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No. PROCESO CONTRATACIÓN 
SECOP II DC-SI-MC-022-2023 

CONTRATANTE  GOBERNACIÓN DEL CAUCA 

CONTRATISTA 
DHELTA INGENIERIA CIVIL SAS 
NIT: No. 901.155.561-4 

N° DE IDENTIFICACIÓN 
R.L. HENRY MAURICIO MUÑOZ TROCHEZ 
C.C. N°1.061.714.419 de Popayán, Cauca. 
CORREO: info@dhingenieria.com.co 

N° DE CELULAR Y/O TELÉFONO 314 5316833 

CDP N° 3678 del 15 de junio de 2023 RP N° 9797 del 2 de octubre de 2023 

RESOLUCIÓN QUE ORDENA 
EL PAGO 13811 – 12 – 2025 

IMPUTACIÓN PRESUPUESTAL 03 - 2.3.1.02.24.02.22.2.3.2.02.02.08 - 896 

ACTA DE PAGO N° 03 

VALOR A PAGAR $ 11’606,784 

BALANCE FINANCIERO 

VALOR DEL CONTRATO $   115´699.270,82  

VR. TOTAL, EJECUTADO ACTAS ANTERIORES  $ 104.092.486,82 

VR. PRESENTE ACTA N°03 Y FINAL  $ 11.606.784 

VALOR TOTAL EJECUTADO  $   115´699.270,82 

SALDO POR EJECUTAR  $ 0.00 

SUMAS IGUALES $   115´699.270,82 $   115´699.270,82 

SEGURIDAD SOCIAL 

SEGURIDAD 
SOCIAL N° PLANILLA 73639365 

PERIODO: 
PENSIÓN/SALUD 11/12 TOTAL, 

PAGADO $ 4’740.800 

OBJETO DEL CONTRATO 

“ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN LOS MUNICIPIOS DE PIENDAMO Y SAN 
SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA" 

DESARROLLO DE LA CONSULTORÍA 
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La ejecución del proyecto “ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN LOS MUNICIPIOS DE 
PIENDAMO Y SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA" 

FORMA DE PAGO: 
De acuerdo a la forma de pago estipulada en la cláusula 7 del Contrato de Consultoría N°2469-
2023, se tiene que: 

 

1. EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA pagará al CONTRATISTA el valor del contrato por medio 
de actas parciales pagadas de conformidad con el avance de la consultoría (entrega de 
productos), previa aprobación por parte del supervisor del contrato.  

2. El último pago, se efectuará con el Acta de Liquidación Final del contrato y no podrá ser 
inferior al 10% del valor total del contrato, acompañada del informe final del supervisor, 
en el cual se certifique el recibo a satisfacción de los entregables, de acuerdo a los 
términos de la propuesta económica presentada por el contratista. 

3. En forma previa a la autorización de cada pago el contratista deberá acreditar que se 
encuentra al día en el pago de aportes relativos al Sistema de Seguridad Social Integral, 
así como parafiscales (SENA, ICBF, Cajas de Compensación Familiar, etc.), cuando 
corresponda.   

4. El pago al consultor se efectuará dentro de los diez (10) días hábiles siguientes a la 
presentación de la factura y visto bueno por parte del supervisor designado del recibo a 
satisfacción de las actividades, acompañada del acta de recibo y de la certificación de 
encontrarse el Interventor al día en el pago de aportes al Sistema de la Seguridad Social 
y Parafiscales, de conformidad con lo señalado en el parágrafo 1º del artículo 23 de la Ley 
1150 de 2007.  

5. Nota: El supervisor solo aprobará el pago de aquellas actividades que sean comprobables 
y efectivamente soportadas y que, en consecuencia, hayan sido debidamente ejecutadas 
por el interventor.  

6. Para causar el pago final del contrato, el interventor deberá acreditar que se encuentra 
a paz y salvo con la totalidad de proveedores, subcontratistas y empleados que haya 
utilizado en la ejecución de las actividades contratadas. Hasta no entregar dichos 
soportes, la entidad no hará el respectivo recibo de factura final de pago al contrato.  

7. La entidad no se hace responsable por las demoras presentadas en el trámite para el 
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pago al interventor cuando ellas fueren ocasionadas por encontrarse incompleta la 
documentación de soporte o no ajustarse a cualquiera de las condiciones establecidas en 
el presente contrato.  

8. La entidad hará las retenciones a que haya lugar sobre cada pago, de acuerdo con las 
disposiciones legales vigentes sobre la materia. 

 

DESARROLLO Y EJECUCION DE LOS VOLUMENES  
 

Las actividades desarrolladas para los estudios y diseños de los puentes vehiculares en el 
municipio de Piendamó y el municipio de San Sebastián como informe final, se describen a 
continuación: 

 

VOLUMEN I. ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA. PUENTES PIENDAMÓ Y SAN SEBASTIÁN.  

 
Se realizó el despliegue de equipo GPS GNSS en modo Base en el lugar para llevar a cabo la 
conexión con el sistema de coordenadas del IGAC. Además, se colocaron dos pares de placas con 
el objetivo de simplificar futuras labores de construcción. A continuación, se configuraron dos 
equipos en modo Rover RTK, dando comienzo al levantamiento topográfico mediante el uso de 
GPS RTK KOLIDA K-9X. 
Posteriormente, mediante el empleo de los softwares TFR link y TDS Easy Map ver5.0, se realiza 
un post proceso de la información, con el fin de obtener las correspondientes carteras de campo, 
coordenadas y planos en planta de las zonas delimitadas en las visitas. 

 
POST PROCESO PUENTE DE PIENDAMÓ  
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POST PROCESO PUENTE DE SAN SEBASTIÁN  
 

 

VOLUMEN II, DISEÑO GEOMÉTRICO, PLAN DE MANEJO DE TRANSITÓ Y SEÑALIZACIÓN PUENTES 
PIENDAMÓ Y SAN SEBASTIÁN 

Se presenta diseño geométrico definitivos para cada puente mediante la utilización del programa 
TOPO 3, con todos los anexos correspondientes tales como planos de localización, planos planta-
perfil, carteras de diseño, implantación de obras, etc. Este proceso de diseño se realizó de manera 
meticulosa las recomendaciones y especificaciones del Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras del 2008 hasta donde fue posible. 

• Anexo 1 - Plano localización del proyecto 
• Anexo 2 - Planos Planta-perfil 
• Anexo 3 - Secciones transversales 
• Anexo 4 - Planos señalización vial 
• Anexo 5 - Carteras 
• Anexo 6 - Plan de Manejo de Tránsito 
 
 

DISEÑO GEOMÉTRICO Y SEÑALIZACIÓN PIENDAMÓ 
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DISEÑO GEOMÉTRICO Y SEÑALIZACIÓN SAN SEBASTIÁN 
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PLAN DE MANEJO DE TRÁNSITO 

En lo referente al plan de manejo del tránsito correspondiente a los puentes Pescador Tunía – 
Piendamó y el puente del Río Ramos – San Sebastián, se ha planificado un cierre total de las vías 
en el área de trabajo, teniendo en cuenta los esquemas típicos propuestos por el manual de 
señalización vial del 2015 para llevar a cabo diversas actividades de construcción y adecuación. 
Dicho cierre se implementará con el objetivo primordial de garantizar la seguridad de los 
trabajadores, la comunidad circundante y de aquellos que transitan por la zona.  

En situaciones de cierre total de la vía, donde no se permite el paso de vehículos, el enfoque 
principal reside en la seguridad peatonal y la prevención de accesos no autorizados, así como en 
la comunicación de dicho proceso a la comunidad. 

 

Medidas de Manejo del Tránsito: 

• Señalización de "Vía Cerrada" en los puntos de inicio y final del tramo afectado. 

• Señalización de "Aproximación a Auxiliar de Tránsito" para advertir la presencia de personal de 
tránsito 

• Señalización de "Auxiliar de tránsito a 100 Metros" indicando la ubicación del personal de 
tránsito a 100 metros. 

• Señalización de “Trabajos en la vía” para advertir la proximidad a un tramo afectado por la 
ejecución de obras. 

• Desvíos y Rutas Alternas: Establecimiento de rutas alternativas para redirigir el tráfico durante 
el cierre total 
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VOLUMEN III. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISEÑO DE FUNDACIONES. PUENTES PIENDAMÓ Y 
SAN SEBASTIÁN 

 

PERCUSIÓN PUENTE DE PIENDAMÓ. 

Para el puente Pescador Tunía – Piendamó, se realizó la ejecución de dos sondeos geotécnicos 
que consistieron en dos (2) perforaciones, mediante un equipo mecánico de percusión de 
acuerdo con las condiciones del terreno. Durante estas perforaciones se realizaron ensayos 
rutinarios de laboratorio, específicamente ensayos de penetración estándar (S.P.T) de acuerdo 
con los procedimientos establecidos en la norma ASTM – D – 1586. Estos ensayos incluyeron la 
obtención de índices de penetración (N) y la recuperación de muestras alteradas e inalteradas. 

En el Sondeo N°01, hasta una profundidad de 3,00 metros, se encontró arcilla inorgánica de baja 
plasticidad (CL), y de 3,00 a 3,50 metros, se encontró arena arcillosa (SC), concluyendo el sondeo. 
Se identificó el nivel freático a 2,50 metros. En el Sondeo N°02, hasta una profundidad de 2,00 
metros, se encontró arcilla inorgánica de alta plasticidad (CH), y de 2,00 a 3,50 metros, se  

encontró grava arcillosa (GC), concluyendo el sondeo. También se identificó el nivel freático a 
2,50 metros. 
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Con todas las muestras recuperadas, se realizaron ensayos rutinarios para determinar la 
gradación mediante lavado por el tamiz # 200 (INV.E-123 - 13), límites de Atterberg (INV. E–126), 
factores de contracción de los suelos (INV. E–126 Y 127- 13), clasificación mediante el sistema 
unificado, determinación de humedad natural (INV. E–122 -13), ensayo de consolidación 
unidimensional de los suelos (INV. E-151–13), ensayo de corte directo (INV. E-154–13), gravedad 
específica de los suelos y llenante mineral (INV. E – 128 - 13), y masa unitaria natural de los suelos 
cohesivos mediante el método de la parafina.  

 

ROTACIÓN PUENTE DE PIENDAMÓ  

Para el puente Pescador Tunía – Piendamó, se llevó a cabo un sondeo geotécnico mediante una 
perforación de 16.5 metros de profundidad. Este sondeo se realizó utilizando un equipo de 
rotación, adaptado a las condiciones del terreno, el mismo fue una continuación del primer 
sondeo, que se ejecutó con un equipo de percusión en las coordenadas 2°49´48.19”N – 
76°34´45.45”W, provocando que su inicio se diera a partir de una profundidad igual a 3.5 metros, 
alcanzando los 20 metros en total. 

Durante la perforación con el equipo de rotación, el equipo encargado de llevar a cabo esta tarea, 
fue recolectando muestras cada 1.5 metros, para un total de 11 muestras a las cuales se les asigno 
una descripción. 
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Con todas las muestras recuperadas, se realizaron ensayos rutinarios para determinar la 
gradación mediante lavado por el tamiz # 200 (INV.E-123 - 13), límites de Atterberg (INV. E–126), 
determinación de humedad natural (INV. E–122 -13), ensayo de corte directo en condición 
consolidada drenada (CD) (INV. E-154–13), Índice de resistencia a la carga puntual  NLT 252/91, 
masa unitaria natural de los suelos cohesivos mediante el método de medidas y la resistencia a 
la compresión de los núcleos de roca 

  
 

LINEA SISMICA PUENTE DE PIENDAMÓ 

Para el puente Pescador Tunía – Piendamó, se llevó a cabo una línea de refracción sísmica de 
fuente activa MASW de 120 metros de longitud, con una resolución mayor o igual a 30 metros 
de profundidad, para determinar el espesor de cada uno de los estratos, constituyentes de los 
materiales de fundación, a partir del principio de la velocidad de ondas. 

Se presenta a continuación la imagen satelital de la zona de estudio con los puntos de inicio, 
medio y fin de la línea sísmica. 

  
 
La línea sísmica MASW se adquirió gracias a la utilización de un sismógrafo de 24 canales 
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(geófonos) contando con espaciamientos entre ellos de 2.5 metros y una longitud total de 
tendido de 120 metros. 

Como fuente generadora de la onda sísmica se empleo una almádana (porra) de 20 libras, 
aproximadamente 9 kilogramos, realizando disparos con separación de 2 y 5 metros 
respectivamente. 

 
Los círculos de color cian muestran los puntos de disparo, mientras que los círculos en color 
amarillo muestran los receptores o geófonos. El eje horizontal corresponde a la distancia y el 
eje vertical al número (posición) de disparo. 

LINEAS SISMICA PARA ESPESOR DE LA ROCA 
PERCUSIÓN PUENTE DE SAN SEBASTIÁN  

Para el proyecto del puente sobre el Río Ramos – San Sebastián, se llevó a cabo la ejecución de 
dos sondeos geotécnicos mediante perforaciones de 2 y 3 metros de profundidad. Se utilizó un 
equipo mecánico de percusión, adecuado a las condiciones del terreno. Sin embargo, la 
perforación no pudo completarse debido al rechazo del equipo al encontrarse con un estrato 
rocoso en el lugar. Ante esta circunstancia, se optó por recolectar muestras más superficiales en 
los estribos del puente para llevar a cabo los ensayos correspondientes. 
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Con todas las muestras recuperadas, se realizaron ensayos rutinarios para determinar el análisis 
granulométrico de los agregados (INV. E-213-13 e INV. E-214-13), determinación de humedad 
natural (INV. E–122 -13), Índice de resistencia a la carga puntual NLT 252/91, la resistencia a la 
compresión de los núcleos de roca y la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y 
absorción del agregado fino y grueso (INV. E-222-13 e INV. E-223-13). 

 

LINEA SISMICA PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

Para el puente sobre el Río Ramos – San Sebastián, se llevó a cabo una línea de refracción sísmica 
de fuente activa MASW de 120 metros de longitud, con una resolución mayor o igual a 30 metros 
de profundidad, para determinar el espesor de cada uno de los estratos, constituyentes de los 
materiales de fundación, a partir del principio de la velocidad de ondas. 

Se presenta a continuación la imagen satelital de la zona de estudio con los puntos de inicio, 
medio y fin de la línea sísmica. 

  
 
La línea sísmica MASW se adquirió gracias a la utilización de un sismógrafo de 24 canales 
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(geófonos) contando con espaciamientos entre ellos de 2.5 metros y una longitud total de 
tendido de 120 metros. 

Como fuente generadora de la onda sísmica se empleo una almádana (porra) de 20 libras, 
aproximadamente 9 kilogramos, realizando disparos con separación de 2 y 5 metros 
respectivamente. 

 
Los círculos de color cian muestran los puntos de disparo, mientras que los círculos en color 
amarillo muestran los receptores o geófonos. El eje horizontal corresponde a la distancia y el eje 
vertical al número (posición) de disparo. 

 

ESCLEROMETRÍA PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

Para el puente sobre el Río Ramos – San Sebastián, se realizaron un total de 10 mediciones aguas 
abajo y 8 mediciones aguas arriba del puente. Cada medición consistió en 10 y 12 lecturas 
respectivamente. A partir de los resultados obtenidos en estas, se pudo calcular un estimativo de 
la resistencia a la compresión del material (roca o suelo) sobre el cual se llevaron a cabo las 
mediciones. 

Se presenta a continuación la ubicación de las lecturas tomadas con el esclerómetro 
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Se presenta el formato base sobre el cual se registraron las lecturas y las estimaciones de la 
resistencia a compresión calculadas 

Lecturas tomadas aguas arriba 

 
Lecturas tomadas aguas abajo 

 
ANÁLISIS DE FUNDACIONES: 

PIENDAMÓ: 

SUELOS ENCONTRADOS (SUPERFICIALES A O LARGO DEL CORREDOR) Y NIVEL FREÁTICO 

De acuerdo con los estudios de prospección de campo, las características del terreno encontrado, los 
promedios y valores encontrados de los diferentes parámetros del suelo, y la similitud entre estratigrafías de 
los dos puntos de las estructuras de contención; se tuvo la siguiente estratigrafía, así como los parámetros 
del suelo con los siguientes prototipos para cada una de las zonas del proyecto. 
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El subsuelo encontrado, está formado superficialmente por la capa vegetal y/o relleno antrópico, a una 
profundidad entre 0.5-3.5 m está conformada por suelos arcillosos (tipo CL ó CH). En el segundo estrato se 
tienen materiales que varían de SW a GC-Depósito de material aluvial con sobretamaños. Los espesores de 
estas capas se pueden apreciar en detalle en los perfiles estratigráficos deducidos de este informe. 

 

ESTRUCTURAS DE CONTENCIÓN 

Con el fin de evitar posibles presiones hidrostática detrás de las estructuras de contención, las aguas de 
infiltración que inducirían el nivel freático debe drenarse, mediante la colocación de un dren típico de material 
granular o un geodren comercial, en la parte posterior del muro contiguo al suelo o pared de la excavación, 
como se indica en la Ilustración 73; este geodren debe entregar sus aguas a un tubo de 4 pulgadas, ubicado 
en la parte posterior del muro y este a su vez entregará sus aguas a al sistema de alcantarillado de aguas 
lluvias. Entre el geodren y el muro debe colocarse un plástico que lo cubra en toda su altura y longitud, con el 
fin de evitar que el geodren absorba el agua del concreto en el momento de la fundición. 

Como parte del drenaje del muro es necesario además construir pases o lagrimales de 2.0 pulgadas de 
diámetro, ubicados en distribución tres bolillos, espaciados 2.0m en el sentido horizontal y 1.0m en el sentido 
vertical. La primera fila de lagrimales debe ubicarse 0.30 por encima del nivel del piso de la cimentación o del 
dado de cimentación. 
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Parámetro y unidad Valor 

Peso unitario húmedo, gm [kN/m3] 18 
Cohesión no drenada, cu [kPa] - 
Cohesión, c [kPa] 10 
Angulo de fricción, f [°] 28 
Pendientes en la corona del muro, s [%] 0% 
Coeficiente lateral activo de tierras 0.361 

 

En el caso de los parámetros para diseño para ser utilizados en la cimentación superficial de las estructuras 
de contención se deberán considerar los siguientes: 

 
El material de relleno de los muros deberá cumplir con los requerimientos exigidos en el ART-610 Rellenos 
para estructuras y ART, 220 rellenos tolerables de las Especificaciones Generales de Construcción de 
Carreteras del INVIAS.  

Previo a la construcción de la estructura en concreto se deberá verificar que el suelo de cimentación tenga 
unas características acordes con lo previsto en los diseños y que éstas no presenten variaciones significativas 
a lo largo de la estructura de contención. En caso de que se presenten variaciones, se deberá analizar y definir 
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en forma conjunta con la Interventoría la necesidad de implementar medidas de mejoramiento del suelo de 
cimentación. 

Durante los trabajos de excavación, el Contratista deberá mantener un control del agua al interior de la 
excavación con el propósito de evitar afectaciones del suelo de cimentación. El material afectado por un 
inadecuado manejo de las aguas deberá ser escarificado hasta retirar el material afectado. 

Durante el proceso de excavación para la construcción de los muros, no se puede depositar materiales en las 
coronas de los taludes. 

El nivel del terreno natural y la cobertura vegetal deberán restituirse en la zarpa delantera del muro de 
contención con el propósito de evitar el desarrollo de procesos erosivos en la base del muro. 

RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCIÓN DE PILAS DE CIMENTACIÓN 

Para la construcción de pilotes circulares y pilas, se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 

• Los pilotes o pilas, recomendados son pre-excavados, estas excavaciones se deben realizar por medio de 
equipos manuales, apoyados por equipos hidráulicos ó mecánicos (incluso explosivos). Dadas las 
características de los suelos del lugar, será necesario ir construyendo anillos sucesivos de máximo un metro 
para ir encamisando la perforación (ver Ilustración 74). 

• Cada pila debe ir anclada a la una zapata cabezal, la separación mínima de los pilotes, centro a centro, debe 
ser la recomendado en esta memoria o por lo menos 3 veces el diámetro de la pila. 

• El dimensionamiento del cabezal, debe acomodarse a la cantidad de pilotes dejando un recubrimiento 
mínimo a cada lado como se indica en la Ilustración 75. 

• Con el fin de garantizar el amarre de los cimientos profundos al cabezal o zapata y para soportar los 
esfuerzos de tensión originados por el efecto de vuelco que causan las fuerzas horizontales, se debe prolongar 
el refuerzo de tensión en el cabezal 

    

!"#$%&
!"#$%$#CDE)*$+$)
,$+)#$-C,$)$).$)%C/$)
#$-01$.)2P*#CPE$.4

!"#$%'
!"#$%$+)$)5$EP)
.$)6C.$)0E)7+$5P8),0)
V:;5),0)$.7<+$

V:;5

!"#$%(
=P.P#$#CDE),0).$ >$#C$,P
?P+5$.07$)7+PE#P#DEC#$
@)%$#C$,P),0.)#PE#+07P)
*$+$)?P+5$+)*+C50+)$EC..P

!"#$%)
A080E#P?+$+)@)0"#$%$+
7+$5P)8C/<C0E70B)80)
?P+5$.070$)@)80)?<E,0B
+0*C7C0E,P)0.)*+P#08P)
C$87$)..0/$+)$.)?PE,P),0).$
6C.$)@)?CE$.50E70)80 V:;5
0"#$%$).$)#$5*$E$)8C).$)
C$@:

V:;5

!"#$%*

=P.P#$#CDE),0.)
+0?<0+1P)@)%$#C$,P)
?CE$.),0).$)6C.$

V:;5

V:;5



 

INFORME DE SUPERVISIÓN SEGUIMIENTO AL 
CONTRATO CONSULTORÍA N°2469 -2023 PARA 

PAGO ACTA N°03 Y FINAL 

Código: GF-P08-06 
Versión: 2 
Fecha: 24/03/2022 
Página: 18 de 48 

 

TIPO DE INFORME N° DE CONTRATO 
PERIODO DEL INFORME 

DESDE HASTA 

PARCIAL  FINAL   X 2469 DEL 2023 31/12/2023 31/12/2023 
• El refuerzo de los pilotes o pilas será definido por el Ingeniero Estructural (tanto longitudinal y 
trasversalmente), pero la cuantía de refuerzo longitudinal mínima de la pila o pilote, será del 0.5% del área 
transversal. 

• Todo el proceso de ejecución del elemento de transferencia se debe efectuar lo más rápido posible, 
tratando que sea una labor continua, evitando espacios de tiempo entre la excavación y la colocación del 
concreto. 

 

SAN SEBASTIÁN: 

SUELOS ENCONTRADOS (SUPERFICIALES A O LARGO DEL CORREDOR) Y NIVEL FREÁTICO 

Basado en la información geológica, topográfica y geotécnica disponible, se puede inferir que en la zona de 
estudio existe una estratigrafía predominante, encontrándose un estrato superficial conformado por una 
arena gravosa limosa, una roca blanda altamente fracturada y una roca de rigidez media, roca dura y 
fracturada, que según el estudio geológico corresponden a esquistos cuarzo micáceos, esquistos grafíticos y 
cuarcitas. En congruencias con lo anterior, se definieron 2 zonas homogéneas (Sector oriental y sector 
occidental) y se planteó trabajar con el modelo constitutivo Mohr - Coulomb (para suelos): 

 
En cuanto al material de terraplén los modelos se chequearon con un material de relleno que debe cumplir 
con las especificaciones generales para la construcción de carreras de 2022 dispuestas en el artículo 220 para 
materiales de terraplenes.  
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ANÁLISIS DE SECCIONES:  

    

 
 

ESTRUCTURAS DE CONTENCIÓN 

Con el fin de evitar posibles presiones hidrostática detrás de las estructuras de contención, las aguas de 
infiltración que inducirían el nivel freático debe drenarse, mediante la colocación de un dren típico de material 
granular o un geodren comercial, en la parte posterior del muro contiguo al suelo o pared de la excavación, 
como se indica en la Ilustració; este geodren debe entregar sus aguas a un tubo de 4 pulgadas, ubicado en la 
parte posterior del muro y este a su vez entregará sus aguas a al sistema de alcantarillado de aguas lluvias. 
Entre el geodren y el muro debe colocarse un plástico que lo cubra en toda su altura y longitud, con el fin de 
evitar que el geodren absorba el agua del concreto en el momento de la fundición. 

Como parte del drenaje del muro es necesario además construir pases o lagrimales de 2.0 pulgadas de 
diámetro, ubicados en distribución tres bolillos, espaciados 2.0m en el sentido horizontal y 1.0m en el sentido 
vertical. La primera fila de lagrimales debe ubicarse 0.30 por encima del nivel del piso de la cimentación o del 
dado de cimentación. 
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El material de relleno detrás de los muros deberá cumplir con los requerimientos exigidos en el ART-610 
Rellenos para estructuras y ART, 220 rellenos tolerables de las Especificaciones Generales de Construcción de 
Carreteras del INVIAS.  

Previo a la construcción de la estructura en concreto se deberá verificar que el suelo de cimentación tenga 
unas características acordes con lo previsto en los diseños y que éstas no presenten variaciones significativas 
a lo largo de la estructura de contención. En caso de que se presenten variaciones, se deberá analizar y definir 
en forma conjunta con la Interventoría la necesidad de implementar medidas de mejoramiento del suelo de 
cimentación. 

Durante los trabajos de excavación, el Contratista deberá mantener un control del agua al interior de la 
excavación con el propósito de evitar afectaciones del suelo de cimentación. El material afectado por un 
inadecuado manejo de las aguas deberá ser escarificado hasta retirar el material afectado. 

Durante el proceso de excavación para la construcción de los muros, no se puede depositar materiales en las 
coronas de los taludes. 
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El nivel del terreno natural y la cobertura vegetal deberán restituirse en la zarpa delantera del muro de 
contención con el propósito de evitar el desarrollo de procesos erosivos en la base del muro. 

EXCAVACIONES Y TALUDES CONSTRUCTIVOS (DESNIVELES DE CONSTRUCCIÓN) 

Las excavaciones correspondientes a este proyecto son básicamente las causados por los desniveles del 
terreno y la excavación de las estructuras de fundación del puente, estas se realizarán sobre un material de 
arenas gravosas-limosas y una roca blanda altamente fracturada, los cuales se pueden excavar en forma 
manual o con maquinaria convencional. 

Dada las características del proyecto, durante el proceso constructivo de las excavaciones no se presentarán 
problemas con construcciones vecinas y es posible realizar las excavaciones de los desniveles de construcción, 
con equipo mecánico convencional (retroexcavadora), dejando taludes con inclinación a—1H:1.2V, pendiente 
que según el análisis y estabilidad de taludes garantiza la estabilidad de las mismas a largo plazo, aunque es 
recomendable que la construcción de los muros de contención, se haga en el menor tiempo posible, 
especialmente en época de fuertes lluvias. 

 

 

VOLUMEN IV ESTUDIO DE HIDRÁULICA, HIDROLOGÍA Y SOCAVACIÓN. PUENTES PIENDAMO Y 
SAN SEBASTIÁN 

En relación al Volumen IV. Estudio de Hidráulica, Hidrología y Socavación, se informa sobre la 
totalidad en el procesamiento mediante Sistemas de Información Geográfica (SIG) y en la parte 
dedicada a la hidrología de la cuenca; asimismo, se cuenta con el modelo hidráulico de los 
puentes con su respectiva socavación. 

Se comenzó con el procesamiento SIG, ingresando los datos de ubicación para los puentes de 
drenaje, con el fin de obtener variables fisiográficas esenciales como área de drenaje, perímetro 
de la cuenca hidrográfica, longitud del cauce principal, y cotas máximas y mínimas. Estos datos 
son fundamentales para determinar los parámetros morfométricos necesarios en el cálculo 
hidrológico y el subsiguiente modelado del sistema frente a eventos de tormenta. 
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VARIABLES FISIOGRÁFICAS PUENTE DE PIENDAMÓ 

 

VARIABLES FISIOGRÁFICAS PUENTE DE SAN SEBASTIÁN  

 

 

Con las variables fisiográficas se determinaron los parámetros morfométricos de las cuencas 
asociadas a cada puente, los cuales se muestran a continuación 
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PARAMETROS MORFOMETRICOS PUENTE DE PIENDAMÓ  

 
PARAMETROS MORFOMETRICOS PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

 
Ahora bien, La indagación hidrológica se llevó a cabo utilizando los datos proporcionados por el 
IDEAM (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, 2023) para las estaciones 
meteorológicas seleccionadas. Se enfocó específicamente en los registros de los valores máximos 
de precipitación durante un período de 24 horas. 

Las estaciones seleccionadas serán aquellas que tengan intervención en el área de drenaje, de 
acuerdo con los resultados del análisis mediante polígonos de Thiessen. 

Para el estudio en el puente de Piendamó, se cuenta con las siguientes estaciones, organizadas 
de norte a sur, con el respectivo porcentaje de intervención:  

• 26020390 OVEJAS ABAJO ALERT PM – 10.85% 

• 26020220 MORALES PM – 20.43% 

• 26025100 TUNIA CO – 55.81% 

• 26020030 PIENDAMO PM – 12% 

• 26020130 TOTORO PM – 0.91% 

 
Para el estudio en el puente de San Sebastián se verifica que la única estación con aferencia es: 

• 52020070 SANTIAGO PM 

Posteriormente, se ponderan los datos de las estaciones anteriores desde el año 1989 hasta el 
año 2022, para una serie total de 34 años en el caso del estudio en el puente de Piendamó, y 
desde el año de 1970 hasta el año 2022, para una serie total de 53 años para el estudio en el 
puente de San Sebastián, obteniendo así la precipitación máxima en 24 horas. 
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PONDERADO PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS PUENTE DE PIENDAMÓ 
 

 
PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

 

 
 

Posteriormente Los picos de crecientes considerados como datos dudosos bajos se eliminan del 
registro y puede aplicarse un ajuste de probabilidad condicional descrito por el USGS (Beckman 
& Cook, 1983), obteniendo así: 
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PARA EL PUENTE DE PIENDAMÓ  

 

PARA EL PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

 

Se continua con la determinación del tiempo de concentración, mediante la aplicación de las 
siguientes ecuaciones: 

PARA EL PUENTE DE PIENDAMÓ 
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PARA EL PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 

 

Obteniendo así un Tc de 6 horas para el estudio en el puente de Piendamó y un Tc de 2.2 horas 
para el estudio en el puente de San Sebastián 

Finalmente se realiza un análisis estadístico y análisis de frecuencias, abordando distribuciones 
de probabilidad, pruebas de bondad de ajuste y la estimación de las precipitaciones de diseño, 
adicionalmente se realizan las respectivas curvas IDF, mediante el método simplificado, el calculo 
de periodos de retorno y la transposición de caudales con cuencas semejantes, así pues: 

 

PARA EL ESTUDIO EN EL PUENTE DE PIENDAMÓ 
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PARA EL ESTUDIO EN EL PUENTE DE SAN SEBASTIÁN  
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MODELO HIDRÁULICO PIENDAMÓ 

En este capítulo se desarrollará lo relacionado con el diseño, implantación y chequeo de la obra de drenaje 
transversal tipo puente, teniendo en cuenta caudales de 2.33 años de periodo de retorno para banca llena, 
caudales de 50 años para estimación del galibo y verificación de capacidad, y caudales de 100 años para 
estimación de socavación. 
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El modelo hidráulico se realizó en el software libre HEC-RAS v.6.4.1 (US Army Corps of Engineers. Hydrologic 
Engineering Center, 2023), el cual es un programa de modelización hidráulica unidimensional y bidimensional 
creado por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, compuesto por los principales tipos de análisis en 
ríos y quebradas. 

Se analiza las condiciones del puente existente y del puente proyectado: 

PUENTE EXISTENTE: 
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PUENTE PROYECTADO: 
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Consideraciones de riesgo por inundación: 

En sectores adyacentes al cauce se tienen áreas de inundación que afectan edificaciones, por lo tanto, se debe 
evaluar la posibilidad, mediante un estudio detallado, la implementación de diques. 
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SOCAVACIÓN: 

 
RECOMENDACIONES: 

Se debe garantizar un correcto proceso constructivo para una adecuada entrega del agua de escorrentía a su 
curso normal. Las obras deben ejecutarse de acuerdo con las Especificaciones Generales de Construcción de 
Carreteras del Instituto Nacional de Vías 2022, y los ensayos de control de calidad deberán realizarse de 
acuerdo con la última actualización. 

• Los parámetros de cálculo y diseño se estimaron para periodos de retorno definidos, según la importancia 
de la obra y acorde con el manual de drenaje. 

• Existen variables dinámicas en el tiempo que son fundamentales en la estimación de los caudales de diseño, 
tales como la cobertura y usos del suelo, los cuales pueden modificarse sustancialmente durante la vida útil 
de las obras propuestas. Estas modificaciones cambian la capacidad de respuesta en las cuencas al evento de 
lluvia que no pueden ser previsibles durante la ejecución de los diseños. Pasado cierto tiempo, en el cual 
ocurran cambios representativos en las áreas de drenaje, se recomiendo verificar y recalcular los caudales 
generados por las mismas. 

• Es necesario un mantenimiento rutinario de las obras, debido a que, por la baja velocidad de circulación del 
agua en época de estiaje, sumado con los posibles desechos y rastrojos que el área pueda aportar, llegaran a 
taponar la sección hidráulica, ocasionando problemas en el manejo hidráulico. 

• Dado que el trazado de la vía proyectada varió con respecto a la vía existente, especialmente porque se 
amplió la longitud de la sección transversal, la obra de drenaje existente se debe remover e implantar la obra 
proyectada. 

 

MODELO HIDRÁULICO SAN SEBASTIÁN: 

En este capítulo se desarrolla lo relacionado con el diseño, implantación y chequeo de la obra de drenaje 
transversal tipo puente, teniendo en cuenta caudales de 2.33 años de periodo de retorno para banca llena, 
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caudales de 50 años para estimación del galibo y verificación de capacidad, y caudales de 100 años para 
estimación de socavación. 

  
PUENTE EXISTENTE: 

De acuerdo con la visita técnica y/o registro fotográfico se tiene una obra de drenaje tipo puente peatonal, 
de aproximamiento 6 metros de luz. No se tiene registro de inundaciones que sobrepasen el nivel del 
tablero. 
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PUENTE PROYECTADO: 
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INFORME DE SUPERVISIÓN SEGUIMIENTO AL 
CONTRATO CONSULTORÍA N°2469 -2023 PARA 

PAGO ACTA N°03 Y FINAL 

Código: GF-P08-06 
Versión: 2 
Fecha: 24/03/2022 
Página: 36 de 48 

 

TIPO DE INFORME N° DE CONTRATO 
PERIODO DEL INFORME 

DESDE HASTA 

PARCIAL  FINAL   X 2469 DEL 2023 31/12/2023 31/12/2023 
SOCAVACIÓN: 

 
 

VOLUMEN V, ESTUDIO ESTRUCTURAL: 

Para el estudio estructural, se tiene todas las obras estructurales requeridas ya diseñadas estructuralmente, 
de las cuales se presentan a continuación: 

 

DETALLES CONSTRUCTUVOS OBRAS PIENDAMÓ:  
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PUENTE SAN SEBASTIÁN: 
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MURO BERLINÉS SAN SEBASTIÁN: 
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VOLUMEN VI, ESTUDIO PARA PLIEGO DE CONDICIONES PRESUPUESTO, CANTIDADES DE OBRA Y APU: 

Se presentan los presupuestos detallados elaborados para cada uno de los dos puentes en estudio: 

PRESUPUESTO PUENTE PIENDAMÓ: 
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El tiempo de ejecución de obra está proyectado para 4 meses. 

 

PRESUPUESTO PUENTE SAN SEBASTIÁN: 

 

El tiempo de ejecución de obra está proyectado para 4 meses. 
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El tiempo de ejecución de obra está proyectado para 4 meses. 

 

VOLUMEN VII, PLAN DE ADAPTACIÓN DE LA GUIA AMBIENTAL (PAGA). PUENTES PIENDAMÓ Y 
SAN SEBASTIÁN 

Para la creación del PAGA, se han adoptado los documentos técnicos del INVIAS, basándose en 
la Norma Colombiana de Diseño de Puentes CCP14 de la Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica (AIS), la Guía Metodológica para el diseño de obras de rehabilitación de Pavimentos 
Asfálticos de Carreteras, y la Resolución número 0001528 de 2017, que implementa el Sistema 
de Administración de Puentes de Colombia (Sipucol) de la Red Vial Nacional, junto con la Ficha 
Técnica de Información de Sipucol. 

En la Fase 1, se llevó a cabo una revisión exhaustiva del marco normativo ambiental vigente 
mediante la consulta de información secundaria. Se identificaron las normas (Leyes, decretos y 
resoluciones) aplicables al proyecto. Además, se recopiló información contextual sobre los 
componentes bióticos, abióticos y socioeconómicos del municipio, conforme a las características 
del estudio y desarrollo del proyecto según INVIAS (2022). Esta fase tiene como objetivo 
proporcionar la información necesaria para establecer la línea base ambiental y proponer 
programas de manejo ambiental. 

En la Fase 2, después de la revisión normativa, se realizó un estudio detallado para identificar las 
áreas a intervenir y evaluar su impacto en el ecosistema y los recursos naturales. Se buscó 
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determinar los impactos ambientales y socio-ambientales, generando fichas con medidas 
ambientales que se incluirán en el Plan de Manejo Ambiental (PAGA). El objetivo es destacar la 
necesidad de incorporar acciones para el manejo ecológico y ambiental en la planificación e  

implementación de medidas físicas, garantizando un manejo adecuado, prevención, mitigación, 
control, protección, vigilancia o compensación. Todo esto se realiza con la finalidad de desarrollar 
un proyecto sostenible que contribuya al progreso y desarrollo del municipio, considerando el 
cuidado del medio ambiente mediante un análisis preventivo. 

 
ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA 

Esta área comprende las zonas donde se hará presencia a través de la ejecución del proyecto. En 
la cual a partir del desarrollo de las obras ingenieriles tiene un grado de significancia alto, 
producto de actividades rutinarias. 

El presente proyecto de ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN LOS 
MUNICIPIOS DE PIENDAMO Y SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA no se encuentra con 
afectación en AID, tal como se indica en el siguiente reporte. 

 
MAPA DEL TRAMO VIAL. PUENTE DE PIENDAMÓ 
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MAPA DEL TRAMO VIAL. PUENTE DE SAN SEBASTIÁN 
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EVALUACIÓN AMBIENTAL 

La identificación de los impactos ambientales se realizó utilizando la matriz general, causa-efecto, 
propuesta en la Guía de Manejo Ambiental para Proyectos de Infraestructura del sector Vial. Se desarrollan 
los siguientes ítems: 

 
 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

El Plan de Manejo Ambiental contiene programas de manejo y se elabora con el fin de prevenir, mitigar, 
minimizar, y controlar los impactos ambientales que se prevé se desarrollen por las actividades. 
Adicionalmente para este proyecto no aplican las siguientes fichas contenidas en la Guía ambiental. 

Es importante mencionar que el presente documento hace parte de los estudios y diseños, por lo tanto, el 
Contratista encargado de ejecutar las obras deberá ajustar previo a las actividades de construcción, los 
programas de acuerdo con las condiciones ambientales actuales al momento de la ejecución, así mismo 
deberá tramitar los permisos a que diera lugar este estudio, ajustar el cronograma y el presupuesto, diseñar 
el plan de Contingencia y tramitar y gestionar la aprobación del PAGA. 

Dentro del desarrollo, se detallan los programas de manejo ambiental que aplican en el proyecto, los cuales 
se les debe dar cumplimiento y seguimiento para la protección del ambiente. 

- PROGRAMA 1. DESARROLLO Y APLICACIÓN DE LA GESTIÓN AMBIENTAL. 
- PROGRAMA 2. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 
- PROGRAMA 3. GESTIÓN HÍDRICA 
- PROGRAMA 4. BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 
- PROGRAMA 5. MANEJO DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y VEHÍCULOS 
- PROGRAMA 6. GESTIÓN SOCIAL. 

PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD EN EL TRABAJO 

Se propone y aporta los elementos necesarios para la ejecución e implementación del programa SST, 
orientado a implementar las condiciones sanas y seguras de trabajo para todo el personal que labore en el 
proyecto y crear condiciones seguras en los sectores donde se ejecutara el proyecto. 

Genera los siguientes impactos: 

- Generación de accidentes a la comunidad 
- Generación de accidentes de los trabajadores 
- Generación de conflictos con las comunidades. 
- Accidentalidad 
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Cambios en la salud de los trabajadores 

PLAN DE CONTINGENCIA 

Enfoca el manejo eficiente de todos los recursos técnicos, humanos y económicos con los que el contratista 
debe contar para la atención de situaciones de emergencia que puedan presentarse durante las actividades 
constructivas y de operación durante las actividades de la vía; es fundamental para prevenir, mitigar y 
rectificar los daños que se puedan causar sobre los componentes 

Las amenazas que pueden afectar el proyecto son de origen natural y de origen antrópico. En la primera, 
existen amenazas geotécnicas (deslizamientos) y sísmicas (temblores de tierra y terremotos), que se 
propagan debido a procedimientos constructivos inadecuados. En segundo lugar, están las amenazas 
provocadas por el avance de las actividades de ingeniería. 

 

RECOMENDACIONES 

Los programas establecidos en este documento PAGA establecen una serie de actividades destinadas a 
implementar medidas preventivas, correctivas, de control y mitigación, favoreciendo la preservación de 
recursos naturales por el desarrollo del proyecto. 

▪ El programa de seguridad y salud en el trabajo sirve como herramienta para cumplir con la normatividad 
vigente, y propender en la adecuada contratación del personal con sus respectivos procesos de vinculación. 

▪ Se recomienda que la contratación de mano de obra no calificada sea de los habitantes de la zona, 
promoviendo así la economía local y la generación de impactos positivos sociales y ambientales. 

▪ Se requieren permisos ambientales, el contratista de obra deberá realizar dichos trámites ante la entidad 
correspondiente (Corporación Autónoma Regional del Cauca, Planeación), antes de comenzar las 
actividades constructivas mencionadas en el documento, y durante la ejecución del PAGA. 

▪ El material generado de las excavaciones será reutilizado en obra para rellenos y conformación de vía; Sin 
embargo, la comunidad ha dado la previa autorización de disponer dichos residuos en algunos predios 
aledaños a los cuales se les tramitará los permisos correspondientes, al igual se recomienda un ZODME 
temporal ubicado en la vereda cajete de la ciudad de Popayán, ubicado en las siguientes coordenadas 
Magna Sirgas 764614.83mN y 1047071.3mE, 764914.25mN y 1047368mE, localizado entre las cotas 
1778.9m y 1676.72m. 

▪ El tramo se encuentra dentro de un área protegida por la Ley 2da, por lo tanto, se recomienda no 
intervenir, hasta realizar los trámites pertinentes ante las entidades correspondientes. 

 

VOLUMEN VIII. INFORME FINAL RESUMEN 

Se presenta un informe final con el resultado de todos los volúmenes desarrollados. 
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