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2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1 OBJETIVOS DEL  PROYECTO 
 
2.1.1 Objetivo general  
 
Construir la variante San Francisco – Mocoa en el departamento del Putumayo, para 
reemplazar la vía actual por una más corta y de mejores especificaciones técnicas que permita 
mejorar la transitabilidad y disminuir la alta accidentalidad de la vía actual respetando la 
fragilidad ambiental de la zona que atraviesa, para así promover el desarrollo económico y 
social sostenible del sur del país mediante la integración física interregional entre los 
departamentos de Putumayo y Nariño, y de éstos con el centro y occidente del país y con las 
vecinas repúblicas de Ecuador y Perú. 
 
2.1.2 Objetivos específicos 
 
- Integrar el diseño y construcción de la Variante al desarrollo y financiamiento de las áreas 

protegidas de la zona, convirtiéndola en un proyecto piloto de infraestructura en zonas de 
alta biodiversidad y riqueza cultural. 

 
- Ofrecer la infraestructura vial necesaria para el desarrollo económico y social sostenible de 

los departamentos de Putumayo y Nariño. 
 
- Fortalecer la comunicación de la región sur con el occidente y centro del país, dando 

continuidad a la transversal Tumaco – Mocoa e integrándola con la troncal Villagarzón – 
Saravena y la troncal del Magdalena, así como, con Ecuador y Perú, a través del corredor 
vía San Miguel, Santa Ana - Mocoa. 

 
- Garantizar seguridad en la transitabilidad y minimizar la accidentalidad debida a las 

deficientes especificaciones técnicas de la vía actual1. 
 

- Minimizar costos de operación vehicular y disminuir el tiempo de desplazamiento a través de 
la construcción de una vía de mejores especificaciones técnicas. 

 
2.2 LOCALIZACIÓN E IMPORTANCIA DEL CORREDOR VIAL 

 
2.2.1 Localización 
 
La zona en estudio se localiza en el Departamento de Putumayo, que limita al norte con los 
departamentos de Cauca y Caquetá, al oeste con el departamento de Nariño, al este con el 
departamento del Amazonas y al sur con las Repúblicas de Perú y Ecuador. El territorio del 

                                                 
1 Una de las principales justificaciones para la construcción de la Variante San Francisco Mocoa es la alta accidentalidad que 

presenta la vía actual, lo que se puede observar en las cifras presentadas en el período comprendido entre enero de 1998 y julio 
de 2003, en el que se presentaron 160 accidentes con un saldo de 276 heridos y 76 muertos; cifras que reflejan también la 
gravedad de los accidentes ocurridos, lo que es consecuencia de las malas condiciones del trazado, lo agreste de la topografía y 
las condiciones climáticas imperantes en la zona. 
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departamento hace parte además de la región amazónica colombiana, su capital es la ciudad 
de Mocoa y tiene una extensión de 24.885 km2. 
 
El proyecto vial de la variante San Francisco – Mocoa se localiza al nor-occidente del 
Departamento del Putumayo situado en el sur del país, en la región de la Amazonía entre 01° 
26’ 18” y 00° 27’ 37” de latitud norte, y 73° 50’ 39” y 77° 4’ 58” de longitud oeste y tiene como 
objeto unir por la margen derecha del río Mocoa a estas dos poblaciones. Ver Anexo Planos, 
Planos 2688-AMB-GE-001 Localización general y 2688-AMB-GE-002 Localización regional. 
 
El municipio de San Francisco se encuentra en la zona del Alto Putumayo (San Francisco, 
Sibundoy, Santiago y Colón) mientras que la capital Mocoa corresponde a la zona denominada 
medio Putumayo. 
 
La variante San Francisco – Mocoa planteada tiene una longitud de 45.6 Km. frente a la vía 
actual que comunica las dos cabeceras municipales por un carreteable de 78 Km. en terreno 
escarpado, de muy bajas especificaciones, por el que se hace el tránsito hacia la ciudad de 
Pasto. 
 
La topografía que atraviesa el proyecto varía entre montañosa a escarpada, con elevaciones 
que oscilan entre los 500 y 3.800 m.s.n.m. y discurre por tres zonas bien definidas que 
configuran una amplia variedad de ecosistemas que albergan todos los pisos térmicos: 
 
- La andina o Alto Putumayo, donde están localizados los municipios del Valle de Sibundoy 

(Sibundoy, Santiago, San Francisco y Colón), lugar con bellezas ecológicas y paisajísticas, 
hasta los 3.800 m.s.n.m. Sus principales accidentes orográficos son los Cerros Juanoy y 
Patascoy; en ésta se localizan los indígenas de las etnias Inga y Camentsá (o Kamsá) que 
habitan el valle occidental del Sibundoy. El clima es frío con alta producción lechera y 
agrícola, el intercambio con Nariño le ha permitido incrementar su desarrollo de manera 
importante. 
 

- La subregión del piedemonte, o Medio Putumayo donde se encuentra la capital Mocoa 
(fundada hace más de 430 años) y los municipios de Villa Garzón y Orito, son lugares de 
explotación Petrolera, con presencia de asentamientos de colonos y comunidades negras e 
indígenas, entre las que se encuentran Sionas, Kofanes, Huitotos y Coreguajes.  
 

- La Subregión de la  llanura Amazónica propiamente dicha, o Bajo Putumayo, de ecosistema 
de selva tropical húmeda, abarca los municipios de Puerto Asís, Puerto Caicedo, Valle del 
Guamuéz (La Hormiga), San Miguel-La Dorada,  Puerto Guzmán (sobre el Río Caquetá) y 
Puerto Leguízamo (sobre el río Putumayo). 

 
El Departamento, a lo largo del corredor vial, es cobijado por las siguientes vertientes: los ríos 
Putumayo, Caquetá, Mocoa, Mecaya, Caucaya, Sencella, Guamuéz, San Miguel, Sabilla, Orito, 
Mulato, Rumiyaco, la Quebrada Concepción y numerosas corrientes menores, muchas de estas 
nacen en la zona conocida como el alto Putumayo. Ver Anexo 1 – Planos, Planos 2688-AMB-
GE-001 Localización general y 2688-AMB-GE-002 Localización regional. 
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2.2.2 Importancia Regional 
 
La importancia de la variante San Francisco - Mocoa dentro del corredor Tumaco – Pasto – 
Mocoa, al cual pertenece, radica en que permite la integración del departamento de Putumayo 
con el occidente del País, particularmente con la ciudad de Pasto y el puerto de Tumaco; 
fortalece la  comunicación interna del departamento integrando dos grandes subregiones del 
Departamento, como lo son el alto y el medio Putumayo, así como también para abrir un camino 
mas seguro para el resto del Departamento hacia Pasto y Cali; es decir que los municipios de 
Colón, Santiago, Sibundoy, San Francisco, Mocoa, Puerto Asis y la Dorada, se benefician de 
este proyecto debido a la facilidad de acceso desde y  hacia los centros de consumo local, 
regional y nacional.  
 
La Variante San Francisco- Mocoa es vital para la conexión de dos grandes subregiones del 
Departamento, como lo son el alto y el medio Putumayo, así como también para abrir un camino 
mas seguro para el resto del Departamento hacia Pasto y Cali. 
 
2.2.3 Importancia Nacional 
 
La Variante de San Francisco – Mocoa optimiza la integración hacia los mercados del centro del 
y sur del país, permitiendo el acercamiento de esta zona con los principales centros de 
producción y consumo, mediante la conexión con las tres principales troncales del país: Troncal 
de Occidente o Carretera Panamericana, Troncal del Magdalena y Troncal Villagarzón – 
Saravena.  
 
2.2.4 Importancia Internacional 
 
Además, en el contexto nacional e internacional la carretera Tumaco - Pasto – Mocoa, termina 
la articulación del corredor intermodal Tumaco – Mocoa - Puerto Asís - Belém do Pará (Brasil), 
el cual optimiza la salida de Brasil y todas las potencialidades comerciales y turísticas de la 
Amazonía con la cuenca del Pacífico. Este corredor hace parte de la iniciativa para la 
Integración de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA) que surgió de la reunión de 
presidentes de América del Sur, realizada en Brasilia – República Federativa de Brasil en 
agosto de 2000, y cuyo principal objetivo es promover el desarrollo de la infraestructura de 
transporte, energía y telecomunicaciones bajo una visión regional, procurando la integración 
física de los 12 países suramericanos y el logro de un patrón de desarrollo territorial equitativo y 
sustentable. En la Figura 2.1 se puede apreciar este corredor. 

 
En el marco de esta iniciativa, el corredor intermodal hace parte del Grupo 1, Acceso a la 
hidrovía del Putumayo, en el eje del Amazonas. El corredor inicia, de occidente a oriente, en el 
puerto marítimo de Tumaco, ciudad de importancia nacional ya que es el segundo puerto sobre 
el océano Pacífico. De Tumaco a Pasto se tiene un trayecto de cerca de 300 Km. y entre este y 
Puerto Asís, es de cerca de 300 Km. que ha permanecido desde su construcción, a principios 
del siglo XX, como camino de penetración a la Llanura Amazónica en condiciones muy malas, 
ya que carece de adecuadas especificaciones técnicas, especialmente en el tramo de San 
Francisco a Mocoa.  
 
En Puerto Asís se inicia la comunicación fluvial del corredor que se extiende en el tramo 
Colombiano en un trayecto de 2.223 Km. hasta Leticia. En este trayecto existen los siguientes 
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terminales fluviales: Puerto Leguízamo, Alegrías, El Encanto, El Estrecho, Arica, Tarapacá, Las 
Bocas y Leticia. 
 

FIGURA 2-1     CORREDOR MULTIMODAL TUMACO - PUERTO ASÍS - BELEM DO PARÁ 
 

Fuente: www.biceca.org/es/Project.Overview.188.aspx. Proyecto ancla: Pasto - Mocoa (variantes de pavimentación) 
 
 
2.3 TRAZADO Y CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.3.1 Estudio de tránsito 

 
Este estudio se desarrolló con el objeto de obtener los datos del tránsito actual y su proyección 
con respecto a la demanda en el año establecido como horizonte del proyecto, lo que permitió 
definir parámetros para el diseño geométrico y de pavimento y calcular la capacidad y niveles 
de servicio.  
 
2.3.1.1 Descripción de la Red vial existente 
 
El estudio se desarrolló teniendo en cuenta la malla vial de la zona de influencia, la cual 
comprende los tramos de vía: 

Variante San 
Francisco - 
Mocoa 
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- Sibundoy – San Francisco. Vía pavimentada, de buenas especificaciones, transcurre por 

terreno plano, con longitud aproximada de 10 Km. 
 
- San Francisco – El Pepino. Superficie en afirmado, de especificaciones pobres, catalogada 

como de  alto riesgo de accidentes, se desarrolla en terreno montañoso y escarpado, con 
una longitud aproximada de 69 Km. 

 
- El Pepino – Mocoa. Superficie pavimentada en buen estado. Se desarrolla en zonas planas 

y onduladas, con una longitud aproximada de 10.5 Km. 
 
- El Pepino – Villa Garzón. Superficie en afirmado, con radios de curvatura reducidos pero 

con sobreanchos que permiten maniobras de adelantamiento, se desarrolla en zonas planas 
y onduladas, con una longitud aproximada de 10 Km. 

 
- Mocoa – Villa Garzón. Vía pavimentada, presenta buenas condiciones de operación, 

transcurre en terreno plano y ondulado, su longitud aproximada es de 10 Km. 
 
- Villa Garzón – Santa Ana. Superficie en afirmado, actualmente (2007) se adelantan la 

pavimentación de algunos tramos, se desarrolla en terreno plano, su longitud es de 
aproximadamente 58 Km. 

 
- Santa Ana – Puerto Asís. Se encuentra en proceso de pavimentación, se desarrolla en 

terreno completamente plano, su longitud es de aproximadamente 9 Km.  
 
La Figura 2-2 ilustra la malla vial de la zona de influencia. 
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FIGURA 2-2      MALLA VIAL DE LA ZONA DE INFLUENCIA 
 

 
 
2.3.1.2 Volúmenes de tránsito, composición vehicular y demanda del proyecto  
 
Con el fin de establecer los volúmenes, la evolución y los patrones de operación del tránsito, se 
examinaron las series históricas de las estaciones de conteo manual que tiene instalado el 
Instituto Nacional de Vías en la zona de influencia del estudio. Las estaciones analizadas fueron 
las siguientes: 
 
- Estación 658: El Encano - Sibundoy  
 
- Estación 888: Sibundoy - El Pepino 
 

San 
Francisco 

Puerto Asís 

El Pepino

La Hormiga 

A la Frontera 
con el Ecuador 

A Pitalito y Neiva 

Villagarzón

A Pasto

Santiago 
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- Estación 889: El Pepino – Mocoa 
 
- Estación 891: Villa Garzón – Santa Ana 
 
- Estación 960: Villa Garzón - Mocoa 
 
- Estación 962: El Pepino - Villa Garzón 

 
Durante los conteos se determinó el origen y destino de los vehículos de la zona de manera 
simultánea con el registro de volúmenes vehiculares, se anotó el tipo de carga para los 
vehículos tipo camión y el número de pasajeros en los vehículos de transporte público. 
 
En las Tablas 2-1 y 2-2, se incluyen los resultados del TPDS, para cada estación de conteo y 
los volúmenes vehiculares susceptibles de ser desviados del corredor vial actual San Francisco 
- Mocoa al proyecto.   
 

TABLA 2-1   VOLÚMENES DE TRÁNSITO REGISTRADOS 
 

ESTACIÓN 
Lunes, 

23 de Abril 
de 2007 

Martes,
24 de 

Abril de 
2007 

Miércoles,
25 de 

Abril de 
2007 

Jueves,
26 de 

Abril de 
2007 

Viernes, 
27 de 

Abril de 
2007 

Sábado, 
28 de 

Abril de 
2007 

Domingo, 
22 y 29 
de Abril 
de 2007 

TPDS

SAN FRANCISCO 198 230 281 247 234 239 223 236 
EL PEPINO 372 399 408 394 431 421 431 408 

VILLA GARZON 692 647 802 820 783 717 634 728 
Fuente: Registros de campo y cálculos propios. 
 
 
TABLA 2-2   VOLÚMENES VEHICULARES SUSCEPTIBLES DE SER DESVIADOS DEL CORREDOR 

SAN FRANCISCO MOCOA A LA VARIANTE SAN FRANCISCO – MOCOA 
 

    CAMINOS SEGÚN No. EJES  
LIVIANO COLECTIVO BUSETA BUS C2P C2G C3 C4 C5 C6 TOTAL

17 50 0 21 5 43 4 0 0 0 140 
C2P: Camiones de dos ejes pequeños; C2G: Camiones de dos ejes grandes incluye volquetas;  
C3:   Camiones de tres ejes. 
Fuente: Información de campo y cálculos propios. 

 
2.3.1.3 Pronóstico de tráfico  
 
Para conocer el volumen de tránsito esperado en el año establecido como horizonte del 
proyecto, se determinaron los tránsitos: normal, atraído y generado y las tasas de crecimiento. 
A continuación, se describe brevemente esta información y los resultados obtenidos.   
 
- Transito Normal. El estudio y análisis del pronóstico del tránsito normal en la variante San 

Francisco - Mocoa, es cero dado que es un corredor nuevo. 
 
- Tránsito Atraído. En el mapa de la malla vial de la zona de influencia, se indican los 

corredores viales cuyo tráfico puede ser susceptible de ser atraído al nuevo proyecto: 
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Tránsito atraído de los corredores San Francisco – El Pepino – Mocoa – Villa Garzón. Con 
los volúmenes de tránsito susceptibles de ser atraído a la variante San Francisco – Mocoa, 
determinados a partir de la información recolectada en las tres estaciones ubicadas en San 
Francisco, El Pepino y Villa Garzón (Ver Tabla 2-2), se estableció, mediante fórmulas 
matemáticas basadas en los costos de operación de los vehículos, que el 100% de los 
pares origen y destino registrados en las observaciones de campo se desviarán al nuevo 
proyecto. 
 

- Tránsito Generado o de Desarrollo. Para la determinación del tránsito de desarrollo se 
analizaron cuatro escenarios: 

 
Tránsito generado por el corredor interoceánico. Este es un flujo que se espera a largo 
plazo, difícil de cuantificar, se refiere a carga internacional que cruzará el continente y por lo 
tanto será carga en tránsito. Para el horizonte del proyecto se considera como nulo este tipo 
de tránsito. 
 
Tránsito generado por el corredor amazónico (Demanda regional). Este tráfico se refiere a la 
carga que tiene origen o destino en alguno de los países del corredor y puede ser para 
exportar a un tercer país.  
 
Dadas las cifras cualitativas que presenta el estudio del corredor intermodal se estima este 
tránsito en 10% del tránsito que actualmente circula en el corredor San Francisco – Mocoa. 
 
Tránsito generado por el corredor intermodal nacional. Siguiendo las recomendaciones del 
Estudio de Fase III Segunda Etapa para la Construcción de la Variante San Francisco – 
Mocoa, realizado por la Firma Consultoría Colombiana, se tomó como el 50% del tránsito 
atraído al nuevo corredor. 
 
Tránsito generado por exploración de petróleo. Haciendo la cuantificación de los vehículos 
necesarios para el transporte de la maquinaria de perforación y equipos de estableció un 
trafico de tres (3) vehículos tipo C5 y tres (3) vehículos tipo >C5, por día, como trafico 
generado por efecto de la exploración petrolera. 
 

- Tasas de crecimiento. Para tal efecto, se utilizaron modelos matemáticos de regresión 
lineal, logarítmica, exponencial y de potencial, mediante los cuales se ajustaron las series 
históricas de volúmenes de tránsito por el método de los mínimos cuadrados, para los 
sectores que conforman la red vial considerada en el presente estudio. Con base en los 
anteriores resultados, se establecen como tasas de crecimiento, tanto para el tránsito de 
larga distancia, como para el generado, 2.90% para la hipótesis optimista y 2.29% para la 
hipótesis pesimista. 

 
 
En la Tabla 2-3, se presentan las proyecciones de tránsito del corredor, tomadas como un 
promedio de las encontradas mediante las hipótesis optimista y pesimista. 
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TABLA 2-3   PROYECCIÓN CONSOLIDADA DEL TRÁNSITO SECTOR SAN FRANCISCO – MOCOA 
 
Hipótesis promedio             

AÑO TPD AUTOS   COLEC- 
TIVOS   BUSES   CAMIONES   C2P C2G C3-

C4 C5 >C5 

2008 576 196 34,00% 148 25,70% 35 6,10% 197 34,20% 9 72 8 33 75 
2009 583 201 34,50% 152 26,10% 36 6,20% 194 33,20% 9 74 7 30 74 
2010 597 207 34,70% 26,10% 37 6,20% 197 33,00% 9 75 7 31 75 
2011 613 211 34,40% 160 26,10% 38 6,20% 204 33,30% 9 78 7 32 78 
2012 628 217 34,60% 163 26,00% 38 6,10% 210 33,30% 10 80 7 33 80 
2013 646 223 34,50% 168 26,00% 40 6,20% 215 33,30% 10 82 8 33 82 
2014 661 229 34,60% 172 26,00% 40 6,10% 220 33,30% 10 84 8 34 84 
2015 681 235 34,50% 178 26,10% 42 6,20% 226 33,20% 11 85 8 37 85 
2016 700 241 34,40% 181 25,90% 44 6,30% 234 33,40% 11 89 8 37 89 
2017 717 247 34,40% 186 25,90% 44 6,10% 240 33,60% 11 91 9 38 91 
2018 735 253 34,40% 192 26,10% 45 6,10% 245 33,40% 11 93 9 39 93 
2019 754 261 34,60% 195 25,90% 47 6,20% 251 33,30% 12 95 9 40 95 
2020 773 267 34,50% 201 26,00% 48 6,20% 257 33,30% 12 98 9 40 98 
2021 795 274 34,50% 207 26,00% 48 6,00% 266 33,50% 12 101 10 42 101 
2022 813 280 34,40% 212 26,10% 50 6,20% 271 33,30% 12 103 10 43 103 
2023 831 288 34,70% 217 26,10% 51 6,10% 275 33,10% 12 105 10 43 105 
2024 863 296 34,30% 223 25,80% 54 6,30% 290 33,60% 15 109 11 46 109 
2025 881 303 34,40% 229 26,00% 54 6,10% 295 33,50% 15 111 11 47 111 
2026 903 312 34,60% 234 25,90% 55 6,10% 302 33,40% 15 114 11 48 114 
2027 927 320 34,50% 240 25,90% 57 6,10% 310 33,50% 15 117 12 49 117 
Tasa de crecimiento 
promedio  2,60%           

 
 
2.3.2 TRAZADO Y DISEÑO GEOMÉTRICO  

 
El proyecto tiene una longitud total de 45.6 Km, los cuales fueron divididos, durante la etapa de 
diseño en dos Frentes, que se proponen, igualmente, como frentes de obra para la etapa de 
construcción: el primero de ellos inicia en el municipio de San Francisco y tiene una longitud de 
21.9 Km. El segundo inicia en el municipio de Mocoa y tiene una longitud de 23.7 Km.  
 
Un alto porcentaje del trazado discurre por terreno montañoso y escarpado, requiriendo un 
número importante de estructuras como puentes, box coulvert, alcantarillas y muros de 
contención para lograr salvar grandes depresiones y así, obtener un alineamiento vertical con 
pendientes máximas hasta del 10% y radios de curvatura mínima de 50 m. La velocidad de 
diseño de la vía se unificó en 40 Km./hora, tanto para las zonas bajas, cercanas a los 
municipios de Mocoa y San Francisco, como para las zonas de altas pendientes. En los planos 
planta perfil de diseño geométrico, presentados en el Anexo Planos, se puede observar el 
trazado y los elementos del diseño geométrico de la vía. Las especificaciones técnicas de la vía 
se presentan en la Tabla 2-4. 
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TABLA 2-4   ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA VARIANTE SAN FRANCISCO – MOCOA 
 

TERRENO PLANO-ONDULADO MONTAÑOSO Y ESCARPADO 
Velocidad de Diseño 40 km/h 40 km/h 
Radio mínimo 50 30 m 
Peralte Máximo 8% 8% 
Distancia mínima de visibilidad de parada 40 m 25 m 
Distancia mínima de visibilidad de paso 200 m 150 m 
Longitud mínima de curva vertical 30 30 
Pendiente longitudinal máxima (1) 8% 8% 
Pendiente relativa de rampa de peralte máxima 0.96% 1.28  % 
Pendiente relativa de rampa de peralte mínima 0.1 x a 0.1 x a 
Ancho de Calzada 7.30 m 7.30 m 
Ancho de Berma 1.8 m 1.2 m 
Ancho de Cuneta 1.00 m Berma-cuneta 1.00 m 
Profundidad de la Cuneta 0.30 0.30 

(1) Se prevé un máximo absoluto de 10.0%, en tramos inferiores a 200 m, donde sea posible mitigar el efecto        
nocivo de la explanación. 

 
 
El Frente de San Francisco, tal como lo determina el estudio realizado por La Vialidad Ltda., 
inicia en el municipio de San Francisco (PR-71 de la vía existente), se denomina abscisa 
K0+000. Este frente, de acuerdo a las características del terreno, se puede dividir en los 
siguientes tramos: 
 
Tramo 1. Se localiza entre San Francisco y Portachuelo, con una longitud aproximada de 6.0 
kilómetros. Cuenta con un carreteable de fácil acceso hasta Portachuelo. Los dos primeros 
kilómetros, están localizados en el valle de Sibundoy, donde el terreno es prácticamente plano; 
desde este punto, hasta el cruce con el río Putumayo, K3+200, la topografía presenta laderas 
suaves y de ahí en adelante el terreno se vuelve montañoso, con laderas fuertemente 
inclinadas. 
 
Tramo 2. Cubre desde Portachuelo hasta Minchoy, con una longitud aproximada de 5.0 
kilómetros. Cerca del eje de la vía existe un camino de herradura, su topografía es de 
características montañosas, bordea la quebrada Minchoy por la margen izquierda de la ladera y 
luego pasa a la derecha.  
 
Tramo 3. Comprende el tramo entre Minchoy y el K21+904.07, abscisa final del Frente de San 
Francisco. Su topografía es de características montañosa y escarpada, donde existe un camino 
de herradura utilizado por los moradores del sector, el cual se encuentra dentro de la reserva 
forestal de la cuenca alta del Río Mocoa. 
 
El frente de Mocoa, inicia en el sitio denominado Los Pinos K0+000, que corresponde a la 
intersección de las vías Mocoa - San Antonio y Mocoa - Los Guaduales. El sentido del 
abscisado es contrario al del frente de San Francisco. Este Frente, se puede dividir, según las 
características del terreno, en dos tramos: 
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Tramo 1. Comprende el tramo entre el K23+699.70, punto final del frente de Mocoa, ubicado 
entre las quebradas Los Serreños y Sachamate, y la vereda San Antonio. El trazado se 
desarrolla por laderas empinadas de la cuenca alta del Río Mocoa (margen derecha). 
 
Tramo 2. Comprende desde la vereda San Antonio hasta el inicio de este frente, en el municipio 
de Mocoa. Actualmente, cuenta con una vía de acceso para vehículos livianos, su topografía 
varía de ondulada a plana y presenta cierto grado de poblamiento. 
 
2.3.2.1 Coordenadas de las abscisas del eje de la vía   
 
En las Tablas 2-5 y 2-6, se presentan para los frentes de Mocoa y San Francisco 
respectivamente, las coordenadas de las abscisas del eje de la vía cada 100 metros. Una 
información más detallada se puede ver en los planos planta perfil (2688-DGPP-M001a 022 y 
2688-DGPP-SF001 a 015) de diseño geométrico, presentados en el Anexo Planos.  
 
La información inicial de la Tabla 2-5 corresponde al tramo en doble calzada, entre los K0+000 
y K2+008.3, del frente de Mocoa.  
 

TABLA 2-5   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE MOCOA – EJE CENTRAL 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
BOP 619851,59 1046862,93 12,3658 160,79           BOP   

1 620008,51 1046898,05 13,1949 384,50           1   

2 620382,65 1046986,70 356,0152 289,85 K0+475,07 K0+515,07   K0+574,71 K0+614,71 2   

3 620671,80 1046966,64 13,3346 165,94 K0+794,10   K0+834,10   K0+874,10 3   

4 620833,11 1047005,55 349,0937 183,03 K0+952,34 K0+982,34   K1+016,22 K1+046,22 4   

5 621012,87 1046971,13 22,5309 622,52 K1+085,91 K1+125,91   K1+233,07 K1+273,07 5   

6 621586,39 1047213,22 323,2332 830,48 K1+421,45 K1+561,45   K1+980,09 K2+120,09 6   

7 622253,05 1046717,98 286,3555 331,19 K2+492,31 K2+532,31   K2+607,90 K2+647,90 7   

8 622347,66 1046400,59 341,3125 219,54 K2+811,29 K2+851,29   K2+935,91 K2+975,91 8   

9 622555,88 1046331,02 309,0107 126,95 K3+052,37 K3+098,37   K3+114,77 K3+160,77 9   

10 622635,80 1046232,38 353,1659 271,62 K3+160,77 K3+205,77   K3+253,70 K3+298,70 10   

11 622905,56 1046200,61 32,0447 168,62 K3+447,21 K3+487,21   K3+507,21 K3+547,21 11   

12 623048,44 1046290,17 318,5701 160,40 K3+588,16 K3+628,16   K3+683,89 K3+723,89 12   

13 623169,40 1046184,83 30,3836 372,88 K3+740,42 K3+780,42   K3+821,75 K3+861,75 13   

14 623490,21 1046374,88 339,4913 236,13 K4+110,99 K4+150,99   K4+177,52 K4+217,52 14   

15 623711,84 1046293,43 237,5829 239,73 K4+296,40 K4+336,40   K4+411,94 K4+451,94 15   

16 623584,72 1046090,18 260,0114 211,64 K4+550,07   K4+590,07   K4+630,07 16   

17 623548,04 1045881,74 359,3524 343,46 K4+674,08 K4+714,08   K4+830,48 K4+870,48 17   

18 623891,49 1045879,28 240,1518 400,91 K4+928,55 K4+968,55   K5+095,17 K5+135,17 18   

19 623692,59 1045531,20 14,1000 297,19 K5+168,00 K5+208,00   K5+354,97 K5+394,97 19   
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TABLA 2-5   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE MOCOA – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
20 623980,74 1045603,94 28,2109 242,40 K5+442,04   K5+482,04   K5+522,04 20   

21 624194,06 1045719,05 335,3640 110,79 K5+667,84 K5+707,84     K5+756,88 21   

22 624294,97 1045673,30 27,4613 224,80 K5+795,33     K5+836,32 K5+876,32 22   

23 624493,87 1045778,04 37,2959 114,01 K6+019,10   K6+049,10   K6+079,10 23   

24 624584,33 1045847,45 3,0001 118,99 K6+116,15   K6+162,06   K6+207,96 24   

25 624703,16 1045853,67 15,1929 335,92 K6+244,95   K6+279,95   K6+314,95 25   

26 625027,13 1045942,45 245,3241 274,45 K6+425,44 K6+465,44   K6+604,39 K6+644,39 26   

27 624913,51 1045692,63 283,5230 157,13 K6+674,53 K6+714,53   K6+739,53 K6+779,53 27   

28 624951,19 1045540,09 228,2419 210,27 K6+820,22 K6+860,22   K6+897,67 K6+937,67 28   

29 624811,60 1045382,83 274,0000 163,04 K7+030,72 K7+070,72   K7+095,97 K7+135,97 29   

30 624822,97 1045220,19 216,3817 247,28 K7+180,06 K7+220,06   K7+260,15 K7+300,15 30   

31 624624,55 1045072,63 264,0301 162,00 K7+419,08 K7+459,08   K7+501,83 K7+541,83 31   

32 624607,76 1044911,50 235,4114 233,28 K7+586,44 K7+626,44   K7+651,28 K7+691,28 32   

33 624476,26 1044718,82 187,1155 111,72 K7+814,98 K7+854,98   K7+882,69 K7+922,69 33   

34 624365,42 1044704,82 232,2137 185,94 K7+922,84 K7+962,84   K7+989,01 K8+029,01 34   

35 624251,87 1044557,59 219,0001 163,46 K8+119,62   K8+159,62   K8+199,61 35   

36 624124,84 1044454,72 241,3339 391,53 K8+262,20 K8+302,20   K8+342,53 K8+382,53 36   

37 623938,38 1044110,44 23,0036 226,24 K8+529,87 K8+569,87   K8+668,12 K8+708,12 37   

38 624146,63 1044198,87 342,4234 149,06 K8+708,12   K8+749,67   K8+791,22 38   

39 624288,95 1044154,57 3,0547 122,07 K8+857,17   K8+897,17   K8+937,17 39   

40 624410,84 1044161,16 330,5820 209,97 K8+978,18   K9+018,18   K9+058,18 40   

41 624594,43 1044059,28 57,3439 512,52 K9+112,55 K9+152,55   K9+263,70 K9+303,70 41   

42 624869,23 1044491,91 283,1127 457,08 K9+375,76 K9+415,76   K9+675,98 K9+715,98 42   

43 624973,53 1044046,89 355,1904 322,46 K9+772,23 K9+812,23   K9+866,64 K9+906,64 43   

44 625294,91 1044020,57 264,4330 129,11 K10+082,13 K10+122,13   K10+161,18 K10+201,18 44   

45 625283,04 1043892,00 296,0256 324,40 K10+215,41 K10+245,41   K10+270,08 K10+300,08 45   

46 625425,50 1043600,56 74,3255 330,33 K10+400,14 K10+440,14   K10+545,17 K10+585,17 46   

47 625513,51 1043918,94 13,1958 165,45 K10+683,46 K10+713,46   K10+747,56 K10+777,56 47 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A FO
R

E
S

TAL
 

48 625674,49 1043957,10 344,4909 164,29 K10+846,72   K10+891,51   K10+936,30 48 

49 625833,05 1043914,07 299,3238 241,23 K11+003,13 K11+043,13   K11+063,18 K11+103,18 49 

50 625952,00 1043704,21 240,5905 145,14 K11+235,45 K11+275,45   K11+301,88 K11+341,88 50 

51 625881,60 1043577,28 269,1055 121,19 K11+389,49   K11+429,49   K11+469,49 51 

52 625879,87 1043456,10 277,2051 148,80 K11+510,05   K11+550,05   K11+590,05 52 

53 625898,90 1043308,52 333,5250 129,88 K11+643,37 K11+683,37   K11+707,51 K11+747,51 53 

54 626015,52 1043251,34 296,4009 323,04 K11+780,92   K11+820,92   K11+860,92 54 

55 626160,51 1042962,67 261,0325 98,40 K12+102,00   K12+142,00   K12+182,00 55 
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TABLA 2-5   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE MOCOA – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES 
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
56 626145,21 1042865,47 324,2404 99,31 K12+182,00 K12+222,00   K12+248,04 K12+288,04 56 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A FO
R

E
STA

L

57 626225,96 1042807,66 279,1938 128,58 K12+288,04   K12+328,33   K12+368,63 57 
58 626246,80 1042680,78 257,1541 200,22 K12+415,01   K12+455,01   K12+495,01 58 
59 626202,65 1042485,49 267,0000 159,00 K12+614,81   K12+654,81   K12+694,81 59 
60 626194,33 1042326,70 298,3912 82,22 K12+774,76 K12+814,76     K12+834,76 60 
61 626233,76 1042254,55 267,0852 85,70 K12+870,50     K12+894,10 K12+934,85 61 
62 626229,49 1042168,95 299,1419 77,93 K12+934,85   K12+978,25   K13+021,64 62 
63 626267,56 1042100,95 282,2523 232,67 K13+021,65   K13+055,19   K13+088,74 63 
64 626317,61 1041873,72 274,0637 152,98 K13+247,65   K13+287,65   K13+327,65 64 
65 626328,58 1041721,14 292,1019 104,36 K13+400,34   K13+440,34   K13+480,34 65 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A FO
R

E
S

TA
L

66 626367,96 1041624,50 241,3136 227,30 K13+497,29 K13+532,29   K13+552,09 K13+587,09 66 
67 626259,59 1041424,69 209,1733 105,49 K13+726,45   K13+766,45   K13+806,45 67 
68 626167,59 1041373,08 274,4704 118,22 K13+816,39 K13+856,39   K13+876,97 K13+916,97 68 
69 626177,45 1041255,27 222,3232 123,54 K13+932,14 K13+967,14   K13+988,67 K14+023,67 69 
70 626086,43 1041171,74 208,3555 137,21 K13+932,14 K13+967,14   K13+988,67 K14+023,67 70 
71 625965,96 1041106,06 196,3022 260,91 K14+200,83   K14+235,83   K14+270,83 71 
72 625715,80 1041031,93 183,0001 81,49 K14+462,69   K14+496,54   K14+530,39 72 
73 625634,42 1041027,66 242,0117 120,36 K14+530,39 K14+564,53   K14+584,99 K14+619,13 73 
74 625577,95 1040921,37 164,0349 114,80 K14+630,53 K14+670,53   K14+698,56 K14+738,56 74 

A
R

EA
 R

ES
E

R
V

A
 FO

R
E

S
TAL

75 625467,57 1040952,89 214,3444 178,52 K14+738,57 K14+778,57   K14+800,19 K14+840,19 75 
76 625320,59 1040851,57 319,5213 314,11 K14+840,19 K14+880,19   K14+986,20 K15+026,20 76 
77 625560,76 1040649,12 286,1222 200,54 K15+158,71 K15+198,71   K15+229,22 K15+269,22 77 
78 625616,73 1040456,55 232,1939 326,55 K15+354,79 K15+394,79   K15+425,32 K15+465,32 78 
79 625417,15 1040198,07 330,4440 365,00 K15+619,72 K15+659,72   K15+757,14 K15+797,14 79 
80 625735,60 1040019,70 206,2944 540,27 K15+894,42 K15+934,42   K16+046,22 K16+086,22 80 
81 625252,07 1039778,66 0,3447 377,61 K16+125,47 K16+161,32   K16+327,17 K16+363,02 81 
82 625629,66 1039782,49 326,2406 71,76 K16+363,03   K16+393,04   K16+423,04 82 
83 625689,43 1039742,77 357,0730 104,09 K16+423,06   K16+463,46   K16+503,86 83 

A
R

EA
 R

ES
E

R
V

A
 FO

R
ES

TA
L

84 625793,39 1039737,55 274,4204 172,71 K16+503,87 K16+540,47   K16+575,80 K16+612,40 84 
85 625807,55 1039565,43 256,3912 137,81 K16+681,89   K16+721,89   K16+761,90 85 
86 625775,74 1039431,34 244,3536 117,95 K16+819,36   K16+859,36   K16+899,36 86 
87 625725,13 1039324,80 281,0157 156,15 K16+936,22   K16+976,22   K17+016,23 87 
88 625755,02 1039171,53 309,2447 225,00 K17+090,81   K17+130,81   K17+170,81 88 
89 625897,87 1038997,70 200,5546 166,85 K17+225,68 K17+272,43   K17+368,25 K17+415,00 89 
90 625742,03 1038938,10 235,2941 251,23 K17+415,01   K17+451,51   K17+488,01 90 
91 625599,72 1038731,07 309,5608 208,70 K17+605,49 K17+645,49   K17+735,41 K17+775,41 91 
92 625733,68 1038571,05 279,0755 125,39 K17+843,92   K17+886,93   K17+929,94 92 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A 
FO

R
ES

TA
L

 

93 625753,58 1038447,25 295,3251 141,36 K17+968,39   K18+011,36   K18+054,34 93 
94 625814,55 1038319,70 309,2349 105,79 K18+112,01   K18+152,38   K18+192,75 94 
95 625881,69 1038237,95 248,2942 117,77 K18+192,75 K18+239,65   K18+267,16 K18+314,06 95 
96 625838,52 1038128,38 295,5028 143,31 K18+314,08 K18+350,08   K18+378,54 K18+414,54 96 
97 625900,99 1037999,40 215,2814 207,09 K18+433,84 K18+473,84   K18+518,01 K18+558,01 97 
98 625732,33 1037879,23 245,1354 125,37 K18+652,91   K18+692,91   K18+732,91 98 
99 625679,81 1037765,39 214,1645 96,48 K18+776,93   K18+816,93   K18+856,93 99 

100 625600,09 1037711,05 244,4115 148,27 K18+872,03   K18+912,03   K18+952,03 100 
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TABLA 2-5   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE MOCOA – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
101 625536,69 1037577,02 221,4902 97,29 K19+019,25   K19+059,25   K19+099,24 101 A

R
EA

 R
ES

E
R

V
A

 FO
R

ES
TA

L
 

102 625464,19 1037512,15 236,3441 198,27 K19+115,82   K19+156,01   K19+196,20 102 

103 625354,98 1037346,66 318,4013 124,00 K19+269,11 K19+303,96   K19+379,44 K19+414,29 103 

104 625448,09 1037264,77 292,4960 72,49 K19+414,30   K19+452,81   K19+491,32 104 

105 625476,22 1037197,96 308,3747 94,56 K19+491,33   K19+524,69   K19+558,05 105 

106 625535,25 1037124,09 245,4449 118,96 K19+570,51   K19+615,51   K19+660,51 106 

107 625486,39 1037015,63 283,2711 74,10 K19+681,14 K19+721,14   K19+760,37   107 

108 625503,63 1036943,56 251,0050 133,50   K19+772,20   K19+808,81 K19+848,81 108 

109 625460,20 1036817,33 306,2414 65,26 K19+874,80 K19+914,80   K19+968,73   109 

110 625498,93 1036764,80 292,1707 83,12   K19+968,74   K19+993,62 K20+033,62 110 AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
ES

TA
L

 

111 625530,45 1036687,89 326,1031 87,31 K20+033,63 K20+063,63   K20+085,86 K20+115,86 111 

112 625602,98 1036639,29 298,3226 171,58 K20+126,91   K20+160,68   K20+194,44 112 

113 625684,96 1036488,56 335,1139 70,79 K20+291,11 K20+321,11   K20+340,43 K20+370,43 113 

114 625749,22 1036458,86 320,4643 132,59 K20+370,43   K20+400,43   K20+430,44 114 

115 625851,94 1036375,02 272,3120 166,50 K20+463,35 K20+503,35   K20+556,08 K20+596,08 115 

116 625859,27 1036208,68 325,0244 89,61 K20+644,03   K20+690,53   K20+737,03 116 

117 625932,71 1036157,34 305,5951 127,16 K20+737,03   K20+777,39   K20+817,75 117 

118 626007,45 1036054,46 341,5432 99,09 K20+859,37   K20+903,24   K20+947,12 118 

119 626101,64 1036023,69 258,5218 111,45 K20+947,12 K20+982,62   K21+005,34 K21+040,34 119 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A FO
R

E
STA

L
 

120 626080,13 1035914,34 299,0231 103,25 K21+065,33   K21+096,88   K21+128,43 120 

121 626130,25 1035824,07 230,2019 136,75 K21+142,64   K21+194,15   K21+245,65 121 

122 626042,97 1035718,79 286,2233 117,79 K21+284,33   K21+323,45   K21+362,58 122 

123 626076,18 1035605,78 244,5359 168,81 K21+386,30   K21+437,19   K21+488,08 123 

124 626004,57 1035452,91 182,5909 87,16 K21+552,14   K21+600,63   K21+649,12 124 

125 625917,53 1035448,37 236,2655 89,38 K21+649,12   K21+682,22   K21+715,31 125 

126 625868,13 1035373,88 173,5136 101,16 K21+728,51   K21+766,74   K21+804,98 126 

127 625767,55 1035384,70 214,2620 126,29 K21+828,38   K21+863,80   K21+899,21 127 

128 625663,40 1035313,28 250,0217 123,08 K21+948,25   K21+988,06   K22+027,87 128 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
V

A FO
R

E
S

TA
L

 

129 625621,38 1035197,60 184,1312 168,18 K22+061,67 K22+096,67   K22+115,66 K22+150,66 129 

130 625453,65 1035185,22 248,2549 103,12 K22+182,03 K22+260,03   K22+312,25   130 

131 625415,74 1035089,33 324,2915 140,33   K22+312,28   K22+373,13 K22+412,63 131 

132 625529,97 1035007,81 255,3946 105,28 K22+421,32 K22+460,52   K22+499,40 K22+538,60 132 

133 625503,90 1034905,81 297,0332 147,37 K22+538,60 K22+568,60   K22+587,08 K22+617,08 133 

134 625570,94 1034774,57 253,0807 149,69 K22+684,19   K22+722,52   K22+760,85 134 

135 625527,51 1034631,31 341,0617 261,43 K22+760,86 K22+805,36   K22+899,04 K22+943,54 135 

136 625774,85 1034546,65 274,5656 153,28 K23+015,95 K23+055,95   K23+119,86 K23+159,86 136 

137 625788,07 1034393,95 328,3238 174,46 K23+183,28 K23+223,28   K23+239,41 K23+279,41 137 
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PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
138 625936,9 1034302,91 269,0323 152,37 K23+314,21 K23+354,21   K23+438,80 K23+478,80 138 

 139 625934,39 1034150,56 290,4624 116,4 K23+502,15   K23+541,95   K23+581,75 139 

140 625975,67 1034041,73 269,1208 42,36 K23+617,68   K23+657,68   K23+697,67 140 

EOP 625975,08 1033999,37               EOP   

 
 

TABLA 2-6  CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL  

  
 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES 
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
BOP 621394,52 1022496,56               BOP   

      90,0735 441,24               

1 621393,55 1022937,80     K0+270,21 K0+320,21   K0+552,49 K0+602,49 1   

      54,1105 264,39               

2 621548,26 1023152,20     K0+650,43   K0+695,43   K0+740,43 2   

      77,0346 214,02               

3 621596,18 1023360,78     K0+863,78   K0+908,78   K0+953,78 3   

      59,4317 116,76               

4 621655,05 1023461,61     K0+972,05 K1+012,05   K1+037,14 K1+077,14 4   

      86,2137 134,42               

5 621663,58 1023595,76     K1+099,61 K1+144,61   K1+169,17 K1+214,17 5   

      50,0740 211,57               

6 621799,21 1023758,13     K1+326,86   K1+366,86   K1+406,86 6   

      34,4338 133,68               

7 621909,08 1023834,29     K1+462,81   K1+499,31   K1+535,81 7   

      355,0656 75,00               

8 621983,81 1023827,90     K1+535,81   K1+572,20   K1+608,60 8   

      34,1049 253,21               

9 622193,29 1023970,16     K1+781,12   K1+823,12   K1+865,12 9   

      74,1615 169,16               

10 622239,15 1024132,99     K1+921,64 K1+961,64   K2+003,84 K2+043,84 10   

      357,3000 105,02               

11 622344,07 1024128,41     K2+043,84   K2+079,22   K2+114,59 11   

      17,4844 71,91               

12 622412,53 1024150,40     K2+114,59   K2+150,59   K2+186,59 12   

      357,1836 124,56               

13 622536,96 1024144,56     K2+233,84   K2+273,84   K2+313,84 13   

      34,4956 123,89               

14 622638,65 1024215,32     K2+337,60 K2+377,60   K2+407,18 K2+447,18 14   
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 
 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES 
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
      333,3000 170,00               

15 622790,79 1024139,47     K2+517,76 K2+557,76   K2+557,77 K2+597,77 15   

      312,1414 110,97               

16 622865,38 1024057,31     K2+623,54   K2+667,54   K2+711,54 16   

      345,0000 175,06               

17 623034,47 1024012,00     K2+800,83   K2+840,83   K2+880,82 17   

      20,0000 141,71               

18 623167,64 1024060,47     K2+911,99 K2+951,99   K2+993,95 K3+033,95 18   

      301,4423 157,73               
19 623250,62 1023926,33     K3+059,81 K3+099,81   K3+136,91 K3+176,91 19   
      356,5743 329,55               

20 623579,71 1023908,86     K3+328,89 K3+368,89     K3+492,63 20   
      92,5849 192,14               

21 623569,72 1024100,74     K3+492,63     K3+616,37 K3+656,37 21   
      188,5956 240,40               

22 623332,28 1024063,14     K3+714,31 K3+754,31   K3+793,23 K3+833,23 22   
      113,3823 121,12               

23 623283,71 1024174,10     K3+846,34   K3+886,34   K3+926,34 23   
      148,2349 130,36               

24 623172,68 1024242,41     K3+963,19 K4+003,19   K4+022,19 K4+062,19 24   
      204,2901 108,03               

25 623074,36 1024197,64     K4+062,19 K4+102,19   K4+124,45 K4+164,45 25   
      140,5745 278,94               

26 622857,70 1024373,32     K4+334,75 K4+374,75   K4+395,47 K4+435,47 26   
      87,2617 208,84               

27 622867,03 1024581,95     K4+538,35 K4+578,35   K4+598,82 K4+638,82 27   
      137,3855 200,92               

28 622718,55 1024717,31     K4+674,82 K4+714,82   K4+827,72 K4+867,72 28   
      58,0029 249,17               

29 622850,56 1024928,64     K4+952,87 K4+992,87   K5+013,10 K5+053,10 29   
      100,0555 119,94               

30 622829,53 1025046,72     K5+067,57 K5+107,57   K5+128,44 K5+168,44 30   
31 623078,32 1025285,70     K5+409,82 K5+449,82   K5+468,62 K5+508,62 31   
      68,4808 208,51               

32 623153,72 1025480,11     K5+600,02 K5+640,02   K5+684,56 K5+724,56 32   
      8,1510 150,85               

33 623303,01 1025501,76     K5+725,09 K5+765,09   K5+824,40 K5+864,40 33   
      95,4716 141,78               

34 623288,71 1025642,82     K5+865,29 K5+905,29   K5+933,77 K5+973,77 34   
      39,4428 106,88               
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES 
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
35 623370,90 1025711,15     K5+978,10 K6+008,10   K6+031,32 K6+061,32 35 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      100,4357 265,64             
36 623321,43 1025972,15     K6+204,07 K6+244,07   K6+288,84 K6+328,84 36 
      197,5235 157,65             

37 623171,39 1025923,75     K6+371,50   K6+407,76   K6+444,03 37 
      165,5436 98,82             

38 623075,54 1025947,81     K6+465,27   K6+505,27   K6+545,27 38 
      195,2854 249,41             

39 622835,17 1025881,24     K6+565,26 K6+605,26   K6+712,09 K6+752,09 39 
      55,1613 237,48             

40 622970,47 1026076,41     K6+760,37   K6+800,37   K6+840,37 40 
      79,1013 78,28             

41 622985,17 1026153,29     K6+840,37   K6+877,89   K6+915,41 41 
      56,4250 177,83             

42 623082,77 1026301,94     K6+998,97 K7+038,97   K7+063,56 K7+103,56 42 

A
R

E
A

 R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      118,2346 122,16             
43 623024,67 1026409,41     K7+104,85 K7+144,85   K7+180,43 K7+220,43 43 
      46,1319 178,65             

44 623148,28 1026538,40     K7+280,06 K7+320,06   K7+341,94 K7+381,94 44 
      105,1843 227,68             

45 623088,15 1026758,01     K7+477,75 K7+517,75   K7+565,30 K7+605,30 45 
      14,0636 257,53             

46 623337,91 1026820,79     K7+730,92 K7+770,92   K7+790,37 K7+830,37 46 
      82,1428 131,28             

47 623355,64 1026950,87     K7+872,18   K7+906,85   K7+941,53 47 
      100,1454 95,99             

48 623338,56 1027045,33     K7+941,53 K7+981,53   K8+012,70 K8+052,70 48 
      32,1735 190,88             

49 623499,91 1027147,30     K8+088,21 K8+128,21   K8+189,79 K8+229,79 49 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
VA

 FO
R

E
STA

L 

      138,0637 210,45             
50 623343,25 1027287,82     K8+271,30 K8+311,30   K8+358,98 K8+398,98 50 
      54,2247 213,51             

51 623467,60 1027461,39     K8+476,17 K8+516,17   K8+546,42 K8+586,42 51 
      341,1148 137,77             

52 623598,02 1027416,98     K8+586,42 K8+626,42   K8+673,40 K8+713,40 52 
      70,1540 149,80             

53 623648,61 1027557,98     K8+746,04   K8+786,04   K8+826,04 53 
      33,0004 89,95             

54 623724,05 1027606,97     K8+826,04   K8+873,35   K8+920,67 54 
      75,3419 190,06             

55 623771,41 1027791,04     K8+996,68 K9+036,68   K9+076,06 K9+116,06 55 
      10,3606 159,26             
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL 
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
56 623927,95 1027820,34     K9+164,53 K9+199,53   K9+217,57 K9+252,57 56 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      54,3858 186,28             
57 624035,73 1027972,27     K9+339,69 K9+379,69   K9+401,69 K9+441,69 57 
      104,2721 106,28             

58 624009,19 1028075,19     K9+441,69 K9+481,69   K9+502,18 K9+542,18 58 
      53,4845 383,82             

59 625328,69 1029878,88     K9+741,30 K9+781,30   K10+102,12 K10+142,12 59 
      226,4845 2042,22             

60 623931,03 1028389,86     K10+161,18   K10+201,18   K10+241,18 60 
      208,1718 110,17             

61 623834,01 1028337,65     K10+270,99   K10+310,99   K10+350,99 61 
      195,3819 240,35             

62 623602,55 1028272,86     K10+510,80   K10+550,80   K10+590,80 62 
      171,0613 89,24             

63 623514,39 1028286,66     K10+590,80 K10+628,80   K10+646,34 K10+684,34 63 

A
R

E
A

 R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      218,2159 131,37             
64 623411,39 1028205,12     K10+684,34 K10+724,34   K10+781,47 K10+821,47 64 
      129,0121 136,55             

65 623325,42 1028311,21     K10+826,56 K10+864,56   K10+882,56 K10+920,56 65 
      174,4227 111,65             

66 623214,25 1028321,51     K10+931,44 K10+971,44   K10+990,00 K11+030,00 66 
      123,0537 154,96             

67 623129,64 1028451,33     K11+062,26 K11+102,26   K11+145,82 K11+185,82 67 
      202,1444 123,20             

68 623015,60 1028404,69     K11+185,82 K11+225,82   K11+245,18 K11+285,18 68 
      149,5517 263,36             

69 622787,71 1028536,68     K11+439,41 K11+479,41   K11+505,55 K11+545,55 69 
      91,3714 162,12             

70 622783,13 1028698,74     K11+589,69 K11+629,69   K11+657,65 K11+697,65 70 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
VA

 FO
R

E
STA

L 

      168,5127 100,00             
71 622685,01 1028718,06     K11+697,66   K11+735,66   K11+773,66 71 
      135,2758 161,87             

72 622569,62 1028831,59     K11+856,28   K11+896,27   K11+936,27 72 
      109,5156 220,72             

73 622494,62 1029039,17     K11+994,18 K12+034,18   K12+129,25 K12+169,25 73 
      359,1812 180,54             

74 622675,15 1029036,97     K12+186,97   K12+226,97   K12+266,97 74 
      25,1507 180,90             

75 622838,77 1029114,15     K12+366,73   K12+406,73   K12+446,73 75 
      55,1349 224,76             

76 622966,94 1029298,78     K12+590,41   K12+630,41   K12+670,41 76 
      30,5912 185,53             
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL 
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
77 623126,00 1029394,30     K12+762,40 K12+802,40   K12+822,47 K12+862,47 77 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      86,2952 139,00             
78 623134,49 1029533,04     K12+896,51 K12+936,51   K12+956,91 K12+996,91 78 
      45,1754 369,50             

79 623394,40 1029795,67     K13+269,56   K13+314,56   K13+359,56 79 
      41,0511 150,05             

80 623507,49 1029894,28     K13+415,20 K13+455,20   K13+470,80 K13+510,80 80 
      359,1728 145,27             

81 623652,75 1029892,48     K13+510,80 K13+550,80   K13+636,20 K13+676,20 81 
      79,0717 201,99             

82 623690,87 1030090,84     K13+741,43   K13+781,43   K13+821,43 82 
      44,3346 136,68             

83 623788,25 1030186,75     K13+879,53   K13+917,19   K13+954,84 83 
      52,2238 77,83             

84 623835,76 1030248,39     K13+954,84   K13+994,84   K14+034,85 84 

A
R

E
A

 R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      38,4808 431,17             
85 624171,78 1030518,58     K14+385,87   K14+425,87   K14+465,87 85 
      42,5626 198,23             

86 624316,90 1030653,62     K14+584,05   K14+624,05   K14+664,05 86 
      35,1356 242,38             

87 624514,89 1030793,45     K14+826,38   K14+866,38   K14+906,38 87 
      39,5942 136,83             

88 624619,71 1030881,39     K14+962,37   K15+002,37   K15+042,38 88 
      6,4257 98,88             

89 624717,91 1030892,96     K15+052,05 K15+092,00   K15+107,83 K15+147,78 89 
      31,0229 89,42             

90 624794,52 1030939,06     K15+147,80   K15+187,80   K15+227,80 90 
      354,0734 101,53             

91 624895,51 1030928,67     K15+247,63   K15+287,63   K15+327,62 91 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
VA

 FO
R

E
STA

L 

      24,5118 241,92             
92 625115,02 1031030,36     K15+488,77 K15+528,77   K15+528,78 K15+568,78 92 
      14,1846 292,13             

93 625398,09 1031102,58     K15+718,50 K15+758,50   K15+845,67 K15+885,67 93 
      283,1356 177,38             

94 625438,69 1030929,90     K15+905,54 K15+945,54   K15+975,09 K16+015,09 94 
      303,0929 235,48             

95 625567,48 1030732,77     K16+029,78 K16+069,78   K16+160,30 K16+200,30 95 
      81,3821 271,90             

96 625607,02 1031001,77     K16+262,44   K16+306,24   K16+350,04 96 
      60,4507 107,48             

97 625659,53 1031095,55     K16+357,39 K16+397,39   K16+416,85 K16+456,85 97 
      136,2729 163,24             
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
98 625541,20 1031208,01     K16+469,12 K16+509,12   K16+566,25 K16+606,25 98 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      25,0937 354,83             
99 625862,37 1031358,87     K16+663,84 K16+703,84   K16+874,46 K16+914,46 99 
      148,1805 283,95             

100 625620,78 1031508,07     K16+949,23   K16+995,23   K17+041,24 100 
      115,1619 111,98             

101 625572,97 1031609,33     K17+049,03 K17+089,03   K17+113,26 K17+153,26 101 
      183,2522 103,94             

102 625469,22 1031603,13     K17+159,88   K17+199,38   K17+238,88 102 
      155,3912 143,47             

103 625338,50 1031662,28     K17+304,20   K17+342,20   K17+380,20 103 
      167,5704 598,32             

104 624753,37 1031787,17     K17+408,91 K17+448,91   K17+575,61 K17+615,61 104 
      0,5802 645,74             

105 625399,02 1031798,07     K17+689,60   K17+729,60   K17+769,60 105 

A
R

E
A

 R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      342,3808 140,06             
106 625532,69 1031756,27     K17+823,14   K17+868,14   K17+913,14 106 

      21,4757 169,46             
107 625690,04 1031819,20     K17+950,55 K17+990,55   K18+071,94 K18+111,94 107 

      328,1748 164,91             
108 625830,34 1031732,54     K18+140,06 K18+180,06   K18+199,40 K18+239,40 108 

      6,0431 114,68             
109 625944,38 1031744,68     K18+262,80   K18+302,80   K18+342,80 109 

      346,4703 151,29             
110 626091,66 1031710,09     K18+368,09 K18+408,09   K18+466,78 K18+506,78 110 

      81,0116 137,97             
111 626113,19 1031846,37     K18+518,03   K18+558,03   K18+598,03 111 

      44,3207 167,86             
112 626232,84 1031964,09     K18+684,28   K18+724,28   K18+764,28 112 

A
R

E
A

 R
E

S
E

R
VA

 FO
R

E
STA

L 

      15,2025 97,78             
113 626327,14 1031989,96     K18+775,29   K18+820,28   K18+865,28 113 

      52,3230 152,37             
114 626419,81 1032110,91     K18+917,19 K18+957,19   K18+982,32 K19+022,32 114 

      11,0435 132,06             
115 626549,41 1032136,28     K19+060,53   K19+099,53   K19+138,53 115 

      38,4060 126,87             
116 626648,44 1032215,58     K19+149,86 K19+179,86   K19+248,73 K19+278,73 116 

      122,0733 106,12             
117 626592,01 1032305,45     K19+278,74   K19+308,74   K19+338,74 117 

      107,2943 84,95             
118 626566,47 1032386,47     K19+352,84 K19+382,84   K19+401,85 K19+431,85 118 

      67,2309 116,64             
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TABLA 2-6   CUADRO DE ELEMENTOS DE DISEÑO HORIZONTAL  
FRENTE SAN FRANCISCO – EJE CENTRAL (CONTINUACIÓN…) 

 

PI 
COORDENADAS 

AZIMUT DISTANCIA 
ELEMENTOS DE CURVA 

PI OBSERVACIONES
NORTE ESTE TE-PC EC PQ-EE CE ET-PT 

                        
119 626611,32 1032494,15     K19+441,18 K19+481,18   K19+518,66 K19+558,66 119 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
E

STA
L 

      143,5557 147,01             
120 626492,49 1032580,70     K19+570,40 K19+610,40   K19+646,41 K19+686,41 120 

      56,4930 169,30             
121 626585,13 1032722,40     K19+754,27   K19+786,77   K19+819,26 121 

      77,3331 142,30             
122 626615,79 1032861,36     K19+893,28   K19+927,58   K19+961,88 122 

      121,1611 119,27             
123 626553,88 1032963,31     K19+998,87 K20+030,57   K20+052,26 K20+083,96 123 

      53,1726 96,26             
124 626611,42 1033040,48     K20+083,97 K20+115,97   K20+141,42 K20+173,42 124 

      123,1915 275,80             
125 626459,91 1033270,94     K20+364,74   K20+397,71   K20+430,67 125 

      179,0611 66,78             
126 626393,14 1033271,98     K20+430,69   K20+462,09   K20+493,48 126 

AR
E

A R
E

SE
R

VA
 FO

R
ES

TA
L 

    

      153,0411 55,02             
127 626344,09 1033296,91               127 

      149,1942 81,10             
128 626274,33 1033338,28     K20+546,81 K20+586,81   K20+606,64 K20+646,64 128 

      183,3632 120,83             
129 626153,74 1033330,67     K20+661,45 K20+701,45   K20+723,97 K20+763,97 129 

      123,5412 152,05             
130 626068,93 1033456,87     K20+816,29   K20+859,99   K20+903,70 130 

      88,0932 251,07             
131 626077,00 1033707,81     K20+930,27 K20+960,27   K21+153,05 K21+183,05 131 

      197,1518 214,88             
132 625871,78 1033644,07     K21+183,06   K21+217,71   K21+252,36 132 

      170,0837 363,41             
133 625513,74 1033706,28     K21+348,88 K21+388,88   K21+510,81 K21+550,81 133 

      24,0203 505,49             
134 625975,40 1033912,15     K21+755,71 K21+795,71   K21+841,75 K21+881,75 134 

      88,5404 91,97             
EOP 625977,17 1034004,11               EOP

 
2.3.2.2 Secciones típicas 
 
De acuerdo al tipo de terreno por donde cruza el proyecto, se definieron tres secciones típicas:  
 
La  primera corresponde a terrenos planos y ondulados y está conformada por dos carriles de 
3.65 m de ancho y bermas de 1.80 m, para un ancho total de banca de 10.90 m. Esta sección 
está definida entre las abscisas Km 2+000 y Km 7+000 del frente de obra de Mocoa, y entre el 
Km 0+000 y el Km 1+000 del frente de San Francisco. Ver Figura 2-3 Sección transversal típica 
en terreno plano y ondulado. 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 22 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

Para terrenos montañosos y escarpados la sección típica está conformada por dos carriles de 
3.65 m de ancho, una berma cuneta de 1.0 m y en las zonas donde existen muros de 
contención un sobre ancho de 0.30 m y un hombro de 0.90 m, para un total de 9.50 m de 
sección. Esta sección es la predominante en la mayor parte del proyecto (37.6 Km). Esta 
definida para los tramos: Km 7+000 a Km 23+700 del frente de Mocoa y Km 1+000 a Km 
21+904 del frente de San Francisco. En la Figura 2-4 Sección transversal típica en terreno 
montañoso y escarpado. 
 

FIGURA 2-3   SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA EN TERRENO PLANO Y ONDULADO 
 

 
 
 

FIGURA 2-4     SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA EN TERRENO MONTAÑOSO Y ESCARPADO 
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En la parte plana, a la salida de Mocoa, la Secretaría de Infraestructura Departamental 
mediante oficio SID-EXT-084 de Marzo 5 de 2002, solicitó que se considerara el diseño de una 
doble calzada en Mocoa entre la Ye los Pinos – Cárcel (K0+000) y la Escuela los Guaduales 
(K2+000), sitio donde se prevé quedará el Terminal de Transporte  de Mocoa. Acogiendo esta 
solicitud, se definió para este tramo de vía una sección típica de 20.60 m de ancho, que 
comprende; dos calzadas de 7.30 m, dos andenes de 2.00 m y un separador central de 2.00 m 
como se muestra en Figura 2-5 Sección transversal típica en doble calzada, frente de Mocoa. 

 
FIGURA 2-5   SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA EN DOBLE CALZADA FRENTE MOCOA - K0+000 

(YE LOS PINOS) A K2+000 (ESCUELA LOS GUADUALES) 
 

 
 
 
 
2.3.3 ALTERNATIVAS IMPLEMENTADAS PARA MEJORAR, DESDE EL PUNTO DE VISTA 

AMBIENTAL, EL TRAZADO VIAL  
 
Tomando como base el Estudio de Impacto Ambiental entregados por el Instituto Nacional de 
Vías  - INVIAS - en el 2003 al Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial  - MAVDT 
y el Auto 1961 de 2005 emitido por este ente solicitando nueva información, se realizaron 
ajustes a los diseños del trazado de la vía con el objeto de minimizar los impactos que el 
proyecto generará en la zona, especialmente en la Reserva Forestal de la cuenca alta del río 
Mocoa. Para ello se tuvieron en cuenta en el presente estudio las siguientes consideraciones de 
carácter constructivo y ambiental: 
 
- Reducir los volúmenes de corte y excavación. 
 
- Reducir el área de afectación de la cobertura de bosque en la Reserva Forestal.  
 
- Evitar, en lo posible, la afectación de comunidades asentadas en el área de influencia directa 

del proyecto.  
 
- Reducir la afectación de los cuerpos de agua.  
 
- Mantener la Seguridad Vial del Proyecto.  
 
- Minimizar la utilización de explosivos.  
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- Minimizar las áreas de afectación del proyecto. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se identificaron sectores críticos en cada uno de los frentes  
estudiados, muchos de los cuales coincidieron con cruces de cuerpos de agua. A continuación, 
se presentan en la Tabla 2-7, aquellos tramos en los que fue factible introducir modificaciones 
en el alineamiento horizontal del proyecto original presentado por La Vialidad Ltda.   
 
Con el objeto de minimizar el impacto sobre el ambiente, se desarrolló un proceso de reducción 
de volúmenes de materiales, el cual se inició con la modificación de los alineamientos 
horizontal, en los tramos mostrados en la Tabla 2-7, y vertical a lo largo de todo el corredor, 
buscando reducir las áreas de afectación del proyecto a través de una menor intervención de 
los taludes; por esto, se buscó desplazar la banca de la vía hacia la parte externa del talud 
procurando minimizar las posibilidades de derrumbes y de volúmenes asociados; este concepto 
se ilustra en la Figura 2-6, en donde se observa que al desplazar la vía hacia afuera del talud 
reduce de manera significativa los volúmenes de excavación y la potencialidad de volúmenes 
asociados a los derrumbes. 
 

TABLA 2-7  IDENTIFICACIÓN DE LUGARES CRÍTICOS ANALIZADOS  
 

FRENTE MOCOA FRENTE SAN FRANCISCO 
Quebrada Campucana  (K9+740 a K10+960) Tramo K5+410 a K6+545 
Quebrada Anónimas  (K14+720 a K15+300) Tramo K15+700 a K17+800 
Quebrada Cristales  (K16+060 a K16+480) Tramo K18+500 a K21+880 
Quebrada Tortuga   (K17+380 a K17+960)  
Quebrada Serreños  (K19+220 a K22+980)  

 
FIGURA 2-6  DISMINUCIÓN DE VOLÚMENES DE EXCAVACIÓN Y DERRUMBES 
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De manera similar, en el ejercicio enunciado, se buscó, subiendo la rasante a lo largo del 
proyecto, reducir la altura máxima de los taludes de excavación, lo que se logró aumentando el 
número y dimensiones de los muros de contención. 
 
Simultáneamente, conscientes de que los cuerpos de agua se constituyen en corredores 
obligados de Fauna, se hicieron modificaciones en los alineamientos del eje original, que 
incrementaron el número y las dimensiones de los puentes, permitiendo la reducción de la 
longitud del corredor y la disminución de los efectos de fragmentación causados por la 
construcción de la vía. 
 
En los títulos siguientes, se presenta el resumen de los resultados del ejercicio realizado para 
cada uno de los frentes. 
 
 
2.3.3.1 Modificaciones frente Mocoa.  
 
Los resultados del ejercicio realizado se presentan en la Tabla 2-8. 
 

TABLA 2-8 CUADRO RESUMEN DE OPTIMIZACIÓN DEL TRAZADO FRENTE MOCOA 
 

VIALIDAD DIN -SEDIC DIFERENCIA

             24.038                23.700   -338 -1,41
               1.277                  1.502   225 17,60
                    58                       32   -26 -44,83

Excavación (m3)         2.391.569           1.549.424   -842.145 -35,21
Terraplén (m3)            296.575              117.190   -179.385 -60,49

Derrumbes (m3)            778.827              504.578   -274.249 -35,21
-1.116.394 -31,44
-274.249 -60,49
-2,15 ha

% RED/AUM 
RESPECTO A LA 

VIALIDAD

TOTAL FRENTE MOCOA

Disminución en Área de Afectación 

ITEM

Volumen

Longitud de la vía (m)
Longitud del puente (m)
Altura máx. Talud (m)

Reducción de materiales de excavaciones y derrumbes
Reducción en materiales para construir terraplenes

 
 
En la Tabla 2-8, se muestra que para el frente de Mocoa se redujo la longitud del corredor en 
338 metros. La longitud de los puentes, por el contrario, aumentó en aproximadamente 225 
metros, lo que redunda en la disminución de la fragmentación de los bosques poco intervenidos 
por el corredor vial, la pérdida de la cobertura vegetal y facilita el cruce de fauna.  Por otro lado, 
se logró reducir la altura máxima del talud en 26 metros, lo que es muy significativo, pues 
representa menos volúmenes de materiales de excavación y derrumbes. 
 
Con respecto al diseño inicial presentado por el INVIAS – estudio geométrico realizado por La 
Vialidad – los principales beneficios se dan con la reducción de los volúmenes de excavación y 
en la disminución de los potenciales derrumbes asociados a la intervención de los taludes, que 
sumados dan un volumen aproximado de 1’116.394 m3, para el frente de obra de Mocoa. 
 
Este volumen significa una disminución de 70.179 viajes dobles de volquetas doble troque 
(carga de 12 m3) a las zonas de disposición de escombros por material de excavación y de 
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22.854 asociados a derrumbes, para un total de 93.033 viajes, con la consiguiente disminución 
en la contaminación del aire que implica esta actividad en una zona con calidad ambiental 
óptima y, sobre todo en la sensible disminución de disturbios por efecto de la circulación de 
equipos.  
 
Además, es importante anotar que la reducción en el volumen de excavaciones, implica una 
reducción en la cantidad de explosivos a utilizar. 
 
2.3.3.2 Modificaciones frente San Francisco.  
 
Los resultados del ejercicio realizado para este frente se presentan en la Tabla 2-9. 
 

TABLA 2-9 CUADRO RESUMEN DE OPTIMIZACIÓN DEL TRAZADO FRENTE SAN FRANCISCO 
 

VIALIDAD DIN -SEDIC DIFERENCIA

             21.931                21.900   -31 -0,14
                  689                  1.252   563 81,77
                    47                       36   -11 -23,40

Excavación (m3)         2.809.430           1.827.405   -982.025 -34,95

Terraplén (m3)            243.778              129.618   -114.160 -46,83

Derrumes (m3)            856.348              557.015   -299.333 -34,95
-1.281.358
-114.160
-1,42 haDisminución en Área de Afectación 

Reducción en materiales de excavaciones y derrumbes
Reducción en materiales para construir terraplenes

% RED/AUM 
RESPECTO A LA 

VIALIDAD

 TOTAL FRENTE SAN FRANCISCO
ITEM

Volumen

Longitud de la vía (m)
Longitud del puente (m)
Altura máx. Talud (m)

 
En la Tabla 2-9, se muestra que para el frente de San Francisco la reducción en la longitud del 
corredor no fue significativa (31 metros). Sin embargo, la longitud de los puentes aumentó en 
563 metros, lo que redunda en la disminución de la fragmentación del corredor, al facilitarse el 
cruce de fauna. Por otro lado, se logró reducir la altura máxima del talud en 11 metros, que 
representan menos volúmenes de materiales. 
 
Con respecto al diseño inicial presentado por el INVIAS – estudio geométrico realizado por La 
Vialidad – los principales beneficios se dan con la reducción de los volúmenes de excavación y 
en la reducción de los potenciales derrumbes asociados a la intervención de los taludes, que 
para este frente de obra suman 1’281.358 metros cúbicos. 
 
Este volumen significa una disminución de 81.835 viajes dobles de volquetas doble troque a las 
zonas de disposición de escombros por material de excavación y de 24.944 asociados a 
derrumbes, para un total de 106.779 viajes, con la consiguiente disminución en la 
contaminación del aire y en los disturbios causados por la circulación de equipos.  
 
Igualmente, esta reducción en el volumen de excavación implica automáticamente una 
reducción en la necesidad de explosivos a utilizar. 
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En las Figuras 2-7 a la 2-24 y en las Tablas asociadas (2-10 a 2-17), que a continuación se 
presentan, se pueden observar en detalle las variantes implementadas y los resultados 
obtenidos en cada una de ellas.  
 

 
 ALTERNATIVAS IMPLEMENTADAS – FRENTE MOCOA 

 
FIGURA 2-7  LOCALIZACIÓN GENERAL ALTERNATIVAS FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-8 TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE QUEBRADA CAMPUCANA 
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FIGURA 2-9 ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE QUEBRADA CAMPUCANA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TABLA 2-10 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE CAMPUCANA 
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FIGURA 2-10 TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE QUEBRADAS LAS ANONIMAS 
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FIGURA 2-11 ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE QUEBRADAS LAS ANONIMAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABLA 2-11 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE LAS ANÓNIMAS 
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FIGURA 2-12 TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE QUEBRADA CRISTALES 
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FIGURA 2-13 ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE QUEBRADA CRISTALES 
 

 
 

TABLA 2-12 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE LOS CRISTALES 
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FIGURA 2-14 TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE QUEBRADA LA TORTUGA 
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FIGURA 2-15  ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE QUEBRADA LA TORTUGA 
 
 

 
 
 

TABLA 2-13 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE LA TORTUGA 
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FIGURA 2-16 TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE QUEBRADA LOS SERREÑOS 
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FIGURA 2-17  ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE QUEBRADA LOS SERREÑOS 
 

 
TABLA 2-14 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE LOS SERREÑOS 
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ALTERNATIVAS IMPLEMENTADAS – FRENTE SAN FRANCISCO 

 
FIGURA 2-18 LOCALIZACIÓN GENERAL  
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FIGURA 2-19  TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL VARIANTE TRAMO K5+500 A K6+500 
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FIGURA 2-20  ÁREAS DE AFECTACIÓN VARIANTE TRAMO K5+410 A K6+545 
 

 
 

TABLA 2-15 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE K5+360 – K6+643 
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FIGURA 2-21  TRAZADO EN PLANTA TRAMO K15+700 A K17+800 
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FIGURA 2-22 ÁREAS DE AFECTACIÓN TRAMO K15+700 A K17+800 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TABLA 2-16 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE K15+800 – K17+700 
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FIGURA 2-23  TRAZADO EN PLANTA TRAMO K18+500 A K21+880 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 44 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

FIGURA 2-24 ÁREAS DE AFECTACIÓN TRAMO K18+500  A K21+880 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABLA 2-17 OPTIMIZACIÓN TRAZADO VARIANTE K18+918 – K21+931.457 
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2.3.4 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO  
 
Teniendo en cuenta las características topográficas, geológicas, geotécnicas y condiciones 
ambientales encontradas a lo largo del proyecto y los resultados de los diseños por las 
diferentes metodologías, se definieron sectores, para los cuales se determinaron las estructuras 
en pavimento flexible mostradas en la Tabla 2-18. 
  

TABLA 2-18  SECTORIZACIÓN Y ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO (cm) 
 

SECTOR 
CARPETA 

ASFÁLTICA 
(cm) 

BASE 
GRANULAR 

(cm) 

SUBBASE 
GRANULAR 

(cm) 

ESPESOR
TOTAL 

(cm) 
FRENTE MOCOA 

K0+000 a K8+500 15 30 35 80 
K8+500 a K9+800 15 35 40 90 
K9+800 a K18+000 13 20 25 58 

K18+000 a K23+699 10 20 25 55 
FRENTE SAN FRANCISCO 

K0+000 a K11+335 15 30 35 80 
K11+335 a K21+904 10 20 25 55 

 
 

Como obras complementarias para asegurar la vida útil del pavimento y la estabilidad de los 
taludes, se definieron obras de drenaje superficial y subsuperficial a todo lo largo de la vía. 
 
Las obras de drenaje superficial consistirán en la construcción de alcantarillas y cunetas en la 
parte inferior de los taludes, con el fin que sirvan para la captación y conducción de aguas de 
escorrentía. Las aguas captadas serán conducidas hasta descargarlas en forma controlada a 
los cauces naturales vecinos o alcantarillas. El sistema de drenaje subsuperficial consistirá en la 
construcción de filtros en los taludes de corte debajo de las cunetas de pie de talud y en los 
sitios que se estime conveniente durante la construcción, con el objeto de abatir el nivel freático 
y recolectar y conducir las posibles aguas de infiltración que se generen en el sector (Ver 
Tablas 2-64 y 2-65) 
 
2.4 TIPO Y NÚMERO DE ESTRUCTURAS NECESARIAS 
 
Para el proyecto se requiere la construcción de 49 puentes, de los cuales 25 están ubicados en  
el frente de obra de Mocoa y 24 en el frente de San Francisco. La longitud total de estas 
estructuras es de 2.754 metros. 
  
La mayor parte de estos puentes están localizados sobre quebradas o cauces de agua. Sin 
embargo, algunos de ellos se diseñaron como estructuras de paso para salvar cañadas 
profundas (sin drenajes) para evitar sacrificar los alineamientos de la vía.  
 
Es de destacar que la mayoría de estas obras, tanto en el frente de Mocoa, como en el de San 
Francisco, se encuentran dentro de la zona de la reserva, razón por la cual servirán como pasos 
de fauna. En la Tabla 2-19, se relacionan los puentes definidos para cada uno de los frentes de 
obra:  
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TABLA 2-19  RELACIÓN DE PUENTES DEL PROYECTO 
 

 
 

No. ABSCISAS LONGITUD OBSERVACIONES Inicio Fin Ajustada (m)
FRENTE SAN FRANCISCO 

1 K3+552.50 K3+652.5 100.0 Río Putumayo 
2 K3+989.56 K4+021.56 32.0 N.N. 
3 K4+560.52 K4+591.53 31.0 N.N. 
4 K4+986.80 K5+019.87 33.3 N.N. 
5 K5+634.64 K5+713.22 78.6 N.N. 
6 K5+745.97 K5+820.97 66.0 Q. La Chorrera 
7 K6+071.00 K6+136.98 66.0 N.N. 
8 K6+620.60 K6+712.60 89.0 Río Minchoy 
9 K6+955.67 K6+998.24 42.6 N.N. 
10 K7+394.72 K7+435.31 40.6 N.N. 
11 K7+527.93 K7+563.54 35.6 N.N. 

No. ABSCISAS LONGITUD NOMBRE DEL CAUCE Inicio Fin Ajustada (m)
FRENTE MOCOA 

1 K8+545.80 K8+611.50 65.7 Q. Conejo 
2 K8+645.94 K8+680.94 35.0 Q. Conejito 
3 K10+395.00  K10+515.00 120.0 Q. Campucana 
4 K11+665.00 K11+697.00 32.0 Q. La Vieja 
5 K11+886.97 K11+926.97 40.0 Q. Rancho Quemado 
6 K12+241.35 K12+261.35 20.0 Q. El Oso 
7 K12+571.64 K12+591.64 20.0 Q. Coquera 
8 K12+826.16 K12+841.16 15.0 Q. El Duende 
9 K13+158.80 K13+230.80 72.0 Q. El Aguacate 
10 K14+282.40 K14+346.40 64.0 Q. Las Animas 
11 K14+850.00 K14+950.00 100.0 Q. Anónima 1 
12 K15+027.50  K15+099.50 72.0 Q. Anónima 2 
13 K15+600.00 K15+630.00 30.0 N.N. 
14 K15+735.23 K15+760.22 25.0 N.N. 
15 K16+270.15 K16+342.15 72.0 Q. Cristales 
16 K17+555.00 K17+835.00 280.0 Q. La Tortuga 
17 K19+398.00 K19+441.00 38.0 Q. La Linda 
18 K20+714.00 K20+745.00 31.0 Q. Tambo Oscuro 
19 K21+493.73 K21+558.73 65.0 N.N. 
20 K21+636.00 K21+680.00 44.0 N.N. 
21 K21+817.00 K21+845.00 28.0 N.N. 
22 K22+114.15 K22+209.15 95.0 N.N. 
23 K22+312.00 K22+356.00 44.0 Q. Serreños 2 
24 K22+382.00 K22+414.00 32.0 N.N. 
25 K22+845.00 K22+907.00 62.0 Q. Serreños 1 

Subtotal  Frente Mocoa 1.501.7  
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No. ABSCISAS LONGITUD OBSERVACIONES Inicio Fin Ajustada (m)
12 K7+653.00 K7+713.70 60.7 N.N. 
13 K8+309.37 K8+354.25 44.9 N.N. 
14 K8+529.63 K8+577.64 48.0 N.N. 
15 K9+456.62 K9+504.63 48.0 N.N. 
16 K12+056.43 K12+136.43 80.0 Río Susunga 
17 K12+457.02 K12+497.63 41.9 N.N. 
18 K12+575.99 K12+631.27 55.3 N.N. 
19 K12+721.03 K12+761.64 39.9 N.N. 
20 K12+895.66 K12+924.59 28.9 N.N. 
21 K17+452.00 K17+515.00 63.0 Río Vijagual 
22 K18+718.98 K18+744.98 22.0 N.N. 
23 K19+375.00 K19+414.00 39.0 N.N. 
24 K21+405.23 K21+471.23 66.0 Río Sachamates 

 Subtotal Frente San Francisco 1.252.3   
 LONGITUD TOTAL PUENTES (m) 2.754,0   

 
 
2.4.1 Pasos de Fauna 
 
Uno de los efectos negativos, en la construcción de vías, especialmente en áreas de bosque 
natural, es la pérdida de superficie que sufren los hábitats en los que se implanta, debido al 
cambio de uso del suelo. Por otra parte, la presencia de las vías ocasiona también, desde una 
perspectiva territorial, la fragmentación de los hábitats. Esta situación ocasiona el inevitable 
descenso de las poblaciones ligadas a éstos, tanto por la pérdida de territorio y recursos como 
por las bajas producidas por atropello. 
 
Este efecto se denomina, efecto barrera, definido como la generación de cambios en los 
hábitats al fraccionarlos y así determinar nuevos movimientos diarios y estacionales, influyendo 
en la distribución territorial de la fauna2. 
 
Como respuesta a este problema, se presentan alternativas correctoras que pretenden mitigar 
este efecto sobre la fauna silvestre, adaptando las estructuras transversales diseñadas para 
que permitan el paso de fauna silvestre terrestre y a la vez contribuya con el drenaje en la vía. 
 
De acuerdo a Mata et al., 20053, la fauna utiliza no solo aquellas estructuras específicamente 
diseñadas como pasos, sino que se extiende a todos los tipos de estructuras transversales 
existentes (puentes, alcantarillas y box coulvert), actuando en conjunto como forma 
complementaria en la mitigación del efecto barrera. 

                                                 
2 BALLON, P. (1985). Bilan technique des aménagements réalisés en France pour réduire les impacts des grandes 

infrastructures linéaires sur les ongulés gibiers. 17e Congres De L’Union Internationale Des Biologistes Du Gibier. 
1985. Francia. pp.679-689 . 

3 MATA. C.; Hervás, I.; Herranz, J.; Suárez, F. y Malo, J. E. (2005). Complementary use by vertebrates of crossing 
structures along a fenced Spanish motorway. Biological Conservation, 124: 397-405. 
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Por tal razón, en el presente estudio se plantea la adecuación de las estructuras funcionales 
propias del diseño de la vía tales como puentes, alcantarillas y box coulvert como paso de 
fauna, teniendo como criterios de ubicación y diseño los siguientes parámetros: 
 
- Ubicación estratégica de las obras, es decir en zonas boscosas. 
 
- Aumento en las dimensiones regulares de las alcantarillas y box coulvert propuestas como 

pasos de fauna para que cumplan la doble función. 
 
La mayor parte de los puentes a construir se localizan en zonas de topografía quebrada, 
salvando áreas encañonadas, razón por la cual sus dimensiones son mucho más amplias que 
las requeridas para el cruce de fuentes de agua, dejando, al finalizar el proceso constructivo, un 
área amplia para el paso de fauna y permitiendo la conservación de la cobertura vegetal 
boscosa o de rastrojos en ellas presentes. 
 
Las obras propuestas para paso de fauna son las que se presentan en la Tabla 2-20 y en los 
planos 2688-AMB-VF-001 a 005, Tipo de vegetación y corredores de paso de fauna (Anexo 
Planos), En este último se puede observar que las obras propuestas ofrecen una buena 
cobertura para este fin.  
 

TABLA 2-20 ESTRUCTURAS A UTILIZAR COMO PASOS DE FAUNA 
 

Frente Mocoa Frente San Francisco 

Abscisa Nombre fuente Puente 
long. (m) 

Box-
coulvert Abscisa Nombre fuente Puente 

long. (m) 
Box-

coulvert 
K 10+500 Q. Campucana 135  K5+000 NN 35  
K 11+650 Q. La Vieja 35  K5+650 NN 75  

K11+900 Q. Rancho Quemado 60  K5+800 NN 80  

K12+250 Q. El Oso 30  K6+100 NN 80  
K12+600 Q. La Coquera 30  K6+650 Q. Minchoy 90  
K12+820 Q. El Duende 25  K7+000 NN 50  
K13+200 Q. El Aguacate 75  K7+200   2 X 2 m 
K14+300 Q. Las Animas 80  K7+410 NN 40  
K14+900 Q. Anónima 1     120  K7+550 NN 40  
K15+050 Q. Anónima 2 65  K7+700 NN 65  
K15+620 Q. San Martín1 35  K8+350 NN 40  
K15+700 Q. San Martín 40  K8+550 NN 50  
K15+750 NN 40  K9+050   2 x 2 
K16+300 Q. Cristales 70  K9+500 NN 50  
K16+980   2 x 2 m K11+650   2 x 2 
K17+700 Q. La Tortuga 250  K12+100 Q. Susunga 70  
K19+418 Q. La Linda 45  K12+500 NN 50  
K20+700 NN2 35  K12+600 NN 45  
K21+500 NN3 80  K12+750 NN 35  
K21+650 NN4 55  K12+900 NN 30  
K21+820 NN5 35  K13+600   2 x 2 m 
K22+150 NN6 90  K17+500 Q. Vijagual 75  
K22+350 Q. Serreños 2 55  K18+720 NN 25  
K22+400 NN7 30  K19+400 NN 40  
K22+850 Q. Serreños 1 60  K21+450 Q. Sachamates 70  
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Estas medidas están destinadas a mejorar la permeabilidad de las infraestructuras lineales al 
paso de la fauna, facilitando tanto la conexión entre las áreas afectadas por el trazado como los 
movimientos de los vertebrados terrestres entre las dos márgenes de la vía. 
 
De acuerdo al inventario de fauna realizado, se pretende que los posibles usuarios de estas 
estructuras sean aquellos de hábitos terrestres, de tamaño mediano a grande, especialmente 
mamíferos como aquellos de los ordenes Rodentia, Tapiridae, Tayassuidae y todas las 
especies de herpetofauna identificada. 
 
 
2.5 DERECHO DE VÍA   
 
La franja de vía definida por el Instituto Nacional de Vías para este corredor es de 30 m de 
ancho, 15 m a cada lado del eje de la vía. No obstante lo anterior, éste es variable a lo largo del 
trazado, en razón a que la afectación de los taludes puede implicar una intervención mayor, en 
cuyo caso ésta hace parte del derecho de vía. Adicionalmente, la mayor parte de las vías 
provisionales que servirán de paso durante la construcción de los puentes se desarrollan por 
fuera de la franja de los treinta metros e igualmente se deben incluir como parte del derecho de 
vía.  
 
Como resultado de lo anterior, el área total requerida como derecho de vía es de 143.28 ha, que 
corresponden a: 
 
136.80 ha  Corredor de obra de 30 m de ancho. 
    1.96 ha Área adicional de taludes por fuera de la franja de los treinta metros. 
    4.53 ha Área adicional para vías provisionales por fuera de la franja de los treinta metros. 
 
Estas áreas se pueden detallar en los planos planta perfil de diseño geométrico (2688-DGPP-
M001 a 022 y 2688-DGPP-SF001 a 015) y vías provisionales (2688-DGPP-VP-M001 a 0010 
2688-DGPP-VP-SF001 a 011), presentados en el Anexo Planos. 
 
 
2.6 NECESIDADES DE DESVÍOS Y CANALIZACIONES DE CAUCES 
 
Dadas las condiciones topográficas de la zona, donde se presentan cauces muy encañonados, 
la construcción de los estribos y pilas de los puentes se hará por fuera y muy por encima de los 
cauces de las corrientes que atraviesan. Razón por la cual, no se contemplan desvíos y 
canalizaciones de cauces para este tipo de obra. 
 
Durante la construcción de box coulvert y alcantarillas las aguas de escorrentía superficial se 
deben conducir en forma  provisional a través de tuberías de PVC de 0.90 m de diámetros, 
protegiendo el área de los trabajos con pantallas hechas con sacos de fibra rellenos de suelo o 
suelo cemento. (Ver Figura 2-25). Estos últimos materiales deben ser retirados y trasladados a 
las zonas de depósitos una vez se concluya la construcción de la obra. 

 
FIGURA 2-25   ESQUEMA CONSTRUCTIVO PARA BOX COULVERT Y ALCANTARILLAS 
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2.7 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS INTERCEPTADOS  
 
El corredor vial San Francisco – Mocoa transcurre en su mayor parte dentro de la Reserva 
Forestal de la cuenca alta del río Mocoa. Por fuera de la reserva, se encuentran los primeros 
10.5 Km del frente de obra de Mocoa y los 6.0 km del frente de San Francisco, los cuales se 
localizan entre ésta y las cabeceras municipales de dichos municipios. La mayor parte de estos 
tramos se encuentran en zonas rurales dedicadas actualmente a la ganadería y la agricultura y 
en consecuencia la afectación de infraestructura es mínima.  
 
2.7.1 Frente de obra de Mocoa  
 
Los 800 m iniciales de este frente, en los cuales se tiene proyectado construir la sección en 
doble calzada, se encuentran dentro de la zona urbana del municipio, razón por la cual las 
redes de acueducto y alcantarillado del barrio Los Pinos podrán verse afectados durante la 
construcción. Previo al inicio de las obras, el Instituto Nacional de Vías debe coordinar con la 
oficina de planeación del municipio el traslado de las redes que puedan verse afectadas.  
 
Igualmente, se ve afectada, entre las abscisa K1+725 y K2+255, la conducción en tubería de 
dos pulgadas del acueducto veredal de Guaduales y entre las abscisas K0+320 a  
K1+780 la conducción que suministra agua a los desplazados que se encuentran asentados en 
la parte inicial del proyecto. Estas conducciones deben ser reinstaladas por el contratista a 
medida que se avanza con la construcción del proyecto, haciendo conexiones temporales que 
garanticen el suministro permanente de este servicio.   
En los tramos comprendidos entre las abscisas K10+800 a K12+000 y K23+200 a  
K23+699, se verá afectado por las excavaciones del proyecto el camino real de Sachamate, el 
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cual debe ser reconstruido por el contratista. Esta actividad debe hacerse una vez terminadas 
las excavaciones, de tal manera que se garantice que el camino no se verá afectado por futuros 
deslizamientos en los taludes del proyecto (Ver Figura 2-26) 
 
 

FIGURA 2-26  LOCALIZACIÓN DE INFRAESTRUCTURA AFECTADA, FRENTE MOCOA 
 
 

 
 
 
2.7.2 Frente de obra de San Francisco  
 
En este frente, los primeros 250 m cruzan el barrio Albornoz, por lo que, igual que en la parte 
inicial de Mocoa, se ven afectadas las redes de servicio. Previo al inicio de las obras, el Instituto 
Nacional de Vías debe coordinar con la oficina de planeación del municipio el traslado de las 
redes que puedan verse afectadas.   
 
La captación y algunos tramos de la conducción del acueducto municipal de San Francisco se 
verán afectados, razón por la cual se prevé su traslado con anticipación al inicio de las obras de 
construcción de la vía. La captación se debe construir aproximadamente 100 m aguas arriba del 
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sitio donde se tiene prevista la construcción del puente sobre el río Putumayo. El traslado de la 
conducción se hará teniendo en cuenta los chaflanes del proyecto. La planta de tratamiento no 
se ve afectada directamente por la construcción de la vía, pero debido a la proximidad al 
corredor vial, se debe construir un muro perimetral de protección en el lado que limita con la vía 
(Ver Figura 2-27). 
 
 

FIGURA 2-27  LOCALIZACIÓN DE INFRAESTRUCTURA AFECTADA, FRENTE SAN FRANCISCO 
 
 
 

 
 
 
En la vereda San Miguel, también se verán afectados algunos tramos de la conducción del  
acueducto durante el llenado del ZODME de San Miguel. Igualmente, se tiene previsto su 
traslado a áreas en donde no interfiera con las actividades del proyecto. 
 
La captación del caserío de Minchoy se encuentra 25 metros abajo del K10+950 del proyecto, 
razón por la cual se requiere su traslado aguas arriba de la nueva vía, de manera que el 
acueducto no se vea afectado por la sedimentación proveniente de la construcción. 
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Adicionalmente, teniendo en cuenta la instalación de uno de los campamentos del contratista en 
el caserío, se tiene prevista la ampliación y adecuación de este acueducto para que su 
capacidad permita surtir la nueva demanda (50 personas).  
 
En el tramo final de este frente de obra (K20+500 y K21+904), el camino de Sachamates se 
verá afectado por la construcción del proyecto, por lo que el contratista deberá reconstruirlo una 
vez se terminen las excavaciones. 
 
 
2.8 ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS O ACCIONES A EMPRENDER 
 
 
2.8.1 Obras Transitorias Asociadas (Zonas industriales, campamentos y talleres)  
 
Para la construcción de la variante San Francisco- Mocoa, los Contratista requieren, en cada 
frente de obra, instalar obras de infraestructura localizadas por fuera de la Zona de Reserva 
Forestal Protectora, que contengan las siguientes instalaciones: (Ver Figuras 2-28 y 2-29) 
 
- Oficina con sus respectivas unidades sanitarias 
 
- Laboratorio 
 
- Taller 
 
- Patio de almacenamiento de materiales 
 
- Área para el almacenamiento de combustibles 
 
- Planta de trituración 
 
- Planta de concreto 
 
- Planta de asfalto 
 
Adicionalmente, se tiene contemplado la instalación de campamentos, en los sectores 
intermedios del proyecto, destinados a vivienda del personal encargado de desarrollar las 
diferentes actividades que requiere el proyecto (Ver figura 2-28, Localización general de zonas 
industriales y campamentos). 
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FIGURA 2-28  LOCALIZACIÓN GENERAL DE ZONAS INDUSTRIALES Y CAMPAMENTOS 
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FIGURA 2-29  DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS ZONA INDUSTRIAL – OFICINAS Y TALLERES– 
 FRENTES MOCOA Y SAN FRANCISCO 
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2.8.1.1 Zonas Industriales (planta de trituración, concretos y asfalto, talleres y otros) 
 
Para el proyecto se tiene contemplado la construcción de una zona industrial en el frente de 
Mocoa, ubicado en el sector los Guaduales y otra en el frente de San Francisco, localizada en el 
sector de San Miguel. La población proyectada de permanencia diaria en cada zona industrial 
es de 50 personas, entre personal administrativo, operadores y obreros.  
 
• Frente de Mocoa  
 
La zona industrial se localiza en la vereda Guaduales, en inmediaciones del ZODME 
Guaduales, en la cota 765 m.s.n.m., y en las coordenadas:  
 

PUNTO NORTE ESTE 
1 622.319,97 1.046.845,50 
2 622.368,28 1.046.883,53 
3 622.430,48 1.046.907,16 
4 622.435,81 1.046.947,30 
5 622.354,37 1.047.026,30 
6 622.231,56 1.047.046.88 
7 622.129,60 1.046.975,76 
8 622.227,57 1.046.916,68 

 
El área total a ocupar es de 31.930 m². El terreno propuesto como zona industrial está 
localizado, según el Plan Básico de Ordenamiento territorial (PBOT) vigente, aprobado por 
Acuerdo Municipal 013 del 17 de mayo de 2003 para el Municipio de Mocoa, en suelo rural. (Ver 
Anexo 2-1 Certificados Alcaldías sobre uso del suelo). 
 
La energía eléctrica para esta zona debe ser solicitada a la Empresa de Energía del Putumayo 
S.A.S.P., encargada del suministro de este servicio en el sector de Mocoa. El consumo de agua 
se tiene estimado en 42.5 m3/día, distribuidos en 7.5 m3/día para consumo doméstico y 35.0 
m3/día para consumo industrial, los cuales se captarán de un canal de derivación existente de la 
quebrada San Antonio, cuyas coordenadas son: N 622.148 y E 1.046.591. 
 
En el plano 2688-AMB-ZI-M001 Zona industrial Guaduales), se presenta la localización y la 
distribución de áreas para la zona industrial del frente de Mocoa.  
 
• Frente de San Francisco 
 
La zona industrial se localiza en inmediaciones del ZODME San Miguel, en la cota 2.155 
m.s.n.m. y en las coordenadas:  
 

PUNTO NORTE ESTE 
1 620.957,98 1.021.626,71 
2 620.850,00 1.021.650.00 
3 620.843,65 1.021.720,02 
4 620.885,00 1.021.879,55 
5 620.992,07 1.021.846,87 
6 621.004,20 1.021.724,63 
7 620.999,14 1.021.630,93 
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El área total a ocupar es de 28.940 m². El área determinada para la zona industrial en el 
Municipio de San Francisco, está localizado, según el EOT vigente, en suelo rural. En dicho 
EOT para el predio mencionado, el uso principal corresponde a producción agropecuaria de 
clima frío.  
 
La energía eléctrica para el campamento de San Miguel debe ser solicitada a la Empresa de 
Energía del Valle de Sibundoy, EMEVASI, encargada del suministro de este servicio en el 
sector de San Francisco. El consumo de agua se tiene estimado en  42.5 m3/día, distribuidos en 
8.6 m3/día para consumo doméstico y 35.0 m3/día para consumo industrial, los cuales se 
captarán de la quebrada Solterayaco, cuyas coordenadas son: N 620.261 y E 1.021.838.  
 
En el plano 2688-AMB-ZI-SF001 Zona industrial San Miguel, se presentan la localización 
general y la distribución de áreas para la zona industrial del frente de San Francisco. 
 
 
2.8.1.2 Campamentos 
 
Debido a la falta de acceso, a la dificultad de desplazamiento hacia las cabeceras municipales y 
a las condiciones del terreno, especialmente en la parte central (K16+000 al K23+699 del 
Frente de Mocoa y K14+000 al K21+904 del Frente de San Francisco) es necesario instalar en 
estos sectores campamentos para vivienda temporal del personal. 
 
Estos campamentos serán construidos con materiales temporales (prefabricados), de forma que 
contengan toda la infraestructura necesaria para cubrir las necesidades del personal. Contarán 
con una unidad séptica construida posterior a la unidad sanitaria para un máximo de 50 
personas, cuyo consumo de agua diario es de aproximadamente 7.5 m3/día. El manejo de 
aguas residuales se hará mediante una trampa de grasas, un sistema séptico compuesto de 
dos tanques de 18.000 litros, funcionando en paralelo y un vertimiento puntual. (Ver numeral 
2.8.2 de este capítulo) 
 
En el Frente de Mocoa se proponen dos sitios como campamento:  
 
- Campucana - Se encuentra por fuera de la zona de reserva y está localizado en el caserío 

del mismo nombre, a la altura del K9+800, en al cota 1.037 m.s.n.m. y coordenadas: (Ver 
Figura 2-28) 

 
PUNTO NORTE ESTE 

1 624.200,43 1.044.106,83 
2 624.194,24 1.044.146,96 
3 624.139,35 1.044.134,49 
4 624.145,55 1.044.098,35 

 
La captación para el sistema de acueducto de este campamento se encuentra en la 
quebrada El Conejito, en las coordenadas Norte 624.113, Este 1.043.890. El sitio para la 
descarga de aguas residuales se encuentra en la quebrada El Conejo, en las coordenadas 
Norte 624.116, Este 1.044.273.  
 
El terreno propuesto como campamento está localizado, según el Plan Básico de 
Ordenamiento territorial (PBOT) vigente, aprobado por Acuerdo Municipal 013 del 17 de 
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mayo de 2003 para el Municipio de Mocoa, en suelo rural. (Ver Anexo 2-1 Certificados 
Alcaldías sobre uso del suelo). 

 
- Buena Vista - Se encuentra dentro de la reserva forestal, a la altura de la abscisa K17+000, 

en área utilizada como campamento provisional durante los estudios de Fase III realizados 
por La Vialidad y en la construcción de la línea de transmisión que cruza la zona. Se 
encuentra en la cota 1.410 m.s.n.m. y en las coordenadas son:  (Ver Figura 2-28) 

 
PUNTO NORTE ESTE 

1 625.447,51 1.039.372,25 
2 625.472,05 1.039.404,60 
3 625.427,81 1.039.438,16 
4 625.403,27 1.039.405,81 

 
La captación para el sistema de acueducto de este campamento se encuentra en un caño cerca 
de la quebrada Cristales, en las coordenadas Norte 625.387, Este 1.039.398. El sitio para la 
descarga de aguas residuales se encuentra en un caño sin nombre, en las coordenadas Norte 
625.378, Este 1.039.478. 

 
En el plano 2688-AMB-CM-M001 Localización de campamentos frente Mocoa, se presenta la 
localización general, los sitios de captación y vertimiento y los tratamientos propuestos para los 
campamentos de Campuvcana y Buenavista. 
 
Igualmente, en el Frente de San Francisco, se proponen dos sitios como campamento: 
 
- Minchoy - localizado en el caserío de Minchoy, el cual se encuentra dentro de la zona de la 

reserva forestal, cerca del K10+000, en la cota 2.038 m.s.n.m. y coordenadas:  (Ver Figura 
2-28) 
 

PUNTO NORTE ESTE 
1 624.656,11 1.028.676,31 
2 624.611,23 1.028.643,61 
3 624.635,14 1.028.610,79 
4 624.680,02 1.028.643,50 

 
Este campamento se abastecerá de agua en el acueducto del caserío de Minchoy, cuya 
captación se encuentra en la quebrada Versalles, en las coordenadas Norte 623.353, Este 
1.028.372. El vertimento de las aguas residuales está ubicado en un caño sin nombre, en las 
coordenadas Norte 624.811, Este 1.028.471. 
 
- Sachamate - Se encuentra en zona de reserva forestal, cerca de la quebrada del mismo 

nombre, a la altura del K21+000, en la cota 1.558 m.s.n.m. y coordenadas: (Ver Figura 2-28) 
 
 

PUNTO NORTE ESTE 
1 626.1621,67 1.033.660,21 
2 626.076,79 1.033.627,51 
3 626.100,70 1.033.594,70 
4 626.145,58 1.033.627,40 
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La captación para el sistema de acueducto de este campamento se encuentra en un caño cerca 
de la quebrada Sachamate, en las coordenadas Norte 625.813, Este 1.033.603. El sitio para la 
descarga de aguas residuales se encuentra en un caño sin nombre cerca de la zona de 
campamento, en las coordenadas Norte 626.162, Este 1.033.569. 
 
En el plano 2688-AMB-CM-SF001 Localización de campamentos frente San Francisco, se 
presenta la localización general, los sitios de captación y vertimiento y los tratamientos 
propuestos para los campamentos de Minchoy y Sachamates. 
 
En la Figura 2-30 se presenta el diseño del campamento para 50 personas, con la distribución 
de áreas y el sistema de tratamiento de aguas residuales. 
 

FIGURA 2-30  DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS CAMPAMENTOS PARA LOS FRENTES MOCOA Y SAN 
FRANCISCO   
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Sin embargo, se contempla la posibilidad de que el Constructor necesite campamentos 
adicionales, para lo que debe presentar los diseños a la Interventoría para su aprobación y 
tramitar ante CORPOAMAZONÍA los permisos requeridos.  
 
2.8.1.3 Instalación, operación y desmantelamiento de campamentos y zonas industriales. 
 
En este aparte se presentan las medidas de tipo general que se deben ejecutar durante la 
instalación, operación y desmantelamiento de los campamentos y zonas industriales, medidas 
que se desarrollarán de manera detallada en el Capítulo 9, Plan de Manejo Ambiental. 
 
• Adecuación e instalación de áreas para Campamentos y Zonas industriales 
 
En la adecuación de las áreas para campamentos y zonas industriales se deben tener en 
cuenta los siguientes criterios y contar con los elementos que se detallan a continuación: 
 
- La ocupación del área debe planificarse antes de proceder a su acondicionamiento, con el 

propósito de optimizar el uso del espacio y minimizar la intervención y las actividades de 
restauración. 
 

- Para el establecimiento de campamentos no se permite la tala de individuos mayores a 10 
cm de DAP. El corte de vegetación se limitará al mínimo indispensable, se hará en forma 
manual; el nivel de corte será a ras de piso y no se removerán las raíces. 

 
- Para el establecimiento de zonas industriales sólo se efectuará la tala de vegetación 

establecida en el área estrictamente necesaria, de manera manual, con corte a ras de piso y 
no se removerán las raíces. 

 
- En estas zonas se construirá una barrera perimetral mediante un dique y/o barrera viva para 

minimizar los impactos hacia áreas vecinas. 
 

- En las áreas a intervenir se debe apilar la capa orgánica removida al preparar el área para 
su posterior incorporación en los procesos de revegetalización y manejo de recuperación. 
 

- En caso de requerirse campamentos móviles, la capa vegetal del área sobre la cual se 
instalará el campamento no será removida ni el sitio explanado. 

 
- Para la construcción de campamentos y oficinas deberán emplearse, en lo posible, 

materiales y elementos reutilizables, de tipo prefabricado. De esta manera se reducirá la 
cantidad de escombros a disponer al final de la vida útil del campamento. 

 
- Se construirán instalaciones para la captación de agua para consumo e instalaciones 

sanitarias acorde con el número de personal; este contará con el respectivo sistema de 
tratamiento antes del vetimiento en las fuentes naturales. 
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• Operación de campamentos 
 
- Se llevará un control estricto sobre el manejo de los residuos sólidos generados y 

almacenados de manera temporal, para su recolección y disposición final a través de las 
empresas de aseo de Mocoa y San Francisco –ESMOCOA y ASVALLE, respectivamente. 

 
- El personal de obra se capacitará previamente sobre las medidas ambientales de aplicación 

obligatoria en la zona tales como medidas de protección de los recursos naturales, manejo 
de residuos sólidos y líquidos, manejo de ruido, entre otros. 

 
- Se prohibirá la tala de árboles, la comercialización y caza de animales silvestres, la pesca y 

la quema de materiales. 
 
- Se implementará el Programa de Higiene, seguridad industrial y salud ocupacional. 
 
• Desmantelamiento del sitio 
 
- Los campamentos y zonas industriales serán desmantelados una vez que cesen las obras, 

dejando el área en perfectas condiciones e integrada al medio ambiente circundante. 
  
- En el caso que sus instalaciones pudieran ser donadas a las comunidades locales para 

beneficio común, como para ser destinados a escuelas o centros de salud, se requerirá el 
consentimiento fehaciente de la Inspección de Policía. 
 

- Se deberán retirar de las áreas de campamentos y zonas industriales, todas las 
instalaciones fijas o desmontables que el Contratista hubiera instalado para la ejecución de 
la obra; se deberá también eliminar las chatarras, escombros, cercos, divisiones, rellenar 
pozos, desarmar o rellenar las rampas para carga y descarga de materiales, maquinarias, 
equipos, etc.  

 
- Solo podrán permanecer los elementos que se encuentren fuera de la zona de camino y que 

signifiquen una mejora, o tengan un uso posterior claro, determinado y beneficioso para la 
comunidad. Se deberá contar con la solicitud expresa del Propietario del terreno particular 
donde se instalaran las mejoras y la autorización fehaciente de la Inspección de Policía. 

 
2.8.2 Remoción de material vegetal y descapote 
 
En las Tablas 2-21 y 2-22 se relacionan los volúmenes estimados de madera y de material de 
descapote a retirar en el corredor de la vía, así como en los ZODMES, fuentes de materiales y 
áreas destinadas para campamentos y plantas de trituración, concreto y asfalto. 
Adicionalmente, en el Anexo Planos, se presentan los planos de los Inventarios Forestales 
efectuados 2688-AMB-IF-M001 A M006 y 2688-AMB-IF-SF001 a SF004.  
 

 
 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 62 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

TABLA 2-21  VOLUMEN DE MADERA A EXPLOTAR 

 

* El área de remoción vegetal para el corredor vial es de 64.52 has que están cubiertas por bosques poco 
intervenidos y rastrojos altos, como se describe en el capítulo 5 (ítem 5.2.2.12) de este documento. Además, el 
cálculo del volumen de madera se estimó en 14688.13 m3, con un error de muestreo de 1210.50 m3 y un límite para 
el error de estimación de ± 2372 m3. 
 

TABLA 2-22  VOLUMEN DE MATERIAL DE DESCAPOTE  
 

 
Eje vía Frente Mocoa Espesor (m) Área (m²) Vol (m3)

K0 - K2+600 0,00 78.000  vía existente 
K2+600 - K10+000 0,15 222.000 33.300
K10+000 - K19+500 0,30 285.000 85.500
K19+500 - K23+600 0,22 123.000 27.060

ZODMES Campucana 0,09 40.500 3.645
ZODMES Siedos 0,17 44.360 7.541
ZODMES  Guaduales 0,05 436.800 21.840
Campamento Guaduales 0,12 31.900 3.828

182.714

San Francisco  
K0 - K2+200 0,00 66.000  vía existente 
K2+200- K6+600 0,35 132.000 46.200
K6+600 - K10+000 0,25 102.000 25.500
K10+000 - K12+100 0,22 63.000 13.860
K12+100 - K15+000 0,05 87.000 4.350
K15+000 - K17+000 0,05 60.000 3.000
K17+000 - K21+900 0,22 147.000 32.340

ZODMES Putumayo 2 0,09 67.600 6.084
ZODMES San Miguel 0,10 196.000 19.600
Campamento trituradora San Miguel 0,10 28.900 2.890

153.824
336.538TOTAL

FRENTE MOCOA

Subtotal Frente San Francisco

Subtotal Frente Mocoa
FRENTE SAN FRANCISCO

LUGAR
Área
 (ha) Volumen total (m3)

Corredor vial *             136,80                14.688,13   
ZODMES Campucana                 8,90                       21,20   
ZODMES Siedos                 0,44                         2,38   
ZODMES  Guaduales             100,90                       71,39   
Fuente Río Caquetá               18,50                     111,32   
Fuente Río Mocoa               23,20                         8,27   
Fuente La Cafelina (río Guineo)               12,00                         1,38   
ZODMES Putumayo 2               21,62                       99,24   
ZODMES San Miguel               36,90                       35,16   
Fuente Las Juntas               39,30                         1,47   
Campamento San Miguel                 1,50                         0,08   
TOTAL 263,26           15.040,02             
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De acuerdo con la Tabla anterior, el volumen de madera a talar se calcula en 15.040,02 m3, de 
los cuales 14.688,13 m3 corresponden al corredor vial, equivalentes al 97.30% del volumen.  
 
Es importante anotar, que en los ZODMES y fuentes de materiales el inventario forestal se 
efectuó en un área más amplia a la que será utilizada en la disposición y explotación de 
materiales, la cual servirá para la construcción de las vías internas y como zona para depositar 
en forma provisional los materiales de descapote y estériles en los ZODMES y fuentes de 
materiales respectivamente.   
 
Para el corredor vial se estima un volumen de descapote de 271.110 m3, de los cuales, como 
máximo, se podrán recuperar 79.500 m3, procedentes de los tramos iniciales en cada frente de 
obra, donde el terreno no es tan escarpado. El resto del material, no es posible recuperarlo por 
las altas pendientes del terreno que impide su acopio o retiro en las etapas iniciales de las 
excavaciones, lo que ocasiona que el descapote se mezcle con los materiales estériles.  
 
El volumen estimado de material de descapote a remover en ZODMES y áreas de 
campamentos es de 36.854 m3, en el frente de Mocoa y de 28.574 m3, en el frente de San 
Francisco. Gran parte de este material puede ser recuperado, en especial en el frente de San 
Francisco, en donde las zonas de depósito y campamentos se encuentran en terreno plano. El 
material de descapote se acopiará en las áreas aledañas a los ZODMES, con el fin de ser 
utilizado posteriormente en la restauración de las zonas de depósito y campamentos.  
 
2.8.3 Explanaciones (Corte y Terraplén)  
 
2.8.3.1 Estabilidad de taludes 
 
Con base en los levantamientos geológicos y los resultados de perforaciones y ensayos 
geofísicos, se estableció la incidencia del tipo de suelo y de roca, de la geología estructural de 
los macizos, y de los espesores de suelo residual y coluvial que se presentan en cada tramo. 
Con el análisis de esta información, se determinaron las inclinaciones de los taludes de corte 
para cada uno de los sectores definidos, los cuales se presentan a continuación en la Tabla 2-
23. 

 
TABLA 2-23 TALUDES DE CORTE RECOMENDADOS PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 
FRENTE MOCOA 

ABSCISAS SECTORIZACIÓN GEOLÓGICA TALUDES H / V 
INICIAL FINAL SUELO ROCA 
K0+000 K2+900 Suelos coluviales y cenizas    

K2+900 K3+750 Arcillolitas, limolitas y suelos residuales 1 / 2 1 / 2 

K3+750 K4+320 Conglomerados y suelos residuales 1 / 4 1 / 4 

K4+320 K5+000 Arcillolitas y areniscas en bancos gruesos. 
Suelos residuales 1 / 4 1 / 4 

K5+000 K6+400 Arcillolitas, areniscas y conglomerados. 
Suelos residuales 1 / 3 1 / 3 
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FRENTE MOCOA 
ABSCISAS SECTORIZACIÓN GEOLÓGICA TALUDES H / V 

INICIAL FINAL SUELO ROCA 
K6+400 K6+900 Areniscas y suelos residuales 1 / 2,5  1 / 2,5 

K6+900 K7+950 Areniscas, conglomerados y suelos 
residuales 1 / 2,5 1 / 2,5 

K7+950 K8+600 Areniscas y conglomerados bajo coluviones 1 / 3 1 / 3 

K8+600 K9+800 Rocas arcillosas fracturadas. Suelos 
residuales en reptación 1 / 1 

1 / 1 y Bermas de 
5.0 m cada 10.0 de 

altura 

K9+800 K12+000 Rocas graníticas fracturadas 1 / 2 1 / 4 

K12+000 K16+000 Rocas graníticas fracturadas 1 / 3 1 / 4 

K16+000 K17+500 Rocas graníticas fracturadas 1 / 4 
1 / 4 Berma de 4.0 
m de ancho a 25.0 

m de altura 

K17+500 K18+000 Rocas graníticas fracturadas 1 / 4 1 / 4 

K18+000 K22+890 Rocas graníticas fracturadas 1 / 4 
1 / 4 Berma de 3.0 
m de ancho a 28.5 

m de altura 

K22+890 K23+600 Rocas graníticas fracturadas 1 / 4 1 / 4 

 
FRENTE SAN FRANCISCO 

ABSCISAS SECTORIZACIÓN GEOLÓGICA TALUDES H / V 
INICIAL FINAL SUELO ROCA 

K0+000 K1+000 Suelos arcillosos blandos intercalados con arenas y 
conglomerados aluviales.  1 / 2   

K1+000 K3+600 Suelos coluviales y suelos residuales sobre unidades 
de neises y cuarcitas.  1 / 3 1 / 3 

K3+600 K6+700 
Suelos residuales de 2 a 6 m de espesor, de tipo 
limo-arenoso, y depósitos coluviales sobre rocas 
graníticas de grano fino. 1 / 2 

1 / 2,5 

K6+700 K7+280 Zona de brecha de roca muy fracturada y suelos 
residuales arenosos. 1 / 4 

K7+280 K10+780 Rocas graníticas fracturadas y ligeramente 
meteorizadas 1 / 2,5 1 / 2,5 

K10+780 K11+335 
Suelos coluviales conformados por grandes cantos 
de bloques graníticos en una matriz arcillosa; la vía 
se impondrá sobre un terraplén 

1 / 2,5   

K11+335 K13+000 
Lutitas negras parcialmente meteorizadas de la 
formación Villeta, con intercalaciones de areniscas 
en el ponteadero de la quebrada La Susunga 

1 / 1,5 1 / 1,5 
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FRENTE SAN FRANCISCO 
ABSCISAS SECTORIZACIÓN GEOLÓGICA TALUDES H / V 

INICIAL FINAL SUELO ROCA 

K13+000 K16+100 
Areniscas intercaladas con lutitas, ambas 
correspondientes a la formación Caballos; las 
areniscas son resistentes y sanas. 

1 / 4 1 / 4 

K16+100 K16+510 Lutitas negras parcialmente meteorizadas de la 
formación Villeta. 1 / 2 1 / 2 

K16+510 K17+540 
Unidades de calizas y lutitas de la formación Villeta, 
y areniscas de la formación Caballos; las areniscas y 
calizas se presentan en bancos gruesos. 

1 / 2 1 / 2 

K17+540 K18+590 

Ladera coluvial con espesor de 2.0 m a 3.0 m de 
espesor, conformada por gravas y bloques de 
arenisca en una matriz arcillosa, y que sobreyace 
unidades de areniscas y limolitas rojas muy fisuradas 
y meteorizadas. 

1 / 4 1 / 4 

K18+590 K19+300 

Laderas de alta pendiente transversal donde se 
exponen rocas volcánicas ácidas e intermedias, 
básicamente riolitas y andesitas de la formación 
Saldaña. Las rocas son de alta resistencia muy 
fracturadas 

1 / 2,5 1 / 2,5 

K19+300 K20+740 Rocas volcánicas y limolitas muy facturadas 1 / 3 1 / 3 

K20+740 K21+932 

Laderas de alta pendiente transversal donde se 
exponen rocas volcánicas ácidas e intermedias, 
básicamente riolitas y andesitas de la formación 
Saldaña. Las rocas son de alta resistencia muy 
fracturadas 

1 / 3 1 / 3 

 
 

El eje del proyecto cruza zonas de deslizamientos activos originados en suelos residuales, 
rocas fuertemente meteorizadas, y fallas geológicas (siendo la de la quebrada Minchoy, en el 
K6+700, del frente de obra de San Francisco, la más importante), con presencia de macizos 
rocosos alterados y altamente fracturados, que requieren de medidas de estabilización y de la 
construcción de obras de anclaje y contención.  

 
Adicionalmente, en los sectores con presencia de suelos coluviales o residuales, en la parte alta 
del talud, con espesores de dos a tres metros, y siempre que la vegetación lo permita, se 
instalarán sistemas de filtros en espina de pescado y zanjas de coronación, con descarga de 
aguas en disipadores laterales o en cauces estables. Igualmente, se prevé el uso de drenes 
horizontales profundos y zanjas y trincheras drenantes profundas, que permitan drenar gran 
parte de las aguas superficiales y subterráneas que se encuentran en el terreno. 
 
En la Tabla 2-24, se pueden ver los tratamientos adoptados para cada uno de los sectores 
afectados. Adicionalmente, en el Anexo Planos, se presentan los Planos 2688-TA-G-001 a 005  
donde aparecen los detalles de estos tratamientos. 
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TABLA 2-24  SECTORIZACIÓN OBRAS DE ESTABILIZACIÓN  
 

FRENTE MOCOA 
ABSCISA 

SECTORIZACIÓN GEOTÉNICA OBRAS DE ESTABILIZACIÓN INICIAL FINAL 

K0+000 K2+900 Suelos coluviales arenosos y cenizas en estado 
saturado. 

Filtros longitudinales al eje de la 
vía 

K2+900 K3+750 

Suelos residuales arcillosos saturados con un 
espesor máximo de 5.0 m. 
Arcillolitas y limolitas parcialmente meteorizadas, 
con disposición estructural favorable a la estabilidad 
de los cortes 

Terraceos 
Gaviones 
Revegetalización 

K3+750 K4+320 

Suelos residuales arcillosos saturados con un 
espesor máximo de 2.0 m. 
Conglomerado con estratificación horizontal, 
favorable a la estabilidad de los cortes. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Mallas de contención de bloques 
Revegetalización 

K4+320 K5+000 

Suelos coluviales arcillosos saturados con un 
espesor máximo de 3.0 m. 
Arcillolitas y areniscas en bancos gruesos, y 
disposición estructural favorable al corte. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Revegetalización 

K5+000 K6+400 

Suelos residuales arcillosos con un espesor máximo 
de 2.0 m. 
Arcillolitas, areniscas y conglomerado con 
estratificación favorable a la estabilidad de los 
cortes. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Revegetalización 

K6+400 K6+900 

Suelos residuales arcillosos con un espesor máximo 
de 3.0 m. 
Areniscas y conglomerados en condición 
desfavorable, por el buzamiento de la estratificación, 
a la estabilidad de los cortes. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Mallas de contención de bloques 

K6+900 K7+950 

Suelos residuales arcillosos saturados con un 
espesor máximo de 3.0 m. 
Areniscas y conglomerados en condición 
parcialmente desfavorable, por el buzamiento de la 
estratificación, para la estabilidad de los cortes. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Mallas de contención de bloques 

K7+950 K8+600 

Depósito coluvial saturado con un espesor total de 
3.0 m. 
Areniscas y conglomerados fisurados, con 
estratificación en condición desfavorable a la 
estabilidad de los cortes. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Mallas de contención de bloques 

K8+600 K9+800 

Suelo residual arcilloso y saturado de 3.0 m de 
espesor máximo. 
Rocas arcillosas fracturadas expuestas a procesos 
de erosión hídrica. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Revegetalización 
Retiro de detritos 

K9+800 K23+600 

Suelos residuales arenosos con espesor máximo de 
11.0 m. 
Rocas graníticas fracturadas, parcialmente 
meteorizadas. 

Terraceos 
Filtros longitudinales 
Zanjas de coronación 
Retiro de bloques inestables 
Mallas de contención de bloques 
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FRENTE SAN FRANCISCO 

ABSCISA 
SECTORIZACIÓN GEOTÉNICA OBRAS DE ESTABILIZACIÓN INICIAL FINAL 

K0+500 K1+200 Suelos arcillosos blandos intercalados con 
arenas y conglomerados aluviales. 

Filtros longitudinales al eje de la vía
Filtro en la base de la ladera 
Gaviones 

K2+800 K3+400 

Suelos residuales y coluviales con 
espesores de hasta 3.0 m depositados 
sobre la roca.  
Rocas. Unidades de neises y cuarcitas. 

Filtros longitudinales al eje de la vía
Zanjas interceptoras y 
transversales 
Gaviones 
Revegetalización 

K3+600 K6+300 

Suelos residuales y coluviales con 
espesores de hasta 6.0 m depositados 
sobre la roca. 
Rocas. Unidades de neises y cuarcitas. 

Disipadores en obras de drenaje y 
cunetas 
Anclajes 
Pantallas de contención en 
concreto lanzado 

K6+300 K6+650 

Suelos residuales y coluviales con 
espesores de hasta 6.0 m depositados 
sobre la roca. 
Roca muy fracturada (falla de Minchoy). 

Gaviones 
Disipadores en obras de drenaje y 
cunetas 
Malla y concreto lanzado 

K6+650 K7+280 

Suelos residuales y coluviales con 
espesores de hasta 6.0 m depositados 
sobre la roca. 
Roca muy fracturada (falla de Minchoy). 

Disipadores en obras de drenaje y 
cunetas 
Anclajes 
Malla anclada 
Reforestación 
Muros de contención en concreto 
Mallas de alta resistencia para 
recepción de bloques 

K10+800 K11+400 Suelos coluviales altamente saturados. Vía 
en terraplén. Zanjas y trincheras drenantes. 

K13+000 K16+100 

Suelos residuales con un espesor máximo 
de 2.0 m. 
Rocas sedimentarias, en su mayor parte 
areniscas resistentes y sanas, con 
disposición estructural desfavorable al 
corte. 

Anclajes 

K17+600 K18+000 

Suelos coluviales con espesor de entre 2.0 
m y 3.0 m, altamente saturados. 
Rocas. Areniscas y limolitas muy 
fracturadas y meteorizadas 

Filtros longitudinales al eje de la vía
Zanjas interceptoras y 
transversales 
Gaviones. 

 
 
Los análisis de estabilidad de terraplenes dieron como resultado una inclinación de los taludes 
de 2H:1V. Teniendo en cuenta, que la construcción de terraplenes se presenta primordialmente 
sobre suelos coluviales altamente saturados, a veces en condiciones de reptación, se deberán 
incluir obras de subdrenaje para mejorar la resistencia de esos depósitos. Adicionalmente, la 
cimentación del terraplén implica efectuar un reemplazo propuesto de 0.70 m de espesor de 
suelo coluvial por material granular grueso, sobre el cual se extenderá el cuerpo del terraplén.  



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 68 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

Los levantamientos geológicos detallados, los estudios geofísicos mediante líneas sísmicas y el 
número considerable de perforaciones (aprox. 150) que se efectuaron a lo largo del corredor 
vial permitieron un buen conocimiento, desde el punto de vista geológico y geotécnico, del área 
de afectación directa del proyecto.  
 
Con la información recopilada, se efectuó el análisis detallado de las condiciones de estabilidad 
de los diferentes sectores en que se dividió el proyecto, lo que permitió definir, con un alto grado 
de seguridad, la inclinación de los taludes que garantizan una buena estabilidad de la vía. 
Adicionalmente, se determinaron los sectores críticos, para los cuales se diseñaron medidas y 
obras de estabilización específicas, que permiten controlar en gran medida su inestabilidad. 
(Ver Anexo 2-2).  
 
2.8.3.2 Procedimientos de excavación  
 
Considerando los resultados de la exploración geotécnica efectuada por medio de perforaciones 
y con líneas geofísicas, se establecieron, de acuerdo al tipo de material y a las condiciones 
generales de los macizos, los sectores en los cuales se requiere la utilización de explosivos 
para la conformación de los cortes y aquellos, que por el contrario, permiten las excavaciones 
mediante equipo mecánico convencional. En la Tabla 2-25, procedimientos de excavación se 
muestran los sectores definidos. 
 
Para determinar la condición general de los macizos se consideraron los siguientes parámetros: 
 

- Rock Quality Designation (RQD) 
- Velocidad de Onda Compresiva (Vp) 

 
En general, una menor condición geotécnica y de estabilidad del macizo, representada en la 
presencia de mayores niveles de fracturación, y de menores resistencias del macizo rocoso 
como tal, corresponde a valores de RQD y de velocidad de onda compresiva bajos; esta 
condición es la que favorece la excavación de los cortes por métodos mecánicos 
convencionales, sin utilización de explosivos. 
 

TABLA 2-25  PROCEDIMIENTOS DE EXCAVACIÓN 
 

TRAMO SISTEMA 
EXCAVACIÓN DESCRIPCION 

FRENTE MOCOA 

K0+000 – K10+000 Equipo mecánico 
convencional. 

Requiere conformación de cortes y excavación de variantes 
en macizos rocosos de resistencias bajas a medias, y 
horizontes de suelo residual, coluvial y aluvial. 

K10+000 – K12+260 

Equipo mecánico 
convencional. 
Retiro de bloques 
mediante 
explosivos 

Se encontró la presencia de un macizo rocoso fracturado, con 
la mayor parte de los valores de RQD por debajo de 40; estos 
resultados muestran que los macizos rocosos pueden ser 
cortados con equipo convencional, habida cuenta del grado de 
fracturamiento que exhiben. 

 

Entre el K11+500 y el K11+900 se presentan bloques de roca 
de hasta 2.0m de diámetro que requieren ser retirados 
mediante explosivos de bajo poder. 
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TRAMO SISTEMA 
EXCAVACIÓN DESCRIPCION 

K12+260 – K13+000 Requiere uso de 
explosivos 

Se encuentra un grado de fracturamiento menor representado 
en valores de RQD variables entre 21 y 96, con la mayor parte 
de los valores por encima de 50; hay, también, un material 
rocoso de alta resistencia, factores que obligan a la utilización 
de explosivos para la conformación de los taludes requeridos 
por la carretera; la excavación de cortes en suelo se excluye 
del uso de explosivos para construcción de cortes. Esta 
conclusión es válida considerando los resultados de la 
exploración con perforaciones, y no considera que el registro 
geofísico correspondiente a la abscisa K12+500 muestra una 
velocidad de onda compresiva máxima de 1378 m/s, que 
puede correlacionarse con un macizo rocoso fracturado. 
 

K13+000 – K14+500 Equipo mecánico 
convencional. 

Se encontraron bajas velocidades compresivas en los 
basamentos rocosos, lo que puede atribuirse a un grado de 
fracturamiento alto, de origen tectónico, toda vez que el 
material rocoso que puede encontrarse en este sector es, en 
términos generales, de alta resistencia y los cortes se pueden 
hacer con equipo convencional.  
 

K14+500 – K15+200 Requiere uso de 
explosivos 

Se identificaron valores de RQD superiores al 50%, alcanzado 
valores de hasta 78% en el basamento de los taludes 
estudiados; además del grado de fracturamiento detectado, 
también se encontraron materiales rocosos de alta dureza, los 
cuales en general corresponden a valores de resistencia a la 
compresión inconfinada de más de 35.0 MPa. La velocidad de 
onda compresiva Vp para este sector se encontró variando 
entre 559 m/s y 1,284 m/s, que puede correlacionarse con 
macizos rocosos fracturados.  

K15+200 – K23+600 

Equipo mecánico 
convencional. 
Retiro de bloques 
mediante 
explosivos. 

La separación de diaclasas y el levantamiento geológico 
general del proyecto, indican que los macizos rocosos se 
encuentran muy fracturados por condiciones tectónicas; si 
bien el material rocoso encontrado en este tramo se considera 
de resistencia media a alta, la condición de fracturamiento 
intenso del basamento permite establecer que es posible la 
ejecución de los cortes con el uso de equipo de construcción 
convencional. 

 

Entre el K16+000 y el K23+600 se presentan bloques de roca 
de hasta 5.0 m de diámetro que requieren ser retirados 
mediante explosivos de bajo poder.  
 

FRENTE SAN FRANCISCO 

K0+000 – K1+000 Equipo mecánico 
convencional. 

La construcción de cortes podrá efectuarse por medio de 
equipo mecánico convencional, toda vez que se trata de 
suelos de consistencia blanda a media, roca fracturada y 
depósitos aluviales y coluviales saturados. 
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TRAMO SISTEMA 
EXCAVACIÓN DESCRIPCION 

K1+000 – K8+000 

Equipo mecánico 
convencional. 
Retiro de bloques 
mediante 
explosivos. 

Se registra la aparición de macizos rocosos fracturados, con la 
mayor parte de los registros de RQD efectuados por debajo de 
30, lo que revela un grado de fracturamiento alto que permite 
la excavación de los cortes empleando equipo de construcción 
convencional. 

 

Entre el K6+650 y el K8+000 se presentan bloques de roca de 
hasta 5.0 m de diámetro que requieren ser retirados mediante 
explosivos de bajo poder. 
 

K8+000 – K8+700 Requiere uso de 
explosivos 

Se detectaron valores de RQD de hasta 88%, afectando rocas 
de origen ígneo que, en el sector, se muestran fracturadas por 
la tectónica de la región; debe indicarse que la velocidad de 
onda compresiva Vp es de 869 m/s en este sector, que 
muestra que los materiales examinados se encuentran 
fracturados. 
Entre el K8+000 y el K8+700 se presentan bloques de roca de 
hasta 5.0 m de diámetro que requieren ser retirados mediante 
explosivos de bajo poder. 
 

K8+700 – K13+000 

Equipo mecánico 
convencional. 
Retiro de bloques 
mediante 
explosivos. 

Se registra la aparición de macizos rocosos fracturados, con la 
mayor parte de los registros de RQD efectuados por debajo de 
30, lo que revela un grado de fracturamiento alto que permite 
la excavación de los cortes empleando equipo de construcción 
convencional. 
 

Entre el K8+700 y el K10+780 se presentan bloques de roca 
de hasta 5.0 m de diámetro que requieren ser retirados 
mediante explosivos de bajo poder. 
 

K13+000 – K16+000 Requiere uso de 
explosivos 

Se detectaron valores de RQD de hasta 88%, afectando rocas 
de origen ígneo que, en el sector, se muestran fracturadas por 
la tectónica de la región; debe indicarse que la velocidad de 
onda compresiva Vp es de 869 m/s en este sector, que 
muestra que los materiales examinados se encuentran 
fracturados. 
 

K16+000 – K21+950 

Equipo mecánico 
convencional. 
Retiro de bloques 
mediante 
explosivos. 

Los registros de perforación de que se disponen muestran 
valores de RQD variables entre 4 y 15, que corresponden a 
macizos rocosos altamente fracturados, al parecer por 
tectonismo. Esta condición muestra que es posible la 
ejecución de cortes viales en roca empleando equipos de 
construcción convencionales sin la utilización de explosivos. 
Las velocidades de onda se encontraron por debajo de los 
1,600 m/s, lo que confirma una baja condición mecánica 
general del macizo que permite efectuar los cortes en la forma 
prevista.  
 

Entre los tramos K16+510 a K17+540 y K18+590 a K21+950 
se presentan bloques de roca de hasta 5.0 m de diámetro que 
requieren ser retirados mediante explosivos de bajo poder. 
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2.8.3.3 Excavaciones mediante explosivos  
 
 
De acuerdo con los estudios geológicos y geotécnicos efectuados por el consorcio DIN – 
SEDIC, los tramos K12+260 – K13+000 y K14+500 – K15+200 en el frente de Mocoa (Ver 
Figura 2-35) y los tramos K8+000 – K8+700 y K13+000 – K16+000 en el frente de San 
Francisco (Ver Figura 2-36 Utilización de explosivos. Localización), presentaron parámetros de 
resistencia de la roca altos, por lo tanto se considera que requerirán voladuras en toda su 
longitud (100% de la misma).  
 
En estos tramos, es posible efectuar el retiro de los materiales más superficiales con equipo 
mecánico convencional, requiriéndose la utilización de explosivos en las partes más bajas de 
los taludes, en donde por la dureza y consistencia de la roca no es posible la excavación 
mediante estos equipos. 
 
Mientras que en los sectores  K11+500 - K11+900 y K16+000 – K23+600 de Mocoa y K6+650 – 
K10+780, K16+510 – K17+540 y K18+590 – K21+950, la utilización de explosivos se orientará 
al desprendimiento de bloques de macizo rocoso individuales que, de no removerse, puedan 
caer posteriormente a la vía; en razón de lo anterior, y especialmente de los tamaños de bloque, 
la cantidad de explosivos que se utilizará en cada caso será muy baja. De cualquier forma, la 
cantidad de material explosivo requerido y la forma en que deberá hacerse la actividad en cada 
caso particular dependerá de las condiciones particulares de cada uno de los sitios en los que 
se requieran las voladuras. 
 
Teniendo en cuenta, que estos sectores se encuentran dentro de la reserva forestal y con el fin 
de mitigar los impactos ambientales causados por el lanzamiento de roca lejos de la zona de 
excavación, se recomienda que la utilización de explosivos se limite al precorte de la roca para 
su retiro posterior con equipo mecánico convencional. Es importante destacar, que estos 
sectores se encuentran aislados, sin la presencia de viviendas o predios que se puedan ver 
afectados en el momento de la explosión. 
 
 
• Técnicas de Voladura 
 
 
Las limitaciones ambientales exigen que los procedimientos de corte con explosivos eviten el 
lanzamiento de roca lejos de la zona de excavación, por lo que se prevé que la utilización de 
explosivos se limite al precorte de la roca para su retiro posterior con equipo mecánico 
convencional. Para mayor información ver Anexo 2-3 Manejo de explosivos. 
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FIGURA 2-31  UTILIZACIÓN DE EXPLOSIVOS - LOCALIZACIÓN  
FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-32  UTILIZACIÓN DE EXPLOSIVOS - LOCALIZACIÓN  
FRENTE SAN FRANCISCO 
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La utilización de explosivos para la ejecución de cortes viales es necesaria en los casos en que 
se haya confirmado que no es posible, bien sea por resistencia de los macizos rocosos, por 
rendimiento del trabajo o por desgaste de los equipos, la utilización de maquinaria de 
construcción convencional para la conformación de los cortes viales en roca; el procedimiento 
propuesto es el siguiente:  
 
- De acuerdo con lo encontrado en la exploración geotécnica, las voladuras se requerirán para 

excavar las partes bajas de los taludes viales requeridos, por lo que es posible, en los 
sectores para los que se prevé el uso de explosivos, efectuar el retiro de los materiales más 
superficiales con equipo mecánico convencional en longitudes de vía variables entre 100 m y 
200 m a lo largo del eje del corredor, hasta cuando ya no sea posible seguir conformando el 
corte en esta forma. 

 
- Sobre la terraza resultante se practicarán barrenos alineados, en planta, en dos, tres o 

cuatro hileras, separados entre centros una distancia variable entre 0.50 m y 2.0 m, y 
paralelos a la cara de talud proyectada, para hacer una prueba inicial de volado y establecer 
si la distancia inicialmente prevista es adecuada o si, por el contrario, es necesario reducirla 
o aumentarla para la carga calculada en cada barreno. (Ver Figura 2-33) 

 
 

FIGURA 2-33  ARREGLOS BÁSICOS DE BARRENOS, VISTA EN PLANTA Y PERFIL 
 

 

 
Vista en planta (a, b, c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista en perfil (d) 
 
 
- Los barrenos deberán tener la profundidad necesaria para que la carga pueda ser colocada 

cerca de la pata proyectada para el talud. 
 
- De acuerdo con el tipo de roca a excavar, que en este caso es una roca granítica fracturada, 

y asumiendo que el diámetro del barreno sea de 5.0 cm, la concentración o densidad de 
carga para ANFO en este tipo de material varía entre 1.6 kg/m y 1.9 kg/m. 

 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 75 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

Una vez se haya efectuado la perforación de los barrenos y se haya efectuado la colocación de 
las cargas explosivas, deberá implementarse una secuencia de volado que prevea los 
siguientes pasos: 
 
- El primer microrretardo deberá efectuar el desprendimiento de la parte externa o de la cara 

expuesta del macizo a excavar, detonando la línea de barrenos más cercana a la cara del 
talud. 

 
- Los demás microrretardos se activarán consecutivamente en cada línea de barrenos, 

acercando la detonación hacia el plano proyectado como talud final. 
 
- Una vez que se haya verificado que todas las cargas fueron detonadas, será posible el retiro 

del material rocoso desprendido del macizo. 
 
El ajuste final de las voladuras, que pude incluir un incremento en la carga, la modificación de la 
separación entre barrenos, o la adopción de una secuencia de volado diferente, deberá hacerse 
considerando los siguientes elementos: 
 
- Aspecto o estado final del talud de corte obtenido luego de la voladura; en general, un 

procedimiento adecuado da lugar a un bajo grado de fracturamiento del macizo rocoso luego 
de la voladura ejecutada. 

 
- Fracturamiento final de la roca desprendida; este aspecto depende de las necesidades de 

reutilización de este material, o de su transporte y disposición final. 
 
- Distancia de lanzamiento de los materiales desprendidos en las voladuras; en los casos en 

que se encuentre que hay distancias altas o algún nivel de afectación donde no debe 
esperarse que suceda, es necesario o bien reducir la carga en cada barreno, o aumentar la 
separación entre ellos. 

 
- Consumo de explosivos 
 
En los casos en que se presenten cortes de gran altura, para los cuales se ha previsto la 
implementación de bermas intermedias, los barrenos deberán ejecutarse por tramos según el 
número de terrazas proyectadas. 

 
• Tipos de Explosivos  
 
La adquisición del material explosivo la debe efectuar el Contratista Constructor con la industria 
militar de Colombia, por intermedio de las oficinas de INDUMIL, ubicados en la Ciudad de 
Bogota D.C., en Pasto departamento de Nariño o en Neiva, departamento del Huila. Para su 
transporte, se debe coordinar con las autoridades militares. Si el transporte es por tierra se 
deberá prever escolta militar. 
 
Los explosivos de mayor uso son los que se presentan a continuación y será el Contratista 
previa aprobación de la Interventoría, quien defina, con base en su experiencia, cual de ellos va 
a utilizar. Se propone el uso de ANFO y de Indugeles. (Ver Anexo 2-3 Manejo de Explosivos) 
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- Anfo Agente de voladura: usado para la explotación de roca blanda a semidura, 
principalmente de calizas, canteras u obras de construcción. Es muy seguro en su uso y 
manejo, no produce dolores de cabeza durante su manipulación, empleo y almacenamiento. 
Como agente de voladura requiere para su iniciación de un multiplicador, Pentofex. 
Recomendado en barrenos con diámetro superior a 50 mm. Viene empacado en bolsas de 
polipropileno de 25 kg. y puede ser almacenado a temperatura ambiente. 

 
- Indugel agente de voladura AV-800: usado para la explotación de rocas blandas a 

semiduras, su manejo es muy seguro, no produce dolores de cabeza durante su 
manipulación, almacenamiento y empleo. Requiere para su iniciación de un multiplicador 
Pentofex; viene encartuchado en película de polietileno y grapado en sus extremos y puede 
ser almacenado a temperatura ambiente. 

 
- Indugel plus AP: es un explosivo de alta potencia, usado en la explotación de minerales, en 

obras de construcción, en voladuras subterráneas, con adecuada ventilación y en ausencia 
de gas grisú y polvo de carbón. Es empleado también en demoliciones de edificios e 
infraestructura civil. Es un explosivo de elevada seguridad en su manejo, debido a la baja 
sensibilidad al roce y al impacto. No produce dolores de cabeza durante su manipulación, 
almacenamiento y empleo. Viene encartuchado en película plástica multicapa, grapado en 
sus extremos y embalado en cajas de cartón de 25 kg. de peso neto y 26.2 kg. de peso 
bruto. Puede ser almacenado a temperatura ambiente y apilamiento hasta 7 niveles. 

 
- Pentofex: Se emplea en voladuras como indicador de columna para explosivos de baja 

sensibilidad como ANFO, INDUGEL AV-800, y emulsiones explosivas, con el propósito de 
que la voladura alcance la máxima velocidad de detonación. Es sensible al cordón 
detonante y a la iniciación con detonador No.8 común, eléctrico o Nonel. Tiene excelente 
resistencia al agua. Se envasa en tubos de cartón en unidades de 450 gr. y 337,5 gr. y 
puede ser almacenado a temperatura ambiente. 
 

Estos explosivos se pueden manejar con una secuencia de retardo (secuenciación) que 
consiste en detonar los barrenos en secuencias de tiempo predeterminados, para lo que se 
utilizan detonadores eléctricos, no eléctricos (micro-retardados), o cordón detonante. Los 
patrones de retardos más utilizados son: retardo por fila, retardo por columna y retardo 
escalonado.  
 
Al efectuar una voladura la energía (capacidad de realizar trabajo) es usada en el 
fracturamiento y movimiento de las rocas, así como en la generación y transmisión de 
vibraciones y ondas en el suelo y el aire. Dependiendo del grado de confinamiento del explosivo 
se determina la fracción de energía aprovechada para el fracturamiento de la roca y la magnitud 
de las vibraciones transmitidas. De esta forma, a mayor confinamiento, más energía es utilizada 
en el fracturamiento de la roca, la generación de vibraciones y menos en la generación de 
ondas acústicas. Adicionalmente el espaciamiento y la secuenciación de la voladura influyen en 
el grado de confinamiento de los explosivos. 
 
Las vibraciones del suelo causadas por una explosión dada varían en frecuencia así como en 
amplitud con respecto a la distancia. El rango de frecuencias registrados en vibraciones 
inducidas por voladuras esta entre 0.5 y 200 Hz. Cuando las mediciones se hacen en 
afloramiento de roca, las frecuencias predominantes usualmente están entre 10 y 100 Hz; 
cuando las mediciones se realizan sobre un depósito de suelo de más de 3 metros la frecuencia 
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predominante esta en el rango de 1 a 40 Hz. Un gran número de voladuras secuenciales micro-
retardadas incrementan el contenido de bajas frecuencias en las vibraciones. 
 
• Cantidades de Explosivo Requeridas por Tramo 
 
De acuerdo a los materiales de las rocas existentes en la zona y los tipos de explosivos 
encontrados en el mercado se estiman las siguientes cantidades: 
 
Explosivos por Barreno: 
Carga de Fondo:   Hidrogeles (Indugel AV800 – Indugel Plus) 
Carga de Columna:   ANFO 
 
Carga para cortes:   Q = 0.20 Kg/m3 de roca 
Carga para bloques  Q = 0.10 Kg/m3 de roca 
 
Partiendo de la anterior información y estimando una altura de corte promedio de 25.0 m, en la 
utilización de ANFO con una densidad de carga de 1.9 Kg/m de barreno para cortes en granito, 
y de 1.0 Kg/m para voladuras en areniscas, y en la colocación de cuatro líneas de barrenos 
separados entre sí una distancia de 1.0 m, paralelas al eje de la vía; con lo anterior, el peso 
total de explosivos requerido por cada sector es el siguiente: 
 
Frente Mocoa: 
 
K12+260 – K13+000: Granito  P = 140,600 kg 
K14+500 – K15+200: Granito  P = 133,000 kg 
 
Frente San Francisco: 
 
K8+000 – K8+700: Granito   P = 133,000 kg 
K13+000 – K16+000: Areniscas  P = 300,000 kg 
 
Total:       P = 706,600 kg 
 
En general, el consumo de explosivos para la conformación de los cortes en roca deberá ser 
corregida con base en los resultados de las pruebas iniciales de campo que deben ejecutarse 
antes de iniciar la fase industrial de excavación. 
 
• Manejo de explosivos  
 
En este ítem se presentan las personas responsables de supervisar la consecución de los 
explosivos, su transporte, almacenaje, manipulación y demás, la capacitación al personal 
involucrado en la obra. 
 
⎯ Adquisición  
 
La adquisición de los explosivos y accesorios para voladura, se deberá tramitar ante las oficinas 
de Industria Militar para Colombia (INDUMIL), siguiendo y anexando los siguientes documentos: 
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- Autorización por escrito para solicitar el formulario para la adquisición de explosivos y 
accesorios, dirigida al Departamento de Control Comercio de Armas municiones y 
explosivos en la ciudad de Bogotá, o al comandante de Brigada, unidad táctica base naval ó 
base aérea de la ciudad más cercana, especificando claramente los puntos que se 
requieren de acuerdo a flujograma. 

 
- Diligenciar y presentar el formulario diligenciado al Departamento de Control Comercio de 

Armas (DCCA), municiones y explosivos, firmado por el representante legal, adjuntando 
además los siguientes documentos: 

 
a) Registro de Cámara de Comercio vigente, no mayor a treinta (30) días y las licencias 

deben ser actualizadas. 
 

b) El pasado judicial vigente, la copia de la cedula de ciudadanía legible y antecedentes 
procuraduría del representante legal. 

 
c) Para el personal que va a manipular los explosivos, se debe presentar los pasados 

judiciales vigentes con copia legibles, las copias de los cursos de capacitación, 
preferiblemente expedidos por el SENA y el concepto de idoneidad emitido solo por 
personal de ingenieros 

 
d) La autorización debe ser por escrito y la consulta de antecedentes la debe diligenciar el 

representante legal debidamente firmado. 
 

e) El concepto debe ser expedido por la autoridad militar, el jefe de estado mayor de la 
Brigada de la jurisdicción anexando la revista de inspección por parte de la autoridad 
militar al sector en donde serán utilizados los explosivos. 

 
f) La persona encargada de los trámites, en lo posible, debe ser el ingeniero director de 

obra o en su defecto un ingeniero residente de frente, quienes deben contar con la 
aprobación escrita del representante legal. La documentación debe ser entregada a 
DCCA, en una carpeta AZ tamaño oficio de color azul 

 
g) El Departamento Control y Comercio de Armas (DCCA) verificará los antecedentes. 
 
h) La autorización es enviada por el sistema a la seccional correspondiente. 

 
Para las autorizaciones por segunda vez, el interesado debe haber cumplido con los reportes de 
los documentos mensuales ante el DCCA los 5 primeros días del mes y con la documentación 
relacionada en los numerales anteriores. 
  
En el Artículo 52 del Decreto 2535 de 1993 se habla del tema de Responsabilidad y lo define 
como “Toda persona natural o jurídica que adquiera explosivos responde por su correcta y 
exclusiva utilización para los fines detallados en la solicitud de compra. El comprador se hará 
acreedor a las sanciones legales a que haya lugar por su uso indebido.” 
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⎯ Medidas de Seguridad Durante las Voladuras 
 
Se recomienda seguir estas indicaciones generales para el manejo de los explosivos para la 
ejecución de cortes viales: 
 
- El producto debe ser transportado y manejado de acuerdo con regulaciones existentes como 

alto explosivo y almacenado en polvorines que cumpla con las condiciones establecidas por 
las normas y legislación vigente.  

 
- El personal, directamente comprometido en el área de perforación, transporte, carga de 

pozos, polvorines, shoteer o disparador, brigadistas, personal de seguridad e ingenieros, 
estará bajo supervisión y control directo del ingeniero residente de frente de obra. Este 
personal deberá acreditar experiencia de ser posible, en el manejo de cada marca comercial 
en particular, lo anterior incluye la mezcla, instalación, cebado, tendido de líneas y 
programación de secuencias de voladura o recibir capacitación en el manejo y transporte de 
explosivos, señalización, evacuación, uso de elementos de protección personal y que hacer 
en casos de emergencia. 

 
- Además, se debe hacer un trabajo conjunto y coordinado entre el equipo de trabajo 

encargado de la seguridad y jefes en el cual se trataran temas que permitan realizar 
indicadores claros de gestión, establecer estándares de seguridad, indicadores de 
accidentalidad, permitir la solución de problemas de manera participativa, evaluar el 
desempeño de las personas, elaborar y aplicar sistemas de permisos de trabajos de alto 
riesgo, con el fin de evitar que los trabajadores puedan sufrir posibles accidentes. Esta 
medida deberá implementarse como parte del programa de Seguridad Industrial al cual está 
obligado el contratista / subcontratistas y cuya violación o no cumplimiento lo pueden hacer 
merecedor de sanciones. 
 

- El transporte de los explosivos desde el depósito hasta el frente de excavación debe hacerse 
de tal forma que no se produzcan movimientos bruscos o caídas. 

 
- La bodega de almacenamiento deberá quedar debidamente alejada de las zonas de talleres 

o donde se guarden combustibles y haya funcionamiento de motores, líneas de transmisión 
eléctrica o herramientas, o de lugares expuestos a fenómenos de remoción en masa e 
inundaciones. 

 
- Salvo que, por manejo, el material en particular lo requiera, no deberá manipularse fuego o 

presentarse chispas u otro fenómeno de calor cerca de los explosivos. 
 
- Las cargas deberán quedar bien cebadas para evitar que, durante la detonación, se 

presenten voladuras irregulares o lanzamiento de roca más allá de lo permitido en la 
operación. 

 
- Las líneas de detonación deben asegurar que la totalidad de las cargas instaladas exploten, 

para evitar que se presenten accidentes durante la remoción de material y la posterior 
inspección del macizo rocoso excavado. 
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- Antes de ejecutar la voladura, deberá garantizarse que todo el personal se haya retirado de 
la zona de volado, para lo que deberá llevarse o levantarse una lista de chequeo de 
trabajadores que deberá verificarse antes y después de las explosiones. Así mismo, es 
necesario evitar que entren animales a la zona de excavación, especialmente cuando se 
hayan instalado todas las cargas. 

 
- En cualquier caso deberán implementarse microrretardos para las voladuras, para evitar que 

se genere un fracturamiento intenso de los materiales y que éstos puedan salir lanzados a 
distancias superiores a las permitidas o esperadas en el diseño de la explosión. 

 
- Se recomienda que las voladuras de prueba se ejecuten sobre volúmenes pequeños de 

macizo rocoso, de tal suerte que sea posible evitar un fracturamiento alto de la cara del talud 
final en los casos en que se encuentre que las cargas instaladas fueron superiores a las 
requeridas efectivamente. 

 
- Antes de iniciar la inspección del talud final de corte excavado con explosivos, es necesario 

el retiro de bloques inestables y otros materiales que puedan caer o desprenderse de la cara 
del talud; este trabajo deberá hacerse con equipo de construcción convencional, una vez se 
haya verificado la explosión de todas las cargas instaladas.  

 
- Las recomendaciones de almacenamiento y conservación de los distintos tipos de explosivo 

que puedan ser considerados para la ejecución de los cortes viales son inherentes a cada 
tipo de producto específico, y son establecidas por el proveedor del producto. 

 
⎯ Notificación a residentes y propietarios de predios y al personal de obra. 
 
Antes de realizar cualquier voladura y con base en el cronograma de trabajo se efectuarán las 
Actas de vecindad a los predios cercanos a los sitios de trabajo con explosivos y se 
diligenciarán las Fichas de Chequeo previo a las voladuras. (Ver Plan de Manejo, Ficha CG-5 
Manejo de explosivos y ejecución de voladuras). 
  
A las familias residentes en el sector donde se van a ejecutar las voladuras se les informará 
sobre las actividades a realizar mediante volantes informativos con 8 a 10 días de anticipación 
diligenciando el formato de registro de entrega de los mismos. Posteriormente en la Ficha de 
Chequeo se verificará con cinco días de anticipación que esta actividad se halla ejecutado. 
 
En la fecha de ejecución se deben demarcar las zonas con banderolas, cintas de señalización o 
cualquier elemento que advierta sobre la ejecución de los trabajos. 
 
Antes de ejecutar los trabajos (explosiones) se realizarán advertencias sonoras por lo menos 
con 30 minutos de anticipación al inicio del trabajo para informarles a los trabajadores de la obra 
y las familias residentes, si las hay en la zona. 
 
Se verifica en las zonas con un radio de 500 m a la redonda de que no se encuentre personal 
ajeno a la ejecución de las voladuras. 
 
Posteriormente, una vez ha concluido la voladura, se espera un plazo prudencial para la 
revisión de la zona, se hace el recuento del material sobrante que se entrega mediante 
protocolos firmados entre Interventoría y Contratista a la autoridad competente (Ejército, 
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Policía), y se verifica mediante actas de vecindad el estado de los predios encontrados en el 
corredor de obra, cercanos al sitio de las explosiones. 
 
2.8.3.4 Volúmenes de corte, terraplén y derrumbe   
 
El volumen aproximado de movimiento de tierra, calculado con base en el diseño geométrico y 
en la inclinación de los taludes de corte y terraplén en cada uno de los sectores definidos, fue 
de 1.499.422 m3 de corte y 94.214 m3 de terraplén, en el frente de obra de Mocoa, y de 
1.788.066 m3 de corte y 128.830 m3 de terraplén, en el frente de San Francisco, para un 
volumen total de excavación en el proyecto de 3.287.488 m3 y 223.044 m3 de terraplén. En la 
Tabla 2-26, se presentan discriminados los volúmenes de corte y terraplén, por kilómetro, para 
cada uno de los frentes de obra. Adicionalmente, en las figuras 2-34 y 2-35 se presentan los 
diagramas de masa para cada uno de los frentes de obra.  
 

TABLA 2-26   VOLUMENES DE CORTE Y DE RELLENO POR KILÓMETRO DE VÍA 
 

FRENTE MOCOA FRENTE SAN FRANCISCO 
ABSCISA 

INICIO / FIN 
CORTE (m3) TERRAPLÉN 

(m3) 
ABSCISA 

INICIO / FIN 
CORTE (m3) TERRAPLÉN 

(m3) 
K0+000   K0+000   

 Al K1+000 6.609,53 3.587,27  Al K1+000 20.847,83 1.680,51 
Al K2+000 8.674,42 14.338,42 Al K2+000 62.903,59 2.578,64 
Al K3+000 12.067,29 723,33 Al K3+000 26.574,73 13.685,81 
Al K4+000 20.257,86 344,70 Al K4+000 62.004,99 27.943,03 
Al K5+000 15.116,53 1.827,25 Al K5+000 75.993,20 8.105,66 
Al K6+000 37.803,82 212,98 Al K6+000 119.461,02 2.974,83 
Al K7+000 29.974,27 1.219,35 Al K7+000 85.690,61 5.297,04 
Al K8+000 29.288,70 10.667,36 Al K8+000 89.021,54 2.985,78 
Al K9+000 35.940,12 12.873,76 Al K9+000 98.569,47 4.179,18 
Al K10+000 47.373,69 15.575,59 Al K10+000 105.570,72 7.062,20 
Al K11+000 74.373,62 1.716,03 Al K11+000 53.783,58 2.475,53 
Al K12+000 96.980,74 2.198,83 Al K12+000 58.216,56 7.528,09 
Al K13+000 76.178,45 1.682,13 Al K13+000 42.584,26 4.387,78 
Al K14+000 79.557,87 1.632,19 Al K14+000 36.327,39 2.543,28 
Al K15+000 74.111,80 1.039,00 Al K15+000 34.968,70 1.871,56 
Al K16+000 79.620,50 5.295,44 Al K16+000 72.409,73 10.150,45 
Al K17+000 94.149,59 6.157,23 Al K17+000 174.213,07 1.599,00 
Al K18+000 47.642,84 3.319,15 Al K18+000 101.033,09 3.358,40 
Al K19+000 74.865,55 936,65 Al K19+000 63.969,07 4.295,55 
Al K20+000 103.935,74 1.256,30 Al K20+000 81.246,65 4.683,07 
Al K21+000 116.407,12 2.012,39 Al K21+000 143.558,42 1.925,37 
Al K22+000 164.795,54 1.844,52 Al K21+900 179.117,90 7.519,32 
Al K23+000 100.574,09 3.153,92 - - - 
Al K23+699 73.122,14 599,85 - - - 

TOTAL 1.499.421,82 94.213,64 TOTAL 1.788.066,12 128.830,08 
 
Los volúmenes de corte y de terraplén para los dos frentes del proyecto se sintetizan en la 
Tabla 2-27. 
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TABLA 2-27  VOLÚMENES TOTALES DE CORTE Y TERRAPLÉN 
 

FRENTE CORTE (m3) TERRAPLÉN (m3) 
Mocoa 1.499.421,82 94.213,64 
San Francisco 1.788.066,12 128.830,08 

TOTAL 3.287.487,94 223.043,72 
 

FIGURA 2-34  DIAGRAMA DE MASAS  FRENTE MOCOA 
 

 
 

FIGURA 2-35  DIAGRAMA DE MASAS  FRENTE SAN FRANCISCO  
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Como se observa en la tabla anterior, se efectuó una reducción en los volúmenes de 
excavación, con relación a los establecidos en el Estudio de Impacto Ambiental presentado, 
para aprobación del MAVDT, por el Instituto Nacional de Vías, el 21 de agosto de 2003, que en 
su momento preveía un volumen de excavación de 4.488.500 m3, lo que es producto de la 
optimización del trazado y el estudio de alternativas para el proyecto, teniendo como criterio 
base la reducción de impactos ambientales. 
 
Teniendo en cuenta la estabilidad y altura de los taludes en los diferentes sectores en que se 
dividió la vía desde el punto de vista geotécnico, se estimó para el período de construcción de la 
vía un volumen de 1.060.789 m3 procedentes de derrumbes, equivalente al 32.55% del total de 
material a remover. (Ver Tabla 2-28).  
 
 

TABLA 2-28  VOLUMEN ESTIMADO DE DERRUMBES EN EL CORREDOR VIAL 
 
 

FRENTE MOCOA 
 

ABSCISA VOLUMEN DE 
CORTE M3 

VOLUMEN 
ESTIMADO DE 

DERRUMBE 
M3 

K2+900 - K3+750            15.674   25%          3.919   
K3+750 - K4+320            13.551   35%          4.743   
K4+320 - K5+000             8.253   15%          1.238   
K5+000 - K6+400            47.068   30%        14.121   
K6+400 - K6+900            19.164   20%          3.833   
K6+900 - K7+950            30.030   25%          7.508   
K7+950 - K8+600            33.460   40%        13.384   
K8+600 - K9+800            32.145   30%          9.644   

K9+800 - K24+000       1.274.828   35%      446.190   
     1.474.174     TOTAL      504.578   
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FRENTE SAN FRANCISCO 
 

ABSCISA VOLUMEN DE 
CORTE M3 

VOLUMEN 
ESTIMADO DE 

DERRUMBE 
M3 

K0+000 - K1+000            20.848   20%          4.170   
K1+000 - K3+600          108.394   30%        32.518   
K3+600 - K6+300          265.625   30%        79.688   
K6+300 - K7+280            87.076   40%        34.831   

K7+280 - K10+780          315.305   30%        94.592   
K10+780 - K11+335            19.846   10%          1.985   
K11+335 - K13+000            80.622   30%        24.187   
K13+000 - K16+000          147.456   40%        58.982   
K16+000 - K16+510            90.593   30%        27.178   
K16+550 - K17+540          162.349   25%        40.587   
K17+540 - K18+590            38.799   40%        15.520   
K18+590 - K19+300            64.040   30%        19.212   
K19+300 - K20+740          153.622   35%        53.768   
K20+740 - K21+932          229.985   30%        68.995   

       1.784.560   TOTAL      556.211   
TOTAL CORTES 3.258.735 1.060.789 32,55 % 

 
 
En la etapa de operación de la vía, a pesar de los diseños y tratamientos de taludes, se pueden 
presentar derrumbes los cuales se estiman en un 30% de los presentados en la etapa de 
construcción, es decir unos 318.237 m3.   
 
2.8.4 Cruces de cuerpos de agua 
 
Dadas las condiciones topográficas de los sitios de ponteaderos definidos para la construcción 
de puentes, será necesario construir vías provisionales que sirvan para el paso de vehículos y 
maquinaria durante el tiempo de construcción de estas estructuras. En el Anexo - Planos, se 
presentan los planos Accesos provisionales 2688-DG-AP-M001  a 010 y 2688-DG-AP-SF001 a 
011, en los cuales se muestra la planta y los perfiles de estas vías. 
 
El cruce provisional en corrientes superficiales menores se hará mediante tuberías de PVC o de 
concreto, con número y diámetros variables entre 0.30 m y 0.90 m de acuerdo al caudal de la 
corriente a cruzar. La entrada y salida de las tuberías se protegerán con estructuras hechas con 
sacos de fibra rellenos de material de arena o suelo, o trinchos de madera, de acuerdo a los 
esquemas que a continuación se muestran. Para la construcción de estos últimos se debe 
utilizar el material resultante del desmonte y limpieza de la franja del proyecto. (Ver Figura 2-36) 
 
En el momento que no se requiera el cruce provisional, el contratista debe retirar y trasladar a 
las zonas de depósito los materiales utilizados en su construcción, salvo aquellos, como las 
tuberías, que pueden ser reutilizados en obras provisionales. 
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FIGURA 2-36  CRUCES DE CAUCES MENORES  
 

 
 
 
 
2.8.5 Requerimientos de personal, maquinaria y equipo  
 
 
2.8.5.1 Etapa de Construcción 
 
 
En la Tabla 2-29 se presenta un estimativo de los recursos de personal requeridos durante la 
etapa de construcción para cada uno de los frentes de obra de Mocoa y San Francisco. 
 
El personal que se requiere por frente se estima en 399 personas, para un total en el proyecto 
de 798 empleos, durante el pico máximo de construcción. 
 
En la Tabla 2-30 se presenta un estimativo de la maquinaria y equipo requeridos durante la 
etapa de construcción en cada uno de los frentes de obra en los que se dividió el proyecto. 
 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                                    Página  2 - 86 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 
                                                                                    \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) Versión YLP Agosto 3 08.doc 

TABLA 2-29   REQUERIMIENTOS DE PERSONAL – ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
 

 
ÍTEM 

PERSONAL REQUERIDO 
FRENTE 
MOCOA 

FRENTE SAN 
FRANCISCO 

Ingeniero director. 1 1 
Ingenieros residentes  4 4 
Ingeniero mecánico 1 1 
Ingeniero control de calidad 1 1 
Ingeniero control de Presupuesto y Programación 1 1 
Inspectores de ingeniería. 2 2 
Residente ambiental 1 1 
Supervisores Ambientales 2 2 
Residente Social 1 1 
Auxiliares Sociales 2 2 
Arqueólogos 2 2 
Grupo de prospección (Auxiliares y obreros) 8 8 
Administrador 1 1 
Auxiliar contable 2 2 
Almacenista. 1 1 
Auxiliares del almacenista 2 2 
Jefe de seguridad industrial (SISO) 1 1 
Auxiliares de SISO 2 2 
Inspectores de movimiento de tierra 2 2 
Inspectores de puentes 2 2 
Inspector de obras de arte 2 2 
Inspectores de pavimento 1 1 
Maestros de obra 6 6 
Oficiales de obra 12 12 
Laboratorista 1 1 
Auxiliares de laboratorio 2 2 
Operarios de plantas 3 3 
Operarios de maquinaria y equipo pesado 58 58 
Conductores 66 66 
Comisión de topografía (6 personas por comisión) 24 24 
Secretaria 2 2 
Celadores 15 15 
Campamenteras 6 6 
Ayudantes y obreros 160 160 
TOTAL PERSONAL POR FRENTE DE OBRA 399 399 
TOTAL PERSONAL REQUERIDO EN EL 
PROYECTO 798 
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TABLA 2-30   MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDO – ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
 

ÍTEM POR FRENTE DE 
OBRA 

Planta trituradora 1 
Planta de asfalto 1 
Planta de concretos 1 
Dumpers 20 
Volquetas 50 
Bulldozers 6 
Retroexcavadoras 10 
Retrocargadores 4 
Motoniveladoras 3 
Compactadoras 6 
Cargadores 4 
Minicargador 4 
Finisher 1 
Piloteadora 1 
Compresores  4 
Camiones Mezcladores de concreto (Mixer) 4 
Plantas eléctricas 2 
Cama baja 1 
Camiones y vehículos livianos 10 
Equipo menor: Vibradores de concreto 10 
                         Motobombas 6 
                         Compactadores manuales  6 
                         Motosierras 6 
                         Plantas eléctricas (pequeñas) 3 

 
 
 

2.8.5.2 Etapa de Operación 
 
 
En la Tabla 2-31 se presenta un estimativo de los recursos de personal requeridos durante la 
etapa de operación para la totalidad del corredor vial, discriminado por cargo. 
 
En la Tabla 2-32 se presenta un estimativo de la maquinaria y equipo requeridos durante la 
etapa de operación para la totalidad del corredor vial. 
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TABLA 2-31   REQUERIMIENTOS DE PERSONAL – ETAPA DE OPERACIÓN 
 
 

ÍTEM PERSONAL 
REQUERIDO

Director general 1
Ingeniero director técnico 1
Ingeniero auxiliar 2
Ingeniero sistemas y/o electrónico 1
Ingeniero control de calidad 1
Economista 1
Especialista Ambiental 1
Inspectores ambientales 2
Auxiliares de ingeniería. 2
Profesional social 1
Auxiliares Sociales 2
Residente Social 1
Auxiliares Sociales 2
Tecnólogo sistemas y/o electrónico 1
Administrador 1
Contador 1
Auxiliar contable 1
Almacenista. 1
Supervisores 2
Inspectores 4
Cuadrillas de mantenimiento (6 personal por cuadrilla) 48
Campamenteras 2
Celadores 12
Operadores de equipo pesado 2
Conductores 18

TOTAL 111  
 
 
 

TABLA 2-32   MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDO – ETAPA DE OPERACIÓN 
 

ÍTEM POR FRENTE DE 
OBRA 

Retrocargador 2 
Volquetas 8 
Grúa 1 
Ambulancia 1 
Camiones 2 
Vehículos livianos 6 
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2.9 DEMANDA DE RECURSOS NATURALES 
 
La construcción de la variante Mocoa – San Francisco, exige construir campamentos, vías de 
acceso, zonas de extracción, disposición de material, sitios de captación de agua superficial, 
disposición de aguas residuales y aprovechamiento forestal, entre otros, por lo que se prevé la 
afectación de algunos recursos naturales presentes en la región, afectación que es necesario 
planificar, de tal manera que se garantice la mínima intervención posible y la conservación de 
los elementos ambientales del área de influencia del proyecto. 
 
A continuación se presenta un estimativo de los recursos naturales a emplear para el proyecto 
de desarrollo, teniendo en cuenta la oferta ambiental del área en términos de su sensibilidad. 
Esta información se complementa en el Plan de Manejo Ambiental, en donde se definen con 
detalle los requerimientos reales de recursos, cuantificados a partir de los diseños del proyecto. 
 
2.9.1 Agua para consumo 
 
En esta sección se presenta la información relacionada con las alternativas de captación del 
recurso hídrico para las actividades constructivas y operativas del proyecto, teniendo en cuenta 
la oferta ambiental del área de estudio y las actividades a realizar durante construcción. 
 
Las diferentes fuentes a utilizar para el abastecimiento de agua en los campamentos y las 
zonas industriales son de tipo superficial. 
 
 
2.9.1.1 Estimación de caudales de agua para uso doméstico e industrial en campamentos y 

zonas industriales  
 
 
Se entiende como agua para consumo humano y doméstico, aquella que se emplea para 
fabricación o procesamiento de alimentos, bebida directa, preparación de alimentos para 
consumo inmediato, satisfacción de necesidades domésticas como higiene personal y limpieza 
de elementos, etc.; y agua de uso Industrial, la que se utiliza en procesos que implican 
fabricación y/o transformación de productos. 
 
Para cada uso existen módulos de consumo que indican cuales son los parámetros a utilizar 
para el cálculo del agua que se requiere en un predio o en un momento dado. 
 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) considera que la cantidad adecuada de agua para 
consumo humano (beber, cocinar, higiene personal y limpieza del hogar) es de 50 l/hab-día. A 
estas cantidades debe sumarse el aporte necesario para la agricultura, la industria y, por 
supuesto, la conservación de los ecosistemas acuáticos, fluviales y, en general, dependientes 
del agua dulce. Teniendo en cuenta estos parámetros, se considera una cantidad mínima de 
100 l/hab-día.4 
 

                                                 
4 EL CONSUMO DE AGUA EN PORCENTAJES. Revista Ambientum. Edición Año  2006. 

http://www.ambientum.com/revistanueva/2005-09/aguas.htm 
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El IDEAM define para Colombia un consumo per cápita de agua de 120 l/persona-día para el 
sector rural y de 170 l/persona-día para el sector urbano5.  
 
Al no contar con información primaria o de referencia en la zona de estudio, se utilizó la  
información de MÓDULOS DE CONSUMO que corresponden a la medida de agua tomada 
como unidad necesaria para ser utilizada en una actividad específica desarrollada por el 
hombre. 
 
Para ello, las entidades encargadas de la administración de los recursos hídricos como son las 
Corporaciones Autónomas Regionales, vienen desarrollando trabajos de mediciones directas, 
balances hídricos y verificaciones en establecimientos tipo, según el caso, con el fin de 
determinar los módulos de consumo y proceder a adoptarlos oficialmente para que sean 
utilizados dentro del trámite de concesiones de agua. 
 
Para el caso de CORPOAMAZONÍA, no se conoce que exista un trabajo que determine los 
módulos de consumo y mucho menos que sean adoptados en su jurisdicción mediante acto 
administrativo, razón por la cual se consultaron trabajos técnicos adelantados por otras 
Corporaciones líderes en este campo, como la CVC (Corporación Autónoma regional del Valle 
del Cauca) y la CAR (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca), información que 
puede ser utilizada como referente dentro de la determinación de la demanda hídrica de los 
campamentos principales y satélites requeridos dentro de las obras propias de la variante San 
Francisco – Mocoa. (Tabla 2-33) 
 
Se tomarán como base los siguientes parámetros para el cálculo de los requerimientos de agua 
con el fin de solicitar las respectivas concesiones. 
 

TABLA 2-33  CONSUMOS DE AGUA PARA USO DOMÉSTICO, INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL 
 

USO DESCRIPCIÓN CONSUMO (l/hab-día) 
Consumo neto por 
piso térmico en área 
rural 

Frío 125 
Templado 135 
Cálido 140 

 
Consumo medio uso 
institucional 

Campamentos con instalaciones 
sanitarias limitadas 45 

Campamentos con instalaciones 
sanitarias completos 150 

Plantas de acopio   5000 
Campamentos principales  5000  

Funte: Módulos de consumo de CVC y CAR. 
 
Para el proyecto se tiene contemplado la construcción de dos Zona Industriales, la primera en el 
frente de Mocoa, ubicada en el sector los Guaduales y otra en el frente de San Francisco, 
localizada en el sector de San Miguel, zonas industriales cuya población proyectada es de 50 
personas, entre personal administrativo, operadores y obreros. Adicionalmente, se contemplan 
dos campamentos para personal en cada uno de los frentes de obra.  
 

                                                 
5  www.ideam.gov.co/atlas/mpobla.htm - 27k 
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Con la información referida anteriormente y los módulos de consumo presentado en la Tabla 2-
33, se procedió a establecer el consumo de agua que se ajusta a la infraestructura definida. En 
las Tablas 2-34 y 2-36 se detalla el cálculo de volumen de agua requerido para las zonas 
industriales (Plantas de trituración, concretos, asfalto, talleres y otros) de Guaduales y San 
Miguel. 
 
De igual forma se calculó el volumen de agua requerido para cada uno de los campamentos 
ubicados en Campucana y Buena Vista en el frente Mocoa, Minchoy y Sachamates, en el frente 
San Francisco. (Ver Tabla 2-35 y 2-36)  
 
 

TABLA  2-34 CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO PARA USO DOMÉSTICO E 
INDUSTRIAL EN LAS ZONAS INDUSTRIALES DE GUADUALES Y SAN MIGUEL 

 
INFRAESTRUCTURA CANT. MÓDULO 

(l/hab-día
DEMANDA TOTAL 
DIARIA (l/hab-día)

Personal permanente y oficinas 50 150 7.500
Taller 1 5.000 5.000
Zona de mantenimiento 1 5.000 5.000
Patios de acopio de material 2 5.000 10.000
Planta de trituración 1 5.000 5.000
Planta de concreto 1 5.000 5.000
Planta de asfalto 1 5.000 5.000
TOTAL DEMANDA (l/día)  42.500
TOTAL DEMANDA (l/s)  0,492

No. Zonas Industriales 2 0,492 0,984
0,984TOTAL DEMANDA ZONAS INDUSTRIALES (l/s)  

 
 

TABLA  2-35 CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO  
 

INFRAESTRUCTURA CANT. MÓDULO 
(l/hab-día

DEMANDA TOTAL 
DIARIA (l/hab-día)

Personal permanente y oficinas 50 150 7.500
Almacén y/o bodega 0 5.000 0
TOTAL DEMANDA (l/día)  7.500
TOTAL DEMANDA (l/s)  0,087

No. Campamentos 4 0,347
0,347

0,984

TOTAL DEMANDA 4 CAMPAMENTOS (l/s)

TOTAL DEMANDA CAMPAMENTOS Y ZONAS INDUSTRIALES (l/s) 1,331

TOTAL DEMANDA 2 ZOANS INDUSTRIALES (l/s)
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TABLA 2-36  ESTIMACIÓN DE CAUDALES DE AGUA  POR CAMPAMENTO Y POR FUENTE 
ABASTECEDORA EN l/seg 

 

Frente Campamento Fuente
No. 

personas
Caudal 

requerido 
(l/seg)

Caudal * 
actual (l/s)

Zona industrial
Guaduales

Canal derivación Qda. San
Antonio 50 0,492 131

Campucana Qda. Conejito 50 0,087 112
Buena Vista Qda. Buenavista 50 0,087 100

Zona industrial
San Miguel Qda. Solteroyaco 50 0,492 205

Minchoy Qda. Versalles - Acueducto
de Minchoy 50 0,087 109

Sachamates Qda. Sachamates 50 0,087 28

Mocoa

San 
Francisco

 
      * Registros efectuados en campo. 
 
Sin embargo, se contempla la posibilidad de que el Constructor necesite campamentos 
adicionales, de los cuales debe presentar localización y diseños para aprobación de la 
Interventoría, y tramitar ante Corpoamazonía los permisos requeridos.  
 
 
2.9.1.2 Infraestructura requerida para captación y conducción 
 
Las obras que se requieren para los sistemas de acueducto que abastecen los campamentos y 
zonas industriales son: (Figura 2-37 a 2-39) 
 
Captación: Por gravedad de las diferentes quebradas mencionadas anteriormente. (Figura 2-38) 
 
Conducción: De la captación pasa a la tubería de conducción de 2 pulgadas y se abastece a 
dos tanque de almacenamiento elevados de polietileno.  
 
Almacenamiento: El almacenamiento consta de dos tanques de 2.000 litros cada uno en 
material polietileno, los cuales abastecerán por gravedad todas las necesidades de los 
campamentos y zonas industriales (Figura 2-37) 
 
Tratamiento: El acueducto posee un sistema de tratamiento de filtración y cloración. La filtración 
consta de tres capas, una primera de arenilla, una segunda de antracita y una tercera de piedra 
grande que sirve de soporte y falso fondo al material filtrante. La cloración se realiza con un 
dosificador de cloro en pastillas y se debe realizar un seguimiento diario. Se realizarán 
monitoreos para garantizar la confiabilidad de su consumo directo.  (Figura 2-39) 
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FIGURA 2-37   MÉTODO ESTÁNDAR DE CAPTACIÓN POR GRAVEDAD 
 

 
 

FIGURA 2-38  SISTEMA DE CAPTACIÓN TOMA DE FONDO A TRAVÉS DE REJILLA  
(PLANTA Y PERFIL) 

 
 

 
 

a)  sistema de captación – planta. 

 

Campamento  

Terraplén
Campamento o
 zona Industrial 

 

Sistema de potabilización  

Almacenamiento en dos tanques de
polietileno de 2000 litros cada uno  

  

Captación por 
gravedad 
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b) Sistema de captación - perfil 

 
 

FIGURA 2-39  ESQUEMA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA CONSUMO DOMESTICO. 
 
a)   Desarenador típico 
Capacidad: 2000  litros 
Material Polietileno. 

 
 
 

b)  Desarenador recomendado 
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FIGURA 2-39  ESQUEMA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA CONSUMO DOMESTICO 
(continuación…). 

 
c)  Tanque de filtración descendente y tanque de almacenamiento y cloración 
 
 

1.    Tanque de filtración Descendiente 2.   Tanque de Almacenamiento 
Capacidad de 2000  litros 
Material polietileno. 
 

Capacidad de 2000  litros 
Material polietileno 

 
 
 
2.9.1.3 Calidad del agua de las fuentes propuestas 
 
De acuerdo con los análisis de calidad de agua efectuados para el estudio, se encontró que las 
fuentes en general presentan buena calidad de agua, como se puede detallar en la Tabla 2-37  
si se compara con los parámetros establecidos en el Decreto 1594 de 1984 de calidad de agua 
para consumo humano. Los resultados de los análisis físico-químicos e hidrobiológicos se 
presentan en el capítulo 5 componente hidrológico (Tablas 5-19 y 5-20 Resultados de análisis 
físico-químicos de calidad de agua). 
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TABLA 2-37  RESULTADOS FISICO-QUÍMICOS DE CALIDAD DE AGUA PARA FUENTES 

ABASTECEDORAS DE AGUA  
 

ZONA 
INDUSTRIAL / 

CAMPAMENTO 

FUENTE 
ABASTECEDORA 

DE AGUA 

PH 
(unid.) 

OD 
(mg/l) 

DQO
(mg/l) 

SÓLIDOS 
TOTALES 

mg/l 

COLIFORMES 
TOTALES 

(NMP/100 ml) 

COLIFORMES 
FECALES 

(NMP/100 ml) 

ZI Guaduales Canal de derivación 
Qda. San Antonio 

7.0 8.7 N.D. 51.8 240 200 

C. Campucana Qda, Conejito o 
Conejo 1 

7.0 8.0 9 61 300 230 

C. Buenavista Qda. Buenavista 6.58 20 5 37.8 34 34 
ZI San Miguel Qda. Solterayaco 7.73 N.R. 13 89.0 348 240 
C. Minchoy Qda. Versalles 7.21 20 4 56 49 33 
C. Sachamates Qda. Sachamates 6.73 15 5 49 130 <2 
Fuente: Análisis efectuados por el laboratorio ASA Franco. 
 
Como se puede detallar todas las aguas presentan algún grado de contaminación con 
coliformes fecales, los que indica que las aguas requieren tratamiento convencional para su 
potabilización con destino a uso como consumo humano y doméstico de acuerdo al Art.38 del 
Decreto 1594 de 19846. 
 
 
2.9.1.4 Solicitud concesiones de aguas 
 
Se solicita autorización para la concesión de aguas de las siguientes quebradas: 
 
Frente de obra de Mocoa: 
 
- Zona Industrial Guaduales - La captación se realizará de un canal de derivación existente de 

la quebrada San Antonio, cuyas coordenadas son N 622.148  y E 1.046.591. La captación 
de agua para consumo se tiene estimada en 0,492 l/s 
 

- Campamento Campucana - Se surtirá de agua de la quebrada Conejito, cuya captación está 
localizada en las coordenadas N 624.113 y E 1.043.890.  Se tiene previsto una captación de 
agua para consumo de 0,087 l/s. 
 

- Campamento Buenavista - Se surtirá de la Qda. Buenavista, que desemboca en la 
quebrada Cristales, cuya captación, localizada en las coordenadas N 625.387 y E 
1.039.398, será de 0,0.087 l/s. 

 
Frente de obra de San Francisco: 
 
- Zona Industrial San Miguel -  la captación se realizará en la Qda. Solterayaco, cuyas 

coordenadas son N 620.261 y E 1.021.838. El consumo de agua se tiene estimado en  
0,492 l/s. 

                                                 
6 Este Artículo cita como requisitos pH =5.0 -9.0, coliformes totales hasta 20.000 NMP/100 ml y coliformes fecales 

hasta  2.000 NMP/100 ml. 
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- Campamento Minchoy – Localizado en el caserío del mismo nombre, el sitio de captación 

estará localizado en las coordenadas N 623.353 y E 1.028.372. Requiere la captación de 
0,0.087l/s que serán suministrados por el  acueducto de Minchoy, que se surte de la 
quebrada Versalles. 
 

- Campamento Sachamates - Se surtirá de la Qda. Sachamtes, cuya captación se localizará 
en las coordenadas N 625.813 y E 1.033.603. Requiere la captación de 0,087 l/s. 

 
2.9.2 Aguas Residuales  

 
2.9.2.1 Estimación de caudales de aguas residuales domésticas e industriales por efecto de la 

construcción y operación del proyecto  
 
El volumen de aguas residuales generadas en cada campamento se calculó con base en los 
registros de generación de estas para las actividades de aseo personal y necesidades 
biológicas por persona y los volumen necesarios para el aseo del campamento, cocina, y lavado 
de ropa que se describen en las Tablas 2-38. 

 
 
TABLA 2-38  ESTIMACIÓN TEÓRICA DE AGUAS RESIDUALES DE ACUERDO A ACTIVIDADES EN 

ESTACIÓN PARA 50 PERSONAS 
 
 

ACTIVIDAD l/día m3/día
Aseo diario y necesidades biológicas por persona 
(74 l/personas-día) 3700 3,7
Limpieza de estación (pisos, baños) 40 0,04
Cocina-lavado de platos 120 0,12
Lavado de ropa 250 0,25

TOTAL CAMPAMENTO 4110 4,11  
                     Fuente: www.rte.espol.edu.ec/archivos/Revista_2006/104Final.pdf 7 
 
 
En la Tabla 2-39 se presenta la estimación del volumen de aguas residuales generadas en cada 
campamento y las fuentes receptoras o la disposición final de las mismas. 
 

                                                 
7 PALACIOS LIMONES, Carmen. Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en la Estación  Científica Pedro Vicente 
Maldonado, Antártica-Verano Austral 2003-2004. Revista Tecnológica ESPOL, Vol. 19, N. 1, 185-190, (Octubre, 2006), ISBN: 0257-
1749. Pág 3.  En www.rte.espol.edu.ec/archivos/Revista_2006/104Final.pdf 
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TABLA 2-39  ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN CADA 
CAMPAMENTO Y ZONA INDUSTRIAL POR DÍA 

 

Uso 
personal

Aseo y otros 
usos camp.

Uso 
indust.

Zona Ind.
Guaduales

Canal derivación
Qda. San Antonio 50 3,7 0,41 22 26,11 0,302

Campucana Qda. Conejo 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048
Buena Vista Caño N.N 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048
Zona Ind. San
Miguel

Qda. Solteroyaco
50 3,7 0,41 22 26,11 0,302

Minchoy Caño N.N 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048
Sachamate Caño N.N 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048

Caudal a 
vertir en 

l/seg

Caudal a 
vertir 
m3/día

San 
Francisco

Mocoa

Frente
Zona industrial 

y/o 
Campamento

Fuente receptora

No. 
pers.

Caudal día m3/día

Nota: cálculo del consultor. 
 
 
2.9.2.2 Tratamiento de Agua Residual Industrial  
 
En las zonas industriales se encuentran las siguientes áreas, las cuales requieren diferentes 
tratamientos de acuerdo a los materiales que estas transporten, como se describe a 
continuación: (Ver Figuras 2-40 a 2-42) 
 
- La zona de talleres, estación de servicio y de almacenamiento de combustibles, genera 

aguas residuales con presencia de sólidos y grasas. El tratamiento de realizará mediante la 
construcción de una trampa de grasas y un desarenador típico. (Ver Figura 2-40 y 2-42) 

 
- La zona de lavado de vehículos o Guaje, generan aguas con sólidos y grasas. El 

tratamiento de estas será con una trampa de grasas y un desarenador típico. (Ver Figura 2-
40 y 2-42) 

 
- Área  de acopio de materiales: genera aguas con sólidos. Requiere de un sedimentador 

(Figura 2-40). 
 
- Planta de Trituración: el agua generada solo contiene sólidos. Se requiere de una piscina de 

sedimentación. (Ver Figura 2-38) 
 
- La Planta de Asfalto: las aguas generadas contienen sólidos y otras sustancias. Se requiere 

de una trampa de grasas y una piscina de sedimentación para precipitación de material de 
los procesos de captación de polvos y que sirva a su vez para almacenamiento de agua de 
recirculación y reutilización de procesos. (Ver Figura 2-41 y 2-42) 

 
- Planta de concreto: genera aguas con sólidos estériles, los cuales se precipitarán mediante 

un sedimentador típico. (Figura 2-40) 
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FIGURA 2-40  PISCINA DE SEDIMENTACIÓN CON PANTALLAS (Planta de trituración) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 2-41 PISCINA DE SEDIMENTACIÓN DE ESTÉRILES GENERADOS EN LA PLANTA DE 
ASFALTO 
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                            Salida de ARI 
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FIGURA 2-42 TRAMPA DE GRASA TÍPICA 
 

 
 
 
 
2.9.2.3 Tratamiento de Agua Residual doméstica  
 
 
• Zonas Industriales  
 
En el área de oficinas de las zonas industriales de Guaduales y San Miguel, se requiere un 
sistema de tratamiento constituido por una trampa de grasas y un sistema séptico horizontal, en 
polietileno, de 9.000 litros de capacidad que atenderá las aguas residuales generadas por el 
personal (50 personas) que labora en las zonas industriales. (Ver Figura 2-43). 
 
El sistema séptico consta de tres compartimientos; el primero para la retención de sólidos y 
grasas, el segundo para decantar sólidos mas pequeños y el tercero para la filtración biológica 
FAFA (filtro anaerobio de flujo ascendente).  
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FIGURA 2-43  SISTEMA SÉPTICO  INTEGRADO 
 

 
 
 
 
• Campamentos  
  
El tratamiento de las aguas residuales domesticas generadas en los campamentos de 
Campucana y Buenavista en Mocoa y de Minchoy y Sachamates en San Francisco, consta de 
una trampa de grasas, un sistema séptico integrado y un vertimiento puntual distribuido de 
acuerdo a la Figura 2-44. (Ver además, Figuras 2-42 y 2-43) 
 
 

FIGURA 2-44  DIAGRAMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DOMÉSTICA 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
CASINO 

 
 
 

CAMPAMENTO 

Trampa de grasas 
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Vertimiento 
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• Descripción del sistema de tratamiento  
 
El vertimiento de agua residual doméstica será tratado por el sistema que se describe a 
continuación, el cual se acondicionará de manera tal que funcione hidráulicamente por acción 
de la gravedad hasta su entrega final. 
 
Trampa de grasas: La trampa de grasas es una cámara de flotación, en la cual las grasas y 
aceites ascienden por su baja densidad mientras el agua abandona la unidad, cuenta con 
pantallas. Se ubicará independiente en el casino o restaurante de cada uno de los 
campamentos definidos. Está se construirá en polietileno de alta densidad y tiene 2.000 litros de 
capacidad para atender las aguas generadas por la preparación de 450 comidas al día. Sus 
aguas pasarán al sistema séptico general de los campamentos. El tiempo estimado de 
retención es de 20 minutos. (Figura 2-40) 
 
Sistema séptico integrado: Este sistema anaerobio tipo biodigestor consta de dos o tres 
compartimientos según se muestra en la Figura 2-41, dependiendo si el sistema trampa grasa 
se maneja bajo una sola estructura o como unidad adicional. El segundo compartimiento de 
esta unidad permite decantar sólidos más pequeños, además en este se inicia la fase 
acidogénesis que permite la adecuación del sustrato a degradar. En el tercer compartimiento se 
lleva a cabo la fase metanogénica a través de la filtración biológica FAFA (filtro anaerobio de 
flujo ascendente), donde la materia orgánica es removida del agua y convertida en metano, el 
cual se filtra por medio de carbón activado en cada manhole para evitar olores. 
 
Esta unidad en polietileno de alta densidad, tendrá una capacidad de 36.000 litros (dos tanques 
de 18.000 litros funcionando en paralelo), trabajará con un tiempo de retención de 24 horas, 
cuenta además con dos manholes de inspección y los medios internos. 
 
 
2.9.2.4 Descargas del proyecto  
 
Durante la identificación de los cauces y sus características, se pudo observar que las fuentes 
consideradas como puntos de descarga en los sitios de campamentos y zonas industriales no 
son utilizadas para consumo humano, doméstico o industrial por las comunidades cercanas a 
las zonas industriales de Guaduales y San Miguel y a los campamentos de Campucana y 
Minchoy. Los campamentos de Buenavista y Sachamates se encuentran localizados dentro de 
la reserva forestal, aislados de comunidades que se puedan ver afectadas por los vertimientos 
de aguas residuales. 
 
La Tabla 2-40 presenta la composición usual de agua residual doméstica cruda, la cual 
teóricamente es la esperada a tratar en los diferentes campamentos. La ley colombiana 
establece requisitos a cumplir para el rendimiento de los tratamientos, como se observa en el 
artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, el cual señala que todo vertimiento a un cuerpo de agua 
deberá cumplir con lo señalado en la Tabla 2-41. 
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TABLA 2-40  COMPOSICIÓN USUAL DE AGUA RESIDUAL DOMÉSTICA CRUDA 
 

CONTAMINATES UNIDADES 
CONCENTRACIÓN 

Intervalo Típico 
Sólidos totales 
Sólidos disueltos totales mg/L 350 – 1200 

280 – 850 
700 
500 

Sólidos suspendidos totales mg/L 100 – 350 210 
Sólidos sedimentables mg/L 5 – 20 10 
DBO5 mg/L 110 – 400 210 
Carbón orgánico total mg/L 250 – 1000 500 
Nitrógeno Total (Expresado como N) mg/L 20 – 85 35 
Nitritos y nitratos mg/L 0 0 
Fósforo total mg/L 4 – 15 7 
Cloruros 
Sulfatos mg/L 30 – 100 

20 – 50 
50 
30 

Grasas y aceites mg/L 50 - 150 90 
Compuestos orgánicos volátiles  100 - 400 100 - 400 
Coliformes totales mg/L 105 - 109 107 – 108 

Fuente CRITES, George. Tratamiento de Agua en pequeñas poblaciones. EEUU, 2001. p. 181. 
 
 

Para Colombia no se tiene reglamentada la composición usual de Agua Residual Doméstica 
cruda. La anterior Tabla 2-40 se relaciona para tener una visión general de los parámetros y 
concentraciones de contaminantes que puede generar este tipo de descarga.   

 
 

TABLA 2-41  LIMITES DE DESCARGA PARA VERTIMIENTOS A FUENTES NATURALES 
 

PARÁMETROS UNIDADES LEGISLACIÓN 
( DECRETO 1594 DE 1984) 

pH Unidades 5 a 9 Unidades 
Temperatura °C < 40 °C 
DQO mg/L No legislados para descarga a cauce 
DBO5 mg/L Remoción > 80% en carga 
Grasas y/o Aceites mg/L Remoción > 80% en carga 
Sólidos Totales mg/L No legislados para descarga a cauce 
Sólidos Suspendidos mg/L Remoción > 80% en Carga 
  Fuente. Decreto 1594 de 1984 

 
 
La Tabla 2-42, presenta la composición final del agua residual a verter sobre los diferentes 
cuerpos de agua, previo tratamiento con el sistema descrito anteriormente. 
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TABLA 2-42  COMPOSICIÓN USUAL DE AGUA RESIDUAL DOMÉSTICA TRATADA 
 

CONTAMINANTES CONCENTRACIÓN 
UNIDAD           INTERVALO 

Sólidos suspendidos  mg/l                      31.5 
DBO5 mg/l                        21 
Fósforo total mg/l                       4.2   
Grasas y Aceites mg/l                        18 

 
 
De esta manera se justifica la adecuación de un sistema trampa grasas y un sistema séptico 
integrado ya que garantizan en conjunto remociones en carga entre el 80 y 90% para los 
contaminantes diagnosticados para las aguas residuales domésticas. 
 
 
2.9.2.5 Calidad de agua en los sitios de vertimientos de agua residuales domésticas e 

industriales. 
 
La calidad de agua resgistrada en las fuentes naturales donde se va a hacer la descarga de 
vertimientos procedentes de las zonas industriales y campamentos se presenta en la Tabla 2-
43. Para mayor detalle de los análisis remitirse al capítulo 5 (Tablas 5-19 y 5-20 Resultados de 
los ensayos físico-químicos de calidad de agua) donde se presentan otros parámetros 
analizados como son conductividad, color real, alcalinidad, acidez, dureza total, fósforo, sólidos 
suspendidos, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Potasio y Nitrógeno. 
 

TABLA 2-43  RESULTADOS FISICO-QUÍMICOS DE CALIDAD DE AGUA PARA FUENTES 
RECEPTORAS DE VERTIMIENTOS 

 
ZONA 

INDUSTRIAL / 
CAMPAMENTO 

FUENTE 
RECEPTORA 

PH 
(unid.) 

TEMP 
ºC 

OD 
(mg/l) 

DQO 
(mg/l) 

DBO5 
(mg/l) 

SÓL. 
TOTAL

mg/l 

SOL. 
DISUEL 
(mg/l) 

COLIF. 
TOTAL 
(NMP/ 

100 ml) 

COLIF. 
FECAL 
(NMP/ 

100 ml) 
ZI Guaduales Canal derivación 

Q. San Antonio 
7.0 19.0 8.7 N.D. N.D. 51.8 33.4 240 200 

C. Campucana Q. Conejo 7.02 15.0 20 N.D. N.D. 164 156 34 34 
C., Buenavista Q. Guaduales 6.39 17.0 5 N.D. N.D. 40 38 1069 1069 
ZI San Miguel Río Putumayo 1 7.0 14.0 7.0 7 N.D. 44.8 29.5 12 <2 

Río Putumayo 2 7.0 12.0 7.5 8 N.D. 63.0 29.5 15 15 
C. Minchoy Q. Minchoy 6.25 10.0 20 9 N.D. 35 30 130 23 
C. Sachamates Q. Sachamates 6.59 12.0 20 7 N.D. 40 37 141 23 
Fuente: Análisis efectuados por el laboratorio ASA Franco. 
 
Como se puede detallar todas las aguas presentan algún grado de contaminación con 
coliformes fecales, especialmente la Quebrada Guaduales. Esto es indicativo en todos los 
casos de posibles vertimientos de aguas residuales domésticas provenientes de viviendas 
rurales aisladas o de pequeños centros urbanos o como consecuencia de la presencia del 
hombre y/o animales domésticos, así sea de manera temporal a lo largo del corredor en estudio 
durante trabajos tales como explotación ilegal de madera, obras de infraestructura como las 
líneas de transmisión eléctrica o el establecimiento de praderas para pastoreo de ganado.  
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2.9.2.6 Solicitud de vertimientos de aguas residuales 
 
Para el uso de las fuentes de agua como receptoras de aguas residuales, es necesario hacer la 
solicitud del permiso de vertimientos teniendo en cuenta como base legal la Ley 99 de 1993, el 
Decreto 1541 de 1978 y el Decreto 1594 de 1984; para lo que se presentará la información 
solicitada en el formulario único nacional del SINA. A continuación se relacionan las quebradas 
objeto de permiso de vertimientos: 
  
• Frente de obra de Mocoa: 
 
- Zona Industrial Guaduales – El vertimiento se realizará en un canal de derivación existente 

de la quebrada San Antonio, cuyas coordenadas son N 622.558  y E 1.046.961. El volumen 
de agua residual a verter se estima en 0.302 l/s. 
 

- Campamento Campucana - El vertimiento se realizará en la quebrada Conejo, cuyas 
coordenadas son N 624.116  y E 1.044.273. El volumen de agua residual a verter se estima 
en 0.048 l/s. 
 

- Campamento Buenavista - El vertimiento se realizará en un caño N.N, cuyas coordenadas 
son N 625.378  y E 1.039.478. El volumen de agua residual a verter se estima en 0.048 l/s. 

 
• Frente de obra de San Francisco: 
 
- Zona Industrial San Miguel -  El vertimiento se realizará en la quebrada Solterayaco, cuyas 

coordenadas son N 621.098  y E 1.021.100. El volumen de agua residual a verter se estima 
en 0.302 l/s. 
 

- Campamento Minchoy – El vertimiento se realizará en un caño N.N, cuyas coordenadas son 
N 624.811  y E 1.028.471. El volumen de agua residual a verter se estima en 0.048 l/s. 
 

- Campamento Sachamate - El vertimiento se realizará en un caño N.N, cuyas coordenadas 
son N 626.162  y E 1.033.569. El volumen de agua residual a verter se estima en 0.048 l/s. 

 
2.9.3 Residuos sólidos domésticos e industriales 
 
Los residuos sólidos domésticos e industriales generados en los campamentos, plantas y frente 
de obra serán recolectados diariamente previa selección en la fuente para su posterior 
almacenamiento temporal y disposición final en los rellenos sanitarios de Mocoa y de Pasto. 
 
2.9.3.1 Producción de residuos sólidos 
 
En la producción y composición de los residuos sólidos de tipo doméstico, que son los que se 
van a producir en los campamentos del proyecto, predominarán los compuestos orgánicos, los 
cuales se calcularon teniendo en cuenta la producción de residuos sólidos por persona (PPC), 
(Promedio nacional 0.40 Kg/per./día) siendo así, referencia para el aumento o disminución de 
los residuos producidos en cada uno de ellos. 
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Tomando como referencia el porcentaje en peso de los residuos sólidos de acuerdo al Plan de 
Gestión Integral de Residuos Sólidos para Municipios Menores de 8.000 Usuarios, estos podrán 
llegar a representar el 65% para residuos orgánicos y el 35% para residuos inorgánicos del 
peso total de las basuras producidas; teniendo en cuenta lo escrito anteriormente, la producción 
promedia diaria a producir en los campamentos será la presentada en la Tabla 2-44.  
 
• Producción en peso 
 

0.4Kg/per./día x 50 per = 20Kg/día; 0.02 Ton/día por campamento  
 
 

TABLA 2-44   VOLUMEN TOTAL DE RESIDUOS SÓLIDOS A GENERAR POR DÍA Y POR AÑO 
 

FRENTE CAMPAMENTO Y/O ZONA 
INDUSTRIAL

VOLUMEN 
DIARIO 

(toneladas)

VOLUMEN 
ANUAL 

(toneladas)
Zona Ind. Guaduales 0,02 7,3
Campucana 0,02 7,3
Buenavista 0,02 7,3
Zona Ind. San Miguel 0,02 7,3
Minchoy 0,02 7,3
Sachamates 0,02 7,3
TOTAL 0,12 43,8

Mocoa

San Francisco

 
 
 
• Composición 
 
Tomando como base la composición presentada en el Plan de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos para Municipios Menores a 8.000 Usuarios se espera encontrar en forma discriminada 
según la Tabla 2-45 la composición de residuos sólidos para cada uno de los campamentos:  

 
 

TABLA 2-45 COMPOSICIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 

TIPO DE MATERIAL %  
EN PESO COMPOSICIÓN % 

Orgánicos fácilmente biodegradables 65 
Residuos de alimentos 61,75 
Podas y cortes prado 3,25 

Inorgánicos 35 

Papel y Cartón 14,9975 
Vidrio 4,998 

Plástico 9,9995 
Metales 5,005 

         Fuente. Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos para Municipios Menores de 8.000 Usuarios. 
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• Volumen 
 
Trabajando con las densidades presentadas en la Tabla 2-46, de acuerdo con la Guía para el 
Diseño, Construcción y Operación de Rellenos Sanitarios Manuales, se presentan las Tablas 2-
47 y 2-48 que discriminan los volúmenes obtenidos en cada uno de los campamentos. 
 

TABLA 2-46  DENSIDAD DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 

DENSIDAD PROMEDIO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
Densidad Suelta 200 – 300 Kg/m3 
Densidad Compacta  400 – 500 Kg/m3 
Densidad Estabilizada  500 – 600 Kg/m3 

Fuente. Guía para el Diseño, Construcción y Operación de Rellenos Sanitarios Manuales de Jorge Jaramillo. 
 

TABLA 2-47  VOLUMEN SUELTO DE RESIDUOS SÓLIDOS POR CAMPAMENTO 
 

CAMPAMENTO TIPO DE 
MATERIAL 

PRODUCCIÓN 
DIARIA EN PESO

DENSIDAD 
SUELTA 

VOL. 
DIARIO 
(M3/DÍA) 

VOL.   TOTAL 
DIARIO 
(M3/DÍA) 

Campamentos  
Orgánico  0,04 0,284 0,01136 

0,02272 
Inorgánico 0,04 0,284 0,01136 

Fuente. Guía para el Diseño, Construcción y Operación de Rellenos Sanitarios Manuales de Jorge Jaramillo. 
 

TABLA 2-48  VOLUMEN COMPACTADO DE RESIDUOS SÓLIDOS POR CAMPAMENTO 
 

CAMPAMENTO TIPO DE 
MATERIAL 

PRODUCCIÓN 
DIARIA EN 

PESO 
DENSIDAD 

COMPACTADA
VOL. 

DIARIO 
(M3/DÍA) 

VOL. TOTAL 
DIARIO 
(M3/DÍA) 

Campamentos 
Orgánico  0,04 0,45 0,018 

0.036 
Inorgánico 0,04 0,45 0,018 

Fuente. Guía para el Diseño, Construcción y Operación de Rellenos Sanitarios Manuales de Jorge Jaramillo. 
 
En la Tabla 2-49, se presenta como ejemplo el promedio de la caracterización porcentual de los 
residuos sólidos en los municipios de Mocoa y San Francisco. 

 
TABLA 2-49 CARACTERIZACIÓN PORCENTUAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 

 
TIPO DE MATERIAL % EN PESO 

Orgánico fácilmente biodegradable 65 
Residuos de alimentos 95 
Podas y cortes prado 5 
Inorgánicos 35 
Papel y Cartón 42.85 
Vidrio 14.28 
Plástico 28.57 
Metales 14.3 

Fuente. Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos para Municipios Menores de 8.000 Usuario  
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2.9.3.2 Manejo de los residuos sólidos en campamentos 
 
Para ello se trabajará con la política integral de manejo de residuos sólidos, enfatizando sobre 
el principio de las tres erres, es decir, Reutilizar, Reducir y Reciclar y se contará con la cantidad 
requerida de recipientes plásticos y áreas dedicadas a almacenamiento temporal como se 
describe en la ficha del Plan de Manejo MC4, debidamente rotulados. 
 
Los residuos se clasificarán en reciclables y/o reutilizables, residuos peligrosos, residuos 
orgánicos y residuos no aprovechables. Los primeros serán clasificados, separados y 
almacenados de acuerdo a los códigos y envases establecidos en la normatividad para tal fin. 
 
Para el almacenamiento primario se tendrá en cuenta la implementación de canecas plásticas 
de diferentes colores, distribuidas en cada uno de los campamentos con el fin de separar los 
residuos de acuerdo a sus características. Las canecas serán colocadas en áreas definidas 
para tal fin en los campamentos (áreas de reunión, cocina y restaurantes) y zonas industriales 
(áreas de oficinas, sala de reuniones, talleres y en las plantas de trituración, asfalto y concreto). 
Hay que tener en cuenta que tanto en las áreas de campamentos como en las de las plantas de 
producción (asfalto, trituración y concreto) se dispondrán las canecas para residuos tanto 
orgánicos como inorgánicos.  
 
El sitio definido para el almacenamiento temporal de los residuos, en las diferentes zonas 
industriales y campamentos con que contará el proyecto, debe reunir ciertas condiciones para 
facilitar el almacenamiento seguro y estar dotados con recipientes conforme a la clasificación de 
los residuos (Ver Figura 2-45). 

 
 

FIGURA 2-45  CENTRO DE ACOPIO PARA ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 
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• Transporte final y disposición final 
 
En los zonas industriales de Guaduales y San Miguel y en el campamento de Campucana la 
recolección de los residuos sólidos se hará mediante  vehículos destinados para tal fin (en lo 
posible una volqueta), que recorrerán las áreas productoras de residuos sólidos, hasta el sitio 
establecido para su disposición final o aprovechamiento de los mismos. Inicialmente, en los 
campamentos de Bella Vista (Mocoa) y  Sachamates y Minchoy (San Francisco) no se contará 
con accesos vehiculares, razón por la que el contratista debe implementar el transporte de 
residuos sólidos por medio de mulas hasta las zonas industriales o al campamento de 
Campucana en el frente de Mocoa. Todo este trabajo lo realizarán los encargados de esta 
actividad bajo la coordinación de un ingeniero bien sea ambiental o sanitario. 
 
La disposición final de los residuos sólidos domésticos e industriales provenientes de los 
campamentos y plantas utilizados por el contratista en el frente de Mocoa, se hará a través del 
relleno sanitario existente en el municipio de Mocoa, que cuenta con un sistema integral de 
manejo de residuos sólidos y adicionalmente con un incinerador para el manejo de residuos de 
tipo peligrosos. Este relleno está reglamentado mediante la Resolución Nº 0198 del 8 de Marzo 
de 2002 para manejo de residuos convencionales y la Resolución Nº 0158 del 21 de Febrero de 
2007 correspondiente a la licencia ambiental otorgada a la empresa ESMOCOA E.S.P. para el 
tratamiento de residuos peligrosos. (Ver Anexo 2-4) 
 
En el frente de San Francisco, el manejo de los residuos sólidos provenientes de los 
campamentos y plantas se hará a través de la Empresa de Aseo, Acueducto y Alcantarillado del 
Valle de Sibundoy, ASVALLE S.A, E.S.P., radicada en el municipio de Sibundoy, la cual cuenta 
con una planta de tratamiento para la producción de abonos a partir de residuos sólidos 
orgánicos e instalaciones de reciclaje de residuos sólidos inorgánicos, que son vendidos a 
bodegas y/o Empresas de reutilización de materiales. Adicionalmente, esta Empresa presta el 
servicio de disposición final de residuos sólidos inorgánicos inservibles, no reutilizables, a través 
de convenio con el relleno sanitario operado por la Empresa de Aseo de Pasto, EMAS. 
 
 
2.9.4 Control de emisiones en maquinaria industrial 
 
La operación de maquinaria y equipos utilizados para el desarrollo de la obra tendrán en cuenta 
los requisitos técnicos para su adecuado uso, de tal forma que se minimicen los efectos 
negativos generados por su funcionamiento. Con el mismo propósito debe existir un plan 
periódico de control y mantenimiento de estos elementos.  
 
Este control está enfocado principalmente al cumplimiento por parte del contratista de las 
normas ambientales establecidas en la Legislación Colombiana; los sistemas de control para las 
plantas a ubicar dentro de la zona industrial tanto de la Zona Guaduales como de la Zona San 
Miguel se presentan a en el Plan de Manejo Ambiental, programa 1, Ficha MC-2 Manejo de 
zonas industriales. 
 
2.9.4.1 Control de Contaminación en Plantas de Asfalto 
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En las plantas de asfalto comunes se utilizan diferentes tipos de control de contaminación que 
en conjunto con el sistema interno de control que gobierna las plantas, llegan a garantizar el 
cumplimiento de las normas ambientales, proyectando su operación en el futuro. Cada una de 
las estructuras de control presentadas a continuación como lo son: filtro de mangas, colectores 
primarios y secundarios de polvo, filtros húmedos y/u otros cuya variación permitan cumplir los 
requerimientos ambientales sobre niveles permisibles para emisiones atmosféricas y ruido se 
ubicarán dentro de la zona industrial donde se localizan los focos contaminantes. 
 
• Control de la Calidad de Emisión de Gases  
 
Se atiende en lo que a gases respecta con un control automático íntegro con lo que se obtiene 
una combustión limpia y de alta eficiencia. Este sistema asegura las características de la 
mezcla y minimiza la incidencia del proceso en el medio ambiente, a la vez que proporciona 
sensibles economías para el propietario. 
 
El sistema de control maneja desde un computador central toda la operación, tomando lecturas 
de las variables críticas y registrándolas, accionando los dispositivos de control y reportando los 
eventos presentados. 
 
⎯ Acciones de control  
 
El sistema controla fundamentalmente: 
 
- La composición de la mezcla, determinando con intervalos de un segundo el peso de los 

agregados y dosificándolos mediante el control automático de los alimentadores.  
 
- Opcionalmente puede incorporar sensores de humedad en las tolvas y efectuar 

automáticamente las correcciones correspondientes. 
 
- Regula la temperatura de la mezcla leyéndola cada segundo mediante un sensor infrarrojo y 

tomando los correctivos necesarios sobre el quemador o sobre el flujo de agregados para 
incrementarla o disminuirla. 

 
- La calidad de la mezcla controlando estrictamente las temperaturas de gases y de asfalto 

para impedir la eventual oxidación de este último. 
 
- La seguridad del equipo mediante la generación de alarmas ópticas, sonoras y de voz y 

acciones correctivas o de apagado cuando aparezcan anomalías que las justifiquen. 
 
Un adecuado control de todos los procesos de dosificación, secado de agregados y elaboración 
de la mezcla debe producir niveles de emisión de gases de SO2 inferiores a 500 mg/m3 de 
dióxido de azufre, medido a la salida del horno secador de la planta de asfalto.  Igualmente la 
chimenea tendrá como altura mínima 15 metros para emisión de gases a la atmósfera. 
 
El aire que fluye a través del secador lleva consigo gases de escape y una pequeña cantidad de 
partículas de agregado en forma de polvo. Debido a que gran parte del material fino se 
convierte en polvo transportado por el aire, el equipo de control de emisiones estará presente 
para capturarlo, antes de que sea descargado hacia la atmósfera.  Estas emisiones no pueden 
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exceder los límites de polución establecidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial.  En el caso de las plantas de baja temperatura con la salida de los gases es 
indispensable el empleo de un filtro seco para evitar la condensación ácida.  Los sistemas que a 
continuación se describen dependiendo del tipo de planta que se decida montar garantizan que 
no se emitan partículas a través de la chimenea por encima de 0,80 Kg por tonelada de 
producto. 
 
a)     Filtros de Mangas 
 
Los filtros de mangas para plantas de asfalto, están diseñados para manejar volúmenes de 
gases con relaciones de 1.5 m3 por cada m2 de área, equivalente a 5 pies3 por pie2.  Su 
funcionamiento es totalmente automático, controlado desde el computador central de la planta, 
con limpieza por pulsos de aire que pueden ser generados por temporizadores o por presión 
diferencial. 
 
Las mangas están fabricadas en Nomex, fibra de Dupont para el manejo de altas temperaturas, 
con dimensiones normalizadas de 114 mm de diámetro por 2438 mm de altura los cuales se 
colocan sobre canastillas de construcción especial que permiten una acción total de limpieza y 
un rápido recambio. (Ver Figura 2-46). 
 

FIGURA 2-46 FILTRO DE MANGAS Y COLECTOR DE POLVO PRIMARIO Y SECUNDARIO 
 

 
 
 
Esos sistemas son montados dependiendo del tamaño de la planta, en el mismo trailer del 
secador o en sectores diferentes, calculados específicamente para obtener eficiencia en la 
operación y en la utilización de espacio de acuerdo a las especificaciones presentadas en la 
Tabla 2-50. 
 

TABLA 2-50   ESPECIFICACIONES BÁSICAS PARA FILTROS DE MANGAS 
 

PLANTA CCM-60 CCM-80 CCM-110 CCM-160 
Volumen gases m3 356 450 556 800 
Número de mangas 273 338 429 611 
Área filtro m² 239 296 376 535 
m3/m² 1.49 1.52 1.48 1.49 
Pies3/pie² 4.97 4.99 4.93 4.99 
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b) Filtro húmedo 
 
Este sistema esta compuesto por dos unidades según se muestra en la Figura 2-47; una 
cámara de expansión que recoge la mayor parte del polvo presente en los gases salientes, 
adicionándola a la mezcla con lo que se consigue un mejor acabado de la misma y una cámara 
húmeda en la que los gases son sometidos a un lavado por acción de una nube de agua que se 
obtiene por aspersión del caudal proporcionado por una bomba centrífuga dispuesta para el 
efecto. La mezcla agua-polvo es conducida a un decantador para su separación. El agua, una 
vez aclarada es succionada por la bomba para su reutilización. 
 
Los humos limpios circulan por el ventilador de tiro forzado que los entrega a la atmósfera a 
través de la chimenea. El sistema trabaja con una elevada eficiencia que cumple íntegramente 
con las normas de protección ambiental vigentes. 
 

FIGURA 2-47   FILTRO HÚMEDO 
 

 
 
 
2.9.4.2 Control de Contaminación en Trituradoras 
 
• Humectación en la trituración para controlar material particulado  
 
El suministro de agua para control de polvo debe ser de aproximadamente 300 gal/hora y para 
control de polución por flujo vehicular entre 10-15 gpm. 
 
Los diferentes procesos de trituración serán humectados por medio de un sistema de 
distribución de agua en tubería PVC y manguera de polietileno de ½ pulgada. 
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El agua entra a los procesos de trituración en forma de lluvia por medio de aspersores o flautas, 
esta adhiere las partículas de polvo y las precipita a diferentes canales ubicados 
estratégicamente bajo la zona de trituración. Los canales en forma de espina de pescado llevan 
las aguas turbias a los diferentes desarenadores ubicados en sectores adyacentes. 
 
2.9.4.3 Métodos de control y seguimiento 
 
• Plantas de Asfalto  
 
⎯ Monitoreo Isocinético  
 
a)   Objetivos del monitoreo 
 
- Evaluar la emisión isocinética de material particulado y neblinas ácidas de azufre emitido al 

aire derivado del proceso de fabricación de mezcla asfáltica.  
 
- Evaluar la concentración de los gases de combustión, monóxido de carbono, dióxido de 

carbono y porcentaje de oxígeno emitidos a la atmósfera.   
 
- Determinar las condiciones de humedad de los gases emitidos a la atmósfera.  
 
b) Seguimiento y Legislación. 
 
Para poder establecer la cantidad de material particulado emitido por una fuente estacionaria a 
la atmósfera, la legislación colombiana ha establecido que se debe determinar por los métodos 
EPA 1, 2, 3, 4 y 5, denominado respectivamente como determinación de la rata de emisión de 
partículas en fuentes fijas. 
 
El Método EPA 5 tiene como principio la aspiración isocinética de una cantidad de material 
particulado de la fuente fija y recolectarla en una superficie filtrante. 
 
El método requiere de la medida del volumen del gas extraído para determinar la concentración 
de las partículas emitidas a la atmósfera. 
 
La muestra se extrae usando un procedimiento de muestreo universal, que incluye el volumen 
de muestra y la masa de las partículas recolectadas. La muestra debe ser representativa del 
flujo de gases de la chimenea y ha de ser medida a condiciones estándar. 
 
Se requiere que el muestreo se realice dentro de un 10% del isocinetismo, todas las veces 
durante el muestreo. 
 
Los métodos EPA 1, 2, 3, y 4 (40 Cfr Parte 60 y Subparte A, Artículo 96 del Decreto 02 de 1982) 
usados consisten en: 
 
- Método 1: Artículos 97, 98, 99, 100, 101 y 102 del Decreto 02/82. Selección del sitio de 

muestreo, determinación del número de puntos y su localización en la chimenea. 
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- Método 2: Artículos 103, 104, 105 y 106 del Decreto 02/82.  Determinación de la velocidad 

de las emisiones y flujo volumétrico del gas en la chimenea. 
 
- Método 3: Artículos 107,108, 109, 110 del Decreto 02/82. Análisis de los gases de la 

chimenea para determinar el porcentaje de dióxido de carbono (CO2), oxígeno (O2), 
monóxido de carbono (CO) y el peso molecular del gas seco. 

 
- Método 4: Artículos 111, 112, 113 y 114 del Decreto 02/82. Determinación de la humedad 

contenida en los gases de la chimenea. 
 
Las autoridades ambientales de nuestro país han aceptado que conjuntamente con la 
determinación de material particulado se puede desarrollar el método 8 de la EPA para la 
determinación de neblinas ácidas de Azufre realizando las siguientes modificaciones en los 
muestreos, al inpimger # 1 se debe adicionar 100 ml de solución de isopropanol al 80 %, al 
impinger # 2 y 3, adicionar a cada uno 100 ml de peróxido de hidrógeno al 3 %, estas 
soluciones son llevadas al laboratorio y la cantidad de ácido sulfúrico y dióxido de azufre son 
determinadas por el método del perclorato de bario – Thorin.  
 
c) Muestreos y Seguimientos 

 
Equipo de muestreo: Para la medición de material particulado emitido a la atmósfera, se 
utilizará un tren de muestreo para fuentes fijas, Marca Graseby, Modelo Auto 5TM   
computarizado, el cual determina el sitio de medición y el porcentaje de isocinetismo del 
muestreo.  Este equipo consta de: 
 
- Una sonda de muestreo. 
 
- Conjunto de caja fría y caja caliente. 
 
- Cordón umbilical. 
 
- Consola totalmente computarizada, la cual registra todos los eventos que suceden en el 

proceso de combustión, con un software que recibe la información durante el muestreo. 
 
Procedimiento de muestreo: Cuando el contaminante emitido por la fuente se presenta en forma 
de pequeñas partículas sólidas, éste debe muestrearse bajo condiciones isocinéticas.    
 
Esta condición garantiza que la velocidad de toma de la muestra sea igual a la velocidad de 
salida de los gases de la chimenea, lo que permite que la concentración del contaminante 
hallada en el laboratorio por métodos físico-químicos, sea similar a la concentración presente en 
la corriente gaseosa. 
 
El Método EPA 5 que determina la emisión de material particulado, está regulado y avalado por 
el Ministerio del Medio Ambiente, mediante el Decreto 02 de 1982 del Ministerio de Salud y 948 
de 1995. 
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d) Norma de emisión para plantas productoras de asfalto. Artículo 66 del Decreto 02 de 1982.  
 
Aplicando este artículo se tiene que: 

 
Producción producto terminado en toneladas / día = 150 
Producción producto terminado en toneladas / hora = 30 
Emisión Máxima permisible de partículas (kg/Ton.) para una zona Rural 

 
E = 200xP-1.0  
 
P = Máxima Producción diaria 
E = 200 x 150-1.0 
E = 1.333 kg. de partículas / tonelada de asfalto producida 

 
La norma de emisión a que se refiere el presente artículo, esta señalada en kilos de partículas 
por tonelada producida de asfalto o mezcla asfáltica. 
 
d-1)    Corrección por altitud diferente al desnivel del mar 
 

Cuando la fuente de emisión se encuentra a una altitud diferente a la del nivel del mar, 
los valores se deben corregir, así 

 
               PBH  

K =  --------- +   0.04 h 
                                                                      60 
 

Donde: 
 
K = Factor por modificación de altitud 
PBH = Presión barométrica en mm Hg 
H = Altitud sobre el nivel del mar en metros = 832 
K = (692/ 760) + 0.04 x 0.832 
K = 0.9438 

 
d-2)     Norma Local  
 

Norma Local = Norma De Referencia x K 
Norma local = 1.33 (kg./ton) x 0.9438 
Norma local = 1.255 kg. de partículas /tonelada producida 

 
 
d-3)     Nota Final 
 

La altura de la chimenea deberá cumplir con la altura de referencia requerida por el 
Decreto 02 de 1982 que es de mínimo 15 m de altura. 
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La emisión total de partículas determinada para la Planta de asfaltos a instalar no deberá 
superar la emisión máxima permitida por el Decreto 02 de 1982. 

 
• Trituradora y dosificadora   
 
⎯ Monitoreo de material particulado en suspensión   
 
La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos de América (U.S E.P.A.) y el 
Decreto 02 de 1982 del Ministerio de Salud, establecen el método gravimétrico como válido 
para el análisis de material particulado suspendido en la atmósfera. 
 
Para el monitoreo de material particulado suspendido en la atmósfera se empleará equipos HI-
VOL (Alto Volumen), Marca GRASEBY-GMW, equipos estandarizados por la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos de América (U.S E.P.A.). 
 
a)   Norma de emisión 
 
El Decreto 02 de 1982 del Ministerio de Salud, en su Artículo 31, establece el valor promedio 
geométrico de calidad del aire para material particulado en sitios a 25°C y 760 mm Hg de 
presión barométrica, aplicable a un período de monitoreo de un (1) año con frecuencia mínima 
entre muestreos de uno por cada tres días. El valor que establece es de 100 µg/m3 (Promedio 
Geométrico) para material particulado en suspensión 
 
La máxima concentración que se puede sobrepasar por una sola vez en un periodo de 12 
meses en una muestra recolectada en forma continua durante 24 horas es de cuatrocientos 
microgramos por metro cúbico (400 µg/m3). 
 
Así mismo, el Artículo 32, determina las normas sobre calidad del aire que deben responder a 
las condiciones locales, para lo que se aplica el siguiente factor de corrección: 
 

Norma local = N. de Calidad a C de R x (p.b. local x 298 o K)/(760x(273 + T o C)) 
 
Donde: 
 
N de Calidad a C de R: Norma de Calidad a condiciones de referencia (760 mm Hg y 25ºC) 
T:   Temperatura promedio ambiente local, en grados centígrados. 
p.b. local:  Presión barométrica local, en milímetros de mercurio. 
 
Resolución 601 del 4 de abril de 2006 del Aire del Ministerio de Ambiente y Vivienda y 
Desarrollo Territorial: por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, 
para todo el territorio nacional en condiciones de referencia. 
 
Artículo 4. Niveles Máximos Permisibles para Contaminantes. Criterio: Se establecen los niveles 
máximos permisibles en condiciones de referencia para contaminantes criterio, los cuales se 
calcularán con el promedio geométrico para PST y aritmético para los demás 
contaminantes…Ver Tabla 2-51. 
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TABLA 2-51  NIVELES MÁXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES CRITERIO 
 

CONTAMINANTE UNIDAD LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE 

TIEMPO DE 
EXPOSICIÓN 

PST µg/m3 100 Anual 
300 24 horas 

PM10 µg/m3 70 Anual 
150 24 horas 

SO2 ppm (µg/m3) 
0.031 (80) Anual 
0.096 (250) 24 horas 
0.287 (750) 3 horas 

NO2 ppm (µg/m3) 
0.053 (100) Anual 
0.08 (150) 24 horas 

0.106 ( 200) 1 hora 

O3 ppm (µg/m3) 0.041 (80) 8 horas 
0.061 (120) 1 hora 

CO ppm (mg/m3) 8.8  (10) 8 horas 
35 (40) 1 hora 

 
 
b)   Índices de calidad del aire 
 
Para el análisis diario aproximado de la situación atmosférica local, se emplea el índice de 
calidad ambiental para aire atmosférico, establecido por la Agencia de Protección Ambiental de 
los Estados Unidos de América (U.S E.P.A). Este Índice, denominado PSI (Pollution Standard 
Índex), presenta una clasificación por categorías que permiten definir la calidad del aire 
atmosférico. En la Tabla 2-52 se presenta el PSI a condiciones estándar y la Tabla 2-53 se 
muestran las condiciones corregidas a condiciones locales: 

 
2.9.4.4 Legislación, control y seguimiento de ruido 
 
• Conceptos y unidades Utilizadas  
 
Ruido: Fenómeno acústico que produce una sensación auditiva desagradable, molesta y 
depende de la intensidad sonora, la cual puede producir lesiones temporales o permanentes. 
 

Contaminación por Ruido: Entiéndase como contaminación por ruido cualquier emisión de 
sonido que afecte adversamente la salud, el confort y seguridad de los seres humanos, la 
propiedad o el disfrute de la misma. 
 
Presión Sonora: Es la característica que permite oír un sonido a cualquier distancia, como 
consecuencia de la variación en la presión del aire debido a un movimiento ondulatorio 
 

Sonómetro: Instrumento usado para medir niveles de presión sonora 
 
Decibel (dB): Unidad de sonido que expresa la relación entre las presiones de un sonido 
cualquiera y un sonido de referencia en escala logarítmica. Equivale a 20 veces el logaritmo de 
base 10 del cociente de las dos presiones 
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TABLA 2-52  CATEGORÍA AMBIENTAL DEFINIDA PARA PSI A CONDICIÓN ESTÁNDAR. 
 

PARÁMETRO CONCENTRACIÓN 
(µg/m3 en 24 h) 

RANGO 
PSI 

CALIDAD DEL 
AMBIENTE EFECTOS SOBRE LA SALUD 

Material 
Particulado 

Material 
Particulado 

0 – 75 0-50 Buena  

75 – 260 51 - 100 Aceptable  

260 – 375 101 - 200 Inadecuada Leve agravamiento de síntomas en 
personas susceptibles a irritaciones. 

375 - 625 201 - 300 Mala 

Significativos síntomas de 
agravamiento y disminución de 
tolerancia al ejercicio en personas con 
enfermedades del corazón  o 
pulmones. 

625-875 301 - 400 Pésima 

Comienzo prematuro de ciertas 
enfermedades en adición con 
significativos síntomas de 
agravamiento y la disminución de la 
tolerancia al ejercicio en personas 
saludables. 

875 -1000 401 - 500 Crítico 

Muerte prematura para enfermos o 
personas de avanzada edad. Gente 
saludable experimentara síntomas 
adversos que afectarán su actividad 
Normal. 

Fuente: OTT, Wayne R. Environmental Indices-Theory and Practice. Ann Arbor Science. Michigan, 1978. 371 p  y 
Redaire, Boletín informativo No 3, Julio de 1994. Medellín 

 
 

TABLA 2-53  CATEGORÍA AMBIENTAL DEFINIDA PARA EL PSI A CONDICIONES LOCALES 
 

PARÁMETRO CONCENTRACIÓN 
(µg/m3 en 24 h) 

RANGO 
PSI 

CALIDAD DEL 
AMBIENTE EFECTOS SOBRE LA SALUD 

Material 
Particulado 

0-64 0-50 Buena  
64-222 51 - 100 Aceptable  

222-319 101 - 200 Inadecuada Leve agravamiento de síntomas en 
personas susceptibles a irritaciones 

319-532 201 - 300 Mala 

Significativos síntomas de 
agravamiento y disminución de 
tolerancia al ejercicio en personas con 
enfermedades del corazón  o 
pulmones 

532-745 301 - 400 Pésima 

Comienzo prematuro de ciertas 
enfermedades en adición con 
significativos síntomas de 
agravamiento y la disminución de la 
tolerancia al ejercicio en personas 
saludables 

745-852 401 - 500 Crítico 

Muerte prematura para enfermos o 
personas de avanzada edad. Gente 
saludable experimentara síntomas 
adversos que afectarán su actividad 
Normal 

Fuente: OTT, Wayne R. Environmental Indices-Theory and Practice. Ann Arbor Science. Michigan, 1978. 371 p  y 
Redaire, Boletín informativo No 3, Julio de 1994. Medellín 
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Decibel A [dB(A)]: Nivel de presión sonora del ruido obtenido con un medidor de nivel sonoro y 
filtro de ponderación A. 
 
Ruido Continuo: Es aquel cuyo nivel de presión sonora permanece constante o casi constante, 
con fluctuaciones hasta de un (1) segundo y que no presenta cambios repentinos durante su 
emisión. Es aquel cuyo nivel de presión sonora es relativamente uniforme, con muy pocos 
cambios con respecto al tiempo. 
 
Ruido Impacto: Es aquel de corta duración que presenta pronunciadas fluctuaciones del nivel de 
presión y que se produce con intervalos regulares o irregulares superiores o un segundo. 
 
Nivel Continuo Equivalente (LEQ): El nivel continuo equivalente es un tipo de respuesta 
integrada que corresponde al nivel de presión sonora promedio en el tiempo de medición. Se 
puede considerar como el nivel de presión sonora estable que tendría la misma energía 
acústica que el ruido fluctuante o variable medido en el mismo período de tiempo. Este tipo de 
respuesta es casi imprescindible cuando las fluctuaciones de los niveles de presión sonora son 
muy elevadas. 
 
Valor Máximo: Se refiere al nivel de presión sonora máximo registrado durante el tiempo de 
medición. 
 
Valor Mínimo: Se refiere al nivel de presión sonora mínimo registrado durante el tiempo de 
medición. 
 
Período Diurno: Período comprendido entre las 7:01 a.m. y las 9:00 p.m. 
 
Período Continuo: Período comprendido entre las 9:01 p.m. y las 7:00 a.m. 
 
Fuente Emisora: Cualquier objeto, artefacto o cosa originadora de onda sonora, ya sea de tipo 
estacionario, móvil o portátil. 
 
Predio originador de Ruido: Sitio, local o lugar de origen de ondas sonoras. El predio originador 
de sonidos comprende todas las fuentes individuales de sonido que estén localizadas dentro de 
los límites de dicha propiedad ya sean de tipo estacionario, móvil o portátil. 
 
Norma de Emisión de Ruido: Es el valor máximo permisible de presión sonora, definido para 
una fuente, por la autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma de ruido 
ambiental. 
 
Norma de Ruido Ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para 
mantener un nivel permisible de presión sonora, según las condiciones y características del uso 
del sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la población expuesta dentro de 
un margen de seguridad. 
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• Especificaciones del Monitoreo y Seguimiento   
 
⎯ Equipos de monitoreo   
 
Para obtener el nivel de presión sonora (LEQ) en decibeles A [dB(A)], que es el parámetro 
utilizado para evaluar el ruido ambiental, se utilizarán los siguientes equipos: 
 
Sonómetro marca Quest, modelo 1800. Equipo utilizado para medir el nivel de presión sonora, 
Ver Figura 2-48. 
 
Calibrador QUEST QC-10. Equipo de utilizado para generar intensidades sonoras de 114 Db 
(LIN) a una frecuencia de 1000 Hertz. 
 

FIGURA 2-48  SONÓMETRO QUEST 1800 
 

 
 
⎯ Legislación  
 
Actualmente, rigen para Colombia los límites permisibles consignados en la Resolución 0627 
del 7 de abril de 2006 de Ministerio de Amiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT, por 
la cual se establece la norma nacional de emisión de ruido y ruido ambiental y resuelve que 
para prevenir, controlar las molestias, las alteraciones y las pérdidas auditivas ocasionadas en 
la población por emisión de ruido, se establecen los estándares máximos permisibles de 
emisión de ruido. 
 
Horario Diurno:  Desde las 7:01 AM hasta las 21:00 PM horas. 
Horario Nocturno:  Desde las 21:01 PM a las 7:00 AM horas. 
 
Parágrafo 1: Cuando la emisión de ruido en un sector o subsector, trascienda a sectores o 
subsectores vecinos o inmersos en él, los estándares máximos permisibles de emisión de ruido 
son aquellos que correspondan al sector o subsector más restrictivo. 
 
Parágrafo 2: Las vías troncales, autopistas, vías arterias, vías principales, en general las vías, 
son objeto de medición de ruido ambiental, más no de emisión de ruido por fuentes móviles. 
 
Parágrafo 3: Las vías troncales, autopistas, vías arterias y vías principales, en áreas urbanas o 
cercanas a poblados o asentamientos humanos, no se consideran como subsectores inmersos 
en otras zonas o subsectores. 
 
Parágrafo 4: En los sectores y/o subsectores en que los estándares máximos permisibles de 
emisión de ruido de la Tabla 2-54, son superados a causa de fuentes de emisión naturales, sin 
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que exista intervención del hombre, estos valores son considerados como los estándares 
permisibles, como es el caso de cascadas, sonidos de animales en zonas o parques naturales. 
La Tabla 2-54 presenta los estándares máximos permisibles de niveles de emisión de ruido, los 
cuales están expresados en decibles dB (A)1 y la Tabla 2-55 los estándares máximos 
permisibles de niveles de emisión de ruido expresados en decibles dB (A)2 
 

TABLA 2-54  ESTÁNDARES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO DB (A)1 
 

SECTOR SUBSECTOR 

Estándares máximos 
permisibles de niveles de 
emisión de ruido en dB(A) 

Día Noche 
Sector A. 

Tranquilidad 
y Silencio 

Hospitales bibliotecas, guarderías, sanatorios, hogares 
geriátricos. 55 50 

Sector B. 
Tranquilidad 

y Ruido Moderado 

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para 
desarrollo habitacional, hotelería y hospedajes. 65 55 

Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e 
investigación. 65 55 

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques 
mecánicos al aire libre. 65 55 

Sector C. Ruido 
Intermedio 
Restringido 

 

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias 
en general, zonas portuarias, parques industriales, 
zonas francas. 

75 75 

Zonas con usos permitidos comerciales, como 
centros comerciales, almacenes, locales o instalaciones 
de tipo comercial, talleres de mecánica automotriz e 
industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios, 
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, 
casinos. 

70 60 

Zonas con usos permitidos de oficinas 65 55 
Zonas con usos institucionales 65 55 
Zonas con otros usos relacionados, como parques 
mecánicos al aire libre, áreas destinadas a espectáculos 
públicos al aire libre. 

80 
 75 

Sector D. Zona 
Suburbana o Rural 
de Tranquilidad y 
Ruido Moderado 

Residencial suburbana.  55 50 
Rural habitada destinada a explotación agropecuaria 55 50 
Zonas de Recreación y descanso, como parques 
naturales y reservas naturales. 55 50 

Fuente: Resolución 0627 de 2006 del MAVDT, Artículo 9 
 
 

TABLA 2-55  ESTÁNDARES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO, DB (A)2 
 

ZONAS RECEPTORAS 
NIVEL DE PRESIÓN SONORA EN dB(A) 
Período diurno Período nocturno 

7:01 a.m. – 9:00 p.m. 9.:01 p.m. – 7:00 p.m. 
Zona I Residencial 65 45 
Zona II Comercial 70 60 
Zona III Industrial 75 75 

Zona VI de Tranquilidad 45 45 
Fuente: OTT, Wayne R. Environmental Indices-Theory and Practice. Ann Arbor Science. Michigan, 
1978. 371 p  y Redaire, Boletín informativo No 3, Julio de 1994. Medellín 
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2.9.4.5 Control general de emisiones 
 

En general, el material particulado se produce por las excavaciones, el movimiento de 
materiales de construcción, el movimiento de maquinaria, vehículos, la disposición del material 
de excavación, de escombros y la conformación de terrenos. 
 
El control de estas emisiones está reglamentado por la Resolución 541/94 del Ministerio del 
Medio Ambiente.  
 
Acciones a desarrollar durante la construcción de la obra son: 
 
- Cerrar las obras con barreras de polipropileno o polietileno (cerramiento perimetral).  
 
- Reducir la velocidad de los vehículos (10 Km/h).  
 
- Usar vehículos con platones en buen estado. Verificar el buen estado del platón en las 

volquetas. 
 
- Cubrir el material transportado con lonas o plásticos. El material no debe sobrepasar el 

compartimiento de carga (sin morro).  
 
- Restringir el tiempo de permanencia del material frente a la obra (no mayor de 24 horas).  
 
- Cubrir y confinar el material almacenado para evitar el arrastre por acción erosiva del viento 

y la lluvia.  
 
- Limpiar el exceso de barro y material de las llantas y del platón de los vehículos.  
 
- Utilizar las rutas programadas y los horarios establecidos para el transporte. 
 
- Cubrir temporalmente los sumideros con un material que permita el paso del agua y retenga 

el material particulado, como el geotextil.  
 
- Las vías adyacentes a la Zona Industrial (planta de trituración, planta de asfalto y planta 

dosificadora de concreto) se humectarán periódicamente para evitar generación de material 
particulado. 

 
- Mantener aseadas las zonas aledañas al proyecto.  
 
- Al finalizar los trabajos, los sitios de las obras y sus zonas contiguas deberán entregarse en 

óptimas condiciones de limpieza y libres de cualquier tipo de material de desecho. 
 
El éxito de este programa no solo contribuye al control de la alteración de la calidad el aire y la 
emisión sonora, sino a mejorar la calidad de vida de la población: residentes, operarios y 
transeúntes.   
 
Otras medidas a implementar para mantenimiento de maquinaria, vehículos y equipos son: 
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- Revisar los sistemas de combustión.  
- Ajustar los componentes mecánicos.  
 
- Sincronizar y alinear.  
 
- Evaluar las emisiones gaseosas.  
 
- Revisar los tubos de escape de los vehículos y la maquinaria. La instalación de los tubos de 

escape en vehículos Diesel con capacidad superior a 3 toneladas, debe alcanzar una altura 
mínima de 3 m sobre el suelo y deben estar dirigidos hacia arriba.  

 
- Controlar la emisión de ruido generado por fuentes fijas y móviles: vehículos, equipos y 

maquinaria.  
 
- Suministrar elementos de protección personal (tapa oídos de espuma, orejeras).  
 
- Restringir el uso de pitos y sirenas.  
 
- Utilizar silenciadores en los exostos de vehículos, máquinas y equipos.  
 
- Los vehículos y maquinaria pesada deben contar con un sistema de alarma luminosa y 

sonora de reversa y contar con dispositivos de atención y seguridad especiales en caso de 
contar con personal con discapacidades. 

 
- Se debe evitar el derrame de combustible en el momento de abastecer los vehículos y la 

maquinaria. 
 
- El mantenimiento de maquinaria y equipo, incluyendo lavado, se debe efectuar de forma tal 

que se eviten el derrame de sustancias contaminantes, a ríos o quebradas, o al mismo 
suelo. 

 
- La zona de parqueo y de maquinaria deberá estar construida en placa de concreto y 

rodeadas de un canal perimetral para garantizar la recolección de aguas y posibles 
derrames de aceite. 

 
- Las aguas provenientes del taller de mantenimiento, del almacén o bodega de materiales y 

del sitio de almacenamiento de combustibles, deberán conducirse a un trampa grasas. 
 
- Se deben tener en cuenta las disposiciones establecidas en los Programas de señalización, 

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, así como las del plan de contingencia si fueran 
necesarias en caso de eventualidades. 

 
2.9.4.6 Solicitud  
 
Se solicita permiso para las emisiones atmosféricas generadas por las plantas de trituración, 
asfalto y de concreto las cuales serán generadas dentro de las zonas industriales de Guaduales 
en Mocoa y San Miguel en San Francisco, durante el desarrollo del proyecto vial. 
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2.9.5 Aprovechamiento forestal  
 
 
Las actividades inherentes a la construcción del corredor de la Variante San Francisco - Mocoa  
requieren de la remoción total de la cobertura vegetal en 64.52 ha. Esta cobertura natural 
corresponde a vegetación de bosques poco a moderadamente intervenidos y rastrojos altos que 
se encuentra  principalmente dentro del  Área de Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta 
del río Mocoa. 
 
Así mismo se requiere de la remoción total de la cobertura constituida por pastizales limpios con 
la presencia de árboles aislados en sitios de disposición final de material sobrante (ZODMES), 
fuentes de materiales y áreas para infraestructura. 
 
Para áreas antes citadas se realizó el inventario forestal orientado a cuantificar los volúmenes 
maderables a extraer en estos sitios, el cual se rige bajo los parámetros establecidos en las 
disposiciones del Decreto 1791 de 1996 que establece el régimen de aprovechamiento forestal, 
los términos de referencia VTER 002 y lineamientos metodológicos de la Corporación para el 
Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia Colombiana - Corpoamazonia. 
 
En la Tabla 2-56 se presenta  el tipo de coberturas a talar  por unidad fisiográfica  en el derecho 
de vía de 30 m y es de 64.52 ha de los cuales  el 81.34% corresponde a bosque denso poco 
intervenido, el 10,06 % es bosque denso muy intervenido, 5.10% es bosque semidenso muy 
intervenido  y el 3,5% corresponde a rastrojo alto. El volumen total a remover en  esta franja es 
de 14.688,133 m3 
 
En fuentes de materiales y sitios de disposición de estériles se realizó un inventario al 100% de 
los  elementos arbóreos con una altura mayor a 1.3 m.  
 
El volumen total a remover es de  406.8 m3 de los cuales 268,64 m3 corresponden a la remoción  
en el frente Mocoa y 138.16 m3 en el frente San Francisco. En la Tabla 2-57 se presenta en 
forma detallada el  volumen a  aprovechar.  
 
Para mayor información sobre el inventario forestal y la caracterización florística efectuada en el 
corredor vial, remitirse al capítulo 5 componente biótico donde se presentan los listados de 
campo, los perfiles de vegetación efectuados para el corredor vial y los listados de campo 
efectuados para los ZODMES, fuentes de materiales y áreas a utilizar para infraestructura como 
campamentos, plantas y otros. (Ver planos 2688-AMB-IF-M001 a 006 y 2688-AMB-IF-SF-001 a 
004 en el Anexo Planos) 
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TABLA 2-56  ÁREAS INTERVENIDAS DE ACUERDO A LA UNIDAD FISIOGRAFICA Y TIPO DE 
COBERTURA EN EL DERECHO DE VÍA. 

 

Estrato 
N° 

Unidad de Paisaje 
 (Descripción) 

Símbolo 
Fisiografía

Bosque denso 
poco 

intervenido 
(Bd1) 

Bosque 
denso muy 
intervenido 

(Bd3) 

Bosque 
semidenso muy 

intervenido 
(Bs3) 

Rastrojo 
alto (Ra) 

Total  
(ha) 

1 Montañas ramificadas en 
granitos C2.1fg 9,12    9,12 

2 Montañas ramificadas en 
neiss C3.1Fg   3,29 0,04 3,33 

3 Montañas erosionales en 
lutitas y calizas D1.1 fg 0,29   1,34 1,63 

4 
Montañas erosionales en 
conglomerados y 
lodositas 

D2.1fg 6,71   0,88 7,59 

5 
Montañas ramificadas en 
lavas andesititas, riolitas 
y tobas 

G1.1fg 20,67    20,67 

6 Montañas ramificadas en 
granitos G2.1fg 14,91 6,49   21,4 

7 
Montaña erosional en 
conglomerados y 
lodositas 

H2.1fg 0,77    0,77 

  Total (has) 52,48 6,49 3,29 2,26 64,52 
 

 
Pocentaje 

(%) 81,34 10,06 5,10 3,50 100 
 

TABLA 2-57  VOLUMEN DE MADERA A APROVECHAR EN FUENTES DE MATERIALES Y SITIOS 
DE DISPOSICIÓN 

 

FRENTE ZODMES FUENTE DE 
MATERIALES

Área 
levantada 

(ha)

Área 
depósito 

(ha)

Volumen 
total (m3)

Densidad 
(m3/ha)

Campucana 8,9 4,05 21,2 2,38
Siedos 0,44 0,44 2,38 5,41
Los Guaduales* 100,9 43,68 71,39 0,71

Río Caquetá 18,5 111,32 6,02
Río Mocoa 23,2 8,27 0,36
Río Guineo (La Cafelina) 12 1,38 0,12

Subtotal 163,94 215,94
Putumayo 2 21,62 6,76 99,24 4,59
San Miguel 36,9 19,6 35,16 0,95

Fuente Las Juntas** 39,3 1,47 0,04
1,5 0,08 0,05

Subtotal 99,32 135,95
263,26 351,89

*  Incluye el área del campamento y plantas.
** Corresponde al área de Campamento y plantas.

TOTAL 

SAN 
FRANCISCO

MOCOA

Campamento San Miguel
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2.9.6 Fuentes de Materiales  
 
2.9.6.1 Localización y descripción de las fuentes aluviales a utilizar  
 
 
Para la ejecución del proyecto se requerirán materiales de diferentes características que 
pueden ser obtenidos de fuentes aluviales o de los cortes de la vía en construcción. Los 
materiales aluviales, por su calidad, serán utilizados preferentemente en la fabricación de 
concretos, asfaltos y filtros. El material de roca proveniente de las excavaciones se utilizará en 
la producción de subbase y base. En este numeral se presenta los volúmenes requeridos para 
la obra de acuerdo a las fuentes propuestas como se describe en la Tabla 2-58. 
 

TABLA 2-58 REQUERIMIENTOS DE MATERIAL GRANULAR PARA LA OBRA (por fuente) 
 

Etapa construcción 
 

FUENTE MATERIAL REQUERIDO 
Sub-base Base Pedraplén Pavimento Concretos Filtros

FRENTE MOCOA   
Río Mocoa 52.968 39.806 12.000 18.235 60.000 17.064
Río Guineo, vereda Cafelina 17.656 13.269 4.000 6.078 20.000 5.688 
Río Caquetá 17.656 13.269 4.000 6.078 20.000 5.688 

  
FRENTE SAN FRANCISCO   
Fuente Las Juntas 92.529 72.743 40.000 31.938 100.000 26.280

TOTAL 180.809 139.087 60.000 62.330 200.000 54.720
       
 

Etapa operación 
 

FUENTE MATERIAL REQUERIDO 
Sub-base Base Pedraplén Pavimento Concretos Filtros

FRENTE MOCOA   
Río Mocoa 8.964 6.549 2.880 3.027 6.797 2.262 

 
FRENTE SAN FRANCISCO  
Fuente Las Juntas 7.852 5.611 1.739 2.625 8.141 3.000 

TOTAL 16.816 12.160 4.619 5.652 14.938 5.262 
       
 
La utilización de canteras, contemplada en los estudios previos, se descartó, ya que la calidad 
de los materiales solo permite su utilización en subbases y bases, por lo tanto, es posible 
reemplazarlos por el material de roca proveniente de las excavaciones de la vía.  
 
En las Tablas 2-59 y 2-60 se presenta en detalle una descripción de las fuentes de materiales 
que fueron seleccionadas en los frentes de obra de Mocoa y San Francisco, la cual se 
complementa con la Figura 2-49, Localización de fuentes de materiales y las Figuras 2-50 a 2-
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52 Accesos a fuentes de materiales. Adicionalmente, en los Planos 2688-AMB-FM-M001 a 003 
y 2688-AMB-FM-SF001 se muestra el levantamiento topográfico y el área de explotación de 
cada una de las fuentes de materiales contempladas para el proyecto. 
 
En la Tabla 2-57 presentada en el numeral anterior se presenta el volumen de madera a 
explotar en las fuentes de materiales propuestas, producto del inventario forestal realizado y que 
se presenta en Capítulo 5, numeral 5.2.4 (Inventario forestal de los sitios de disposición final de 
material sobrante ZODMES, fuentes de materiales y áreas para campamentos) del presente 
documento y en los planos 2688-AMB-IF-M004 a M006 y 2688-AMB-IF-SF-004.  

 
Adicionalmente se efectuaron los análisis hidrológicos realizados para obtener el caudal medio 
multianual de cada una de las estaciones y caudales máximos asociados a los periodos de 
retorno considerados para cada una de las fuentes aluviales a utilizar.  
 
Con las series reportadas por el IDEAM se analizaron los caudales medios de las estaciones 
más cercanas al sitio del proyecto y en especial a las zonas de fuentes de material. En la Tabla 
2-59 se presentan los caudales medios multianuales obtenidos para cada una de las 
estaciones. (Ver Anexo 2-6) 
 

TABLA 2-59  CAUDALES MEDIOS MULTIANUALES 
 

FUNENTE ESTACIÓN CAUDAL MEDIO 
MULTIANUAL (M3/S) 

Río Putumayo 4701707  El Edén 28.55 
Río Putumayo 4701708  Balsayaco 5.77 
Río San Pedro 4701714  Puente Canal 4.14 

Río Guineo 4701715  La Joya 60.07 
Río Mocoa 4401712 Piedra Lisa II 39.12 

Río Caquetá 4401707  Santa Rosa 46.15 
  
El análisis estadístico de las series de caudales máximos se realizó a partir de la distribución de 
probabilidad de Gumbel, la cual se expresa mediante la relación: 
 

QMÁX SKQQ ⋅+=  [1] 
Donde: 
 

MÁXQ  = Caudal máximo para un período de retorno determinado, en m³/s 

Q  = Valor medio de los caudales máximos, en m³/s 

K   = Coeficiente de frecuencia, en función del período de retorno y del tamaño de la 
muestra y se expresa mediante la siguiente relación: 

 

nn

Yn
Tr

TrLnLnK
σσ

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
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⎞

⎜
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⎛ −
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 [2] 
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Tr  = Período de retorno, en años 

Yn  y nσ  = Parámetros que dependen del tamaño de la muestra 

QS  = Desviación estándar de la muestra, en m³/s 

Con la serie de caudales reportados por el IDEAM en cada una de las estaciones, se obtuvo 
una serie de caudales máximos anuales., aplicando el proceso de cálculo que se menciona a 
continuación: 

- A la serie de caudales máximos anuales obtenida, se calculó la media  y la desviación 
estándar para cada una de las estaciones. 

- Para cada período de retorno Tr, se calculó el factor de frecuencia K, utilizando la ecuación 
[2], así como el caudal máximo mediante la ecuación [1]  

En el Anexo 2-6 se presentan los cálculos realizados para cada una de las estaciones en el sitio 
del proyecto.  
 
En el capítulo 5, se presenta el análisis de la capacidad de arrastre de los ríos, en el numeral 
5.1.1.7 Análisis de fuentes de materiales. 
 
 
2.9.6.2 Sistemas de extracción, almacenamiento y transporte de materiales 
 
Teniendo en cuenta la similitud en las características de las fuentes de materiales definidas 
para el proyecto, además de que todas ellas se encuentran actualmente en explotación, el 
sistema de extracción que a continuación se describe es común para ellas.  
 
• Sistema de extracción 
 
De manera general la extracción se deberá realizar en las barras de sedimento, generando 
mediante la extracción dársenas o pozos de forma rectangular cuya longitud esté dispuesta de 
manera perpendicular al flujo de la corriente. El tamaño de las dársenas depende del tamaño 
del río y de la disponibilidad del sedimento, pero en general podrán ser de unos 6.0 metros de 
ancho, dejando entre ellas una separación de 3.0 metros, de tal manera que sirvan como vías 
internas para el cargue de material. La profundidad de las dársenas podrá ser entre 2.0  y 3.0 
metros, dependiendo de la disponibilidad del sedimento y de la estabilidad de las paredes de las 
mismas. En las Figuras 2-53 y 2-54, se muestra en forma general este proceso. 
 
En invierno o en días de lluvias fuertes donde se presente arrastre aluvial, se abrirán canales 
entre las dársenas para que estas recarguen y llenen de material para su posterior explotación. 
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TABLA 2-60  FUENTES DE MATERIALES – FRENTE MOCOA 
 

ÍTEM RÍO CAQUETÁ RÍO MOCOA RÍO GUINEO, VEREDA LA CAFELINA. 

Localización 

Por la carretera que conduce a Pitalito, a 
22,1 Km del inicio del proyecto (Frente 
Mocoa), cruzando el puente sobre el río 
Caquetá, se encuentra al lado izquierdo de 
la vía un acceso de 700 metros de longitud 
que conduce a esta fuente. Coordenadas: 
N: 633.750 m, E 1.055.850 m. 

En inmediaciones del casco urbano de 
Mocoa, a 4,1 Km del inicio del proyecto 
(Frente Mocoa), por el lado derecho de la 
carretera que conduce a Pitalito se 
encuentra un acceso, de 400 metros de 
longitud, que conduce a esta fuente. 
Coordenadas: N: 620.200 m, E 1.048.400 
m  

A 22,2 km del municipio de Mocoa y a 
5,2 km del casco urbano del municipio de 
Villa Garzón, por la vía que conduce a 
Puerto Asís, se encuentra, al lado 
derecho de la vía, un acceso de 2.3 km 
de longitud que conduce a esta fuente. 
Coordenadas: N: 600.250 m, E 1.050.650 
m. 
 

Características 
geométricas 

Brazo del río con caudal constante en 
épocas invernales. La geometría de la 
playa es semicircular. 
 

Las barras del río son alargadas y poseen 
forma triangular, se presentan varios 
brazos del río que limitan las áreas de 
explotación 

Se observa un brazo del río que 
atraviesa la zona de extracción. Playa en 
forma circular alargada. 
 

Geología 
Depósito aluvial de gravas y cantos de 
rocas graníticas, volcánicas y un 
porcentaje mayor del 10% de cherts. 
 

 

Depósito de gravas y bloques en una 
matriz arenosa. Fragmentos de rocas 
graníticas y volcánicas de alta resistencia 
con  un 10% de  fragmentos de cherts. 

Depósito de gravas y arenas con un 5% 
de bloques de rocas graníticas y 
volcánicas de composición intermedia, de 
alta dureza. Presenta un 5% de 
fragmentos de cherts. 

Régimen 
hidráulico 

El régimen hidráulico del río en el sitio de 
localización de la fuente de materiales es 
cercano al crítico o cuasicrítico. 

 
Dependiendo de la magnitud del caudal es 
el régimen hidráulico del río. Para los 
caudales bajos el régimen es cercano al 
crítico y en la medida que aumenta pasa a 
supercrítico. El flujo crítico se produce para 
Q = 14.4 m3/s 
 

El régimen hidráulico es de carácter 
subcrítico con valores de F entre 0.58 y 
0.73. 

Áreas y 
volúmenes a 

explotar 

Área: 19.000 m²  
Profundidad: Máximo 2.0 m  
Volumen estimado.: 60.961 m3 

Vol. estimado de Estériles: 9.144 m3 

Área: 254.000 m²  
Profundidad: Máximo 2.0 m  
Volumen estimado. 213.361 m3 

Vol. estimado de Estériles: 32.044 m3 

Área: 128.500 m²  
Profundidad: Máximo 2.0 m  
Volumen estimado: 60.661 m3 

Vol. estimado de Estériles: 9.099 m3 
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ÍTEM RÍO CAQUETÁ RÍO MOCOA RÍO GUINEO, VEREDA LA CAFELINA. 

Áreas aledañas 
No se encuentran cultivos ni 
construcciones en la zona. El área está en 
un 65% sin cobertura vegetal y un 35% en 
rastrojo alto. 

No se encuentran cultivos ni 
construcciones en la zona. El área está en 
un 60% sin cobertura vegetal, un 30% en 
rastrojos y un 10% en pastos. 

No se encuentran cultivos ni 
construcciones en la zona. El área está 
en un 90% sin cobertura vegetal y un 
10% con rastrojo alto. 

Extracción actual 
(Anexo 2-5) 

No cuenta con registro minero ni licencia 
ambiental. La explotación se hace 
mediante permisos temporales otorgados 
por la autoridad ambiental regional, 
Putumayo o Cauca. En el inventario predial 
se encuentra relacionada Angélica Maria 
Calvache Coronel que corresponde a la vía 
de acceso por el lado  del Cauca. Ver 
numeral 2.11 Predios. 

No cuenta con registro minero ni licencias 
ambiental. La explotación se hace 
mediante permisos temporales otorgados 
por la autoridad ambiental 
(CORPOAMAZONÍA). En el inventario 
predial se relaciona Jacinto Duarte quien 
tiene un permiso de explotación vencido. 
Igualmente, se relacionan dos predios  que 
involucran el acceso a la fuente uno de 
Jacinto Duarte y otro de Miguel Ángel 
Rosendo Erazo Muchavisoy. Ver numeral 
2.11 Predios. 

La firma "db SIG Geólogos Consultores 
LTDA" cuyo representante legal es la 
Geóloga Flor Marina Eusse, tiene 
Licencia ambiental vigente otorgada 
mediante Resolución 293 del 21 de abril 
del 2005 y la Resolución 0800 del 17 de 
junio de 2005. (Ver anexo 2-5). 
 
La asociación denominada Cooperativa. 
Multiactiva Gremial de Areneros  y 
balastreros rió Guineo, actualmente 
tramita la licencia ambiental. Ver numeral 
2.11.Predios. 

Observaciones y 
recomendaciones 

para uso 

El río en este sector exhibe rasgos de 
dinámica fluvial intensa que facilita la 
recuperación del material a explotar. Esto 
se evidencia por la socavación que se 
presenta en la carretera de acceso a la 
fuente de material. Por eso se recomienda 
la intervención de esta ladera con muros 
de protección lateral. 
 
En revisiones hechas directamente en 
campo no se detectaron aguas abajo 
explotaciones, captaciones de agua, ni 
obras de infraestructura que puedan verse 
afectadas por la extracción de material en 
esta fuente.  
 

Se observan rasgos de socavación en la 
margen derecha del río, por lo que es 
recomendable realizar la explotación de la 
otra margen en sentido perpendicular a la 
corriente del río. 
 
En revisiones hechas directamente en 
campo no se detectaron aguas abajo 
explotaciones, captaciones de agua, ni 
obras de infraestructura que puedan verse 
afectadas por la extracción de material en 
esta fuente.  
 

Aunque el volumen a extraer es 
considerable, se observa una baja 
dinámica del río lo que evidencia la 
escasa capacidad del mismo para 
recuperar los materiales a extraer. Se 
recomienda hacer la extracción 
perpendicular a la corriente dejando 
canales de recuperación paralelos al 
cauce. 
 
En revisiones hechas directamente en 
campo no se detectaron aguas abajo 
explotaciones, captaciones de agua, ni 
obras de infraestructura que puedan 
verse afectadas por la extracción de 
material en esta fuente.  
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TABLA 2-61    FUENTE DE MATERIALES LAS JUNTAS – FRENTE SAN FRANCISCO  
 
 

ITEM LAS JUNTAS – Confluencia del río San Francisco en el río Putumayo 

Localización 

Saliendo del municipio de San Francisco, por la carretera que conduce a Sibundoy, 
luego de cruzar el río San Francisco, se toma un carreteable a mano izquierda, que 
bordea dicho río por la margen derecha. A un kilómetro, aproximadamente, se 
encuentra esta fuente de materiales. Coordenadas: N 621.450, E 1.020.860 y Cota 
2.115 m.s.n.m. 
 
El sitio denominado Las Juntas corresponde a la unión de los ríos San Francisco y el 
río Putumayo.  Se cuenta con un área sobre el río San Francisco y otra en el río 
Putumayo. 
 

Geología 
Depósito aluvial de gran extensión, con una composición de gravas y cantos de 
rocas metamórficas y granitos, con un 10% de fragmentos blandos.  
 

Régimen 
hidráulico 

En el sitio de explotación el río Putumayo tiene tendencia a presentar régimen crítico 
o semicrítico, es decir números de Fraude cercanos a 1.0. Sin embargo, en la 
medida que los caudales aumentan el régimen tiende a volverse supercrítico. 
 

Áreas y 
volúmenes a 

explotar 

Área: 393.700 m²  
Profundidad: Máximo 2.0 m  
Volumen estimado.: 314.639 m3 

Vol. estimado de esteriles.: 47.195 m3 

Áreas aledañas 

No se encuentran cultivos ni construcciones en la zona. El área está con cobertura 
vegetal de pastos y rastrojos en las riberas de los ríos. 
 
 
 

Extracción actual 
(Anexo 2-5) 

No cuenta con licencia ambiental ni registro minero. La explotación se hace mediante 
permisos temporales otorgados por la autoridad ambiental regional. Ver numeral 2.11 
Predios. 

Observaciones y 
recomendaciones 

para uso 

El método de explotación consiste en excavación mecánica (retroexcavadora) a cielo 
abierto.  
 
En revisiones hechas directamente en campo no se detectaron aguas abajo 
explotaciones, captaciones de agua, ni obras de infraestructura que puedan verse 
afectadas por la extracción de material en esta fuente. El distrito de riego existente 
en el Valle de Sibundoy se encuentra, en zonas cercanas al sitio de explotación, 
colmatado y abandonado.   
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FIGURA 2-49  LOCALIZACIÓN FUENTES DE MATERIALES   
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FIGURA 2-50  ACCESOS A LA FUENTE  DE MATERIALES CAFELINA – FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-51  ACCESOS A LA FUENTE  DE MATERIALES RÍO MOCOA – FRENTE MOCOA 



CONSORCIO DIN SEDIC 
  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 CONTRATO INV 2688 DE 2006                  

                                                                                                                                                                 Página  2 - 136 
  

 
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS 
 

                                                                                                 \\Mcsantoss\eia san francisco -mocoa\EIA INFORME FINAL AGOS 5 -08\CAP. 2 Descripción del proyecto\Cap 2 FINAL (08-08-02) 
Versión YLP Agosto 3 08.doc 

 

FIGURA 2-52  ACCESO A LA FUENTE DE MATERIALES LAS JUNTAS - FRENTE SAN FRANCISCO 
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FIGURA 2-53  MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MEDIANTE DÁRSENAS O TRINCHERAS 

 
 
 

V ía  
p p a l 

R ío  o   
Q u e b ra d a  

A c c e so  fu e n te  d e  
m a te r ia le s  

P iscin a  1  

P is cin a  2  

P is c in a  3  

T r in c h e ra s  y 
v ía s  in te rn a s  d e  
c a rgu e  d e  
m a te ria l 

P isc in a s  d e  re c a rga  
n a tu ra l d e  m a te r ia l. 
S e d im e n ta d o re s  
c e rra d o s . 
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FIGURA 2-54  MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MEDIANTE DÁRSENAS O TRINCHERAS 

 
 

Entrada 
de Río y 
m aterial 

Salida de Río 

 
 
 
El hecho de que las dársenas estén dispuestas de manera perpendicular al flujo, propende por 
la generación de la sedimentación en las mismas. 
 
• Cargue y transporte de material 
 
Para la extracción de los materiales se emplearán retroexcavadoras, las cuales cargarán el 
material en las volquetas encargadas de transportarlo. El material transportado debe ir cubierto 
por un toldo, para evitar derramamiento en lugares no deseados, el esparcimiento en la 
atmósfera y accidentes a lo largo de su recorrido. 
 
Los materiales extraídos serán trasladados de manera inmediata a las zonas industriales, 
ubicadas en inmediaciones de los ZODMES de Guaduales (Mocoa) y San Miguel (San 
Francisco), por lo tanto no se deben dejar almacenamientos temporales. En las Figuras 2-50 a 
2-52, se muestran las vías que permiten el transporte de estos materiales. 

 
2.9.6.3 Calidad de agua en las fuentes de material aluvial 
 
En cada una de las fuentes de materiales aluviales propuestas inicialmente se efectuaron los 
respectivos análisis físico-químicos, bacteriológicos e hidrobiológicos para determinar la calidad 
del agua. Sin embargo, debido a la mayor distancia de acarreo, en relación a las fuentes de 
materiales de Mocoa y juntas respectivamente, se descartaron posteriormente las fuentes de 
Rumiyaco y Quinchoa. 
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En el capítulo 5, numeral  5.1.10.2 se hace la descripción de los resultados de los análisis físico-
químicos e hidrobiológicos efectuados a las fuentes de agua de la zona en estudio y en el 
capítulo 9, Plan de manejo Ambiental se presenta el programa de monitoreo y seguimiento a 
implementar.  
 
Los resultados arrojaron que las aguas de la zona son de buena calidad, a la luz del Decerto 
1594 de 1984, encontrándose, como consecuencia de la variedad en la topografía de los 
cauces, una concentración de sólidos en las corrientes evaluadas bastante amplia.  
 
2.9.7 OBRAS HIDRÁULICAS  
 
El proyecto se desarrolla por terreno montañoso con secciones a media ladera, para lo que se 
plantean drenajes conformados por alcantarillas, box coulverts, pontones y puentes que 
permiten el paso de los caudales generados en las cuencas de los drenajes naturales que 
atraviesan la vía. Adicionalmente, con el fin de disminuir la concentración de caudales que 
pudieran generen problemas erosivos y evitar, en lo posible, alterar el patrón de drenaje natural 
se proyectaron alcantarillas adicionales, lo que permite garantizar una densidad promedio entre 
10 y 7 alcantarillas por kilómetro. Las obras de drenaje se complementan con cunetas paralelas 
a la vía, las cuales tienen el propósito de recoger y conducir la escorrentía generada en la vía 
hacia las obras. 
 
Por otro lado, en los sectores donde se identificó susceptibilidad a la erosión, se proyectaron 
estructuras de disipación de energía. Con ellas es posible el transporte de un caudal de una 
cota superior a otra inferior manteniendo una energía cinética dentro de unos limites admisibles. 
 
En total se diseñaron 49 puentes, de los cuales 25 están en el sector de Mocoa y 24 en el 
sector de San Francisco;  69 boxcoulvert, distribuidos 34 en Mocoa y 35 en San Francisco y 324 
alcantarillas, de las cuales 183 se encuentran en Mocoa y 141 en San Francisco. 
 
2.9.7.1 Dimensionamiento de alcantarillas y estructuras de disipación  
 
Con el fin de dimensionar las estructuras a construir, se procedió a determinar las curvas de 
Intensidad – duración  - frecuencia (I-D-F), luego se definieron las cuencas de drenaje de las 
obras, estableciendo para cada una el tiempo de concentración. Con base en el tiempo de 
concentración y el período de retorno, se obtuvieron de las curvas I-D-F la intensidad de la lluvia 
de diseño. 
 
Obtenida la intensidad de la lluvia se aplicó en cada cuenca el Método Racional con el propósito 
de obtener los caudales de diseño para las obras menores. Para las obras de mayor tamaño,  
se empleó el método hidrológico del Hidrograma Unitario. 
 
Además de los estudios anteriores se recopiló la información hidrometeorológica disponible en 
los archivos del IDEAM. El criterio para la recopilación y selección de las estaciones, 
fundamentalmente consistió en escoger aquellas que estuvieran a lo largo del corredor de la vía 
y dentro del área de influencia de las cuencas de las corrientes atravesadas por la vía. 
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Con base en los estimativos de precipitación máxima en 24 horas para diferentes períodos de 
retorno, se construyeron las curvas de Precipitación – Duración – Período de Retorno y las de 
Intensidad - Duración – Período de Retorno. 
 
Como resultado de lo anterior, se seleccionaron las siguientes estaciones: (Tabla 2-62) 
 

TABLA 2-62  RELACION DE ESTACIONES IDENTIFICADAS 
 

Código Estación Tipo Municipio Corriente Latitud Longitud Elevación 
(msnm) 

Periodo de 
registro 

4401504 MOCOA 
ACUEDUCTO CO MOCOA CAQUETA 110 N 7638 W 650 1982-2006 

4701503 SIBUNDOY CO SIBUNDOY PUTUMAYO 111 N 7655 W 2100 1959-1996 
4701509 PRIMAVERA LA CO SIBUNDOY PUTUMAYO 110 N 7655 W 2067 1986-2006 
4401004 MINCHOY PG SAN FCO PUTUMAYO 113 N 7650 W 2300 1980-2007 
4401003 CAMPUCANA PG MOCOA CAQUETA 113 N 7641 W 1400 1978-2006 
4401002 PEPINO EL PM MOCOA CAQUETA 106 N 7638 W 760 1964-2006 
4401009 CONDAGUA PM MOCOA CAQUETA 117 N 7632 W 500 1982-2006 
4701006 BUENOS AIRES PM SIBUNDOY PUTUMAYO 107 N 7657 W 2130 1970-2006 

4701018 TORRE TV 
SAN FCO PM SAN FCO MOCOA 111 N 7650 W 3000 1979-2006 

 
La duración de la tormenta de diseño, se adoptó igual al tiempo de concentración de la cuenca 
con el fin de obtener el mayor caudal que pudiese producir; por lo tanto se estimó la 
precipitación máxima o la intensidad de la lluvia en cada cuenca, correspondiente a una 
duración igual al tiempo de concentración obtenido, con base en las curvas de P – D – Tr o i – D 
– Tr.  
 
El tiempo de concentración de las cuencas se estimó a partir de las características hidrológicas 
de las mismas, mediante el criterio de Kirpich el cual se puede expresar como: 
 

385.0

155.1

066.0
H
LTc =  

Donde, 
 
Tc: tiempo de concentración en horas. 
L: longitud del cause principal en Km. 
H: desnivel total del cauce principal en Km. 
 
Para tiempos de concentración menores a 15 min, se adoptó este valor para efectos de la 
estimación del caudal de diseño. 
 
2.9.7.2 Capacidad de alcantarillas y box coulvert 
 
Teniendo en cuenta que la vía se desarrolla a media ladera, es posible establecer pendientes 
para las alcantarillas que generen en el interior del conducto flujo supercrítico y tener desde el 
punto de vista hidráulico control del caudal en la entrada de la alcantarilla.  
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En el caso de control en la entrada de la alcantarilla, el agua adoptará una altura determinada 
en la entrada del conducto (Hw) y el flujo entrará al mismo pasando por la altura crítica (dc) 
correspondiente al caudal que está drenando; aplicando la ecuación de la energía entre un 
punto localizado en inmediaciones de la entrada de la alcantarilla y otro localizado en donde el 
flujo pasa por la altura crítica (dc), se obtiene la siguiente ecuación: 
 

( )
g

V
kdH c

cw 2
1

2

++=  

Donde, 
 
Hw:  Nivel del agua en inmediaciones de la entrada del conducto (m). 
dc:  Altura crítica (m). 
Vc:  Velocidad del flujo correspondiente a la altura crítica (m/s). 
K:  Coeficiente de pérdidas generadas en la entrada del  conducto. 
 
Los coeficientes de pérdida K fueron consultados en las curvas de descarga obtenidas por el 
U.S. Department of Transportation de la Federal Highway Administration8; como resultado de lo 
anterior, se decidió adoptar un coeficiente conservativo que abarcara un amplio rango de 
posibles situaciones igual a 0.5; por lo tanto la ecuación anterior queda igual a: 
 

g
V

dH c
cw 2

5.1
2

+=  

 
La anterior ecuación se utilizó para obtener la capacidad de la alcantarilla circular de 36” (0.90 
m). Para el análisis de la capacidad de las alcantarillas tipo cajón o “Box Culvert”, se prefirió 
utilizar la expresión obtenida a partir de la anterior ecuación, asumiendo que para el evento de 
diseño el agua en la entrada de la alcantarilla es igual a la altura de la misma; es decir: Hw = h, 
obteniendo: 

5.135.1 hbQ =  
 
Donde, 
 
Q.- caudal descargado por la alcantarilla en m3/s. 
b.- base de la alcantarilla cajón en m. 
 
h.- altura de la alcantarilla cajón en m. 
 
Con base en las expresiones anteriores, se obtuvo el caudal máximo que pueden drenar 
alcantarillas con las siguientes secciones transversales (Ver Tabla 2-63): 
 

TABLA 2-63  CAPACIDADES MÁXIMAS DE LAS ALCANTARILLAS 
 

                                                 
8 U. S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Federal Highway Administration. “ Hydraulic Charts for the Selection 

of Highway Culverts. Hydraulic Engineering Circular No. 5 “. Dic. 1965. 
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Base Altura Q (m3/s) 
 36" 0.90 

1.0 1.0 1.35 
1.5 1.0 2.03 
1.5 1.5 3.72 
2.0 1.5 4.96 
2.0 2.0 7.64 
3.0 3.0 21.04 

 
2.9.7.3 Estructuras de disipación  
 
De acuerdo con las investigaciones de campo en el área de geología y geotecnia, se 
identificaron los sectores en donde es necesario proyectar estructuras de disipación para evitar 
fenómenos de socavación. Al respecto se identificaron como sectores críticos los siguientes: 
 
Frente Mocoa: K0+000   a  K17+500 
 K18+011 a  K23+699 
 
Frente San Francisco: K3+600    a  K10+780 
    K11+335  a  K13+000 
    K15+800  a  K16+900 
    K17+600  a  K21+900 
 
Para el dimensionamiento de estas estructuras, se utilizaron los resultados de las 
investigaciones de M. R. Chamani y N. Rajaratnam9 con los cuales es posible dimensionar 
rápidas escalonadas, estableciendo el porcentaje de la energía disipada en función del número 
y geometría de los escalones. Los parámetros y ecuaciones resultado de las investigaciones 
son las siguientes: 
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hb 27.054.0  

 

                                                 
9 “JET FLOW ON STEPPED SPILLWAYS. M. R. Chamani y N. Rajaratnam. Journal of Hydraulic Engineering. Vol. 

120. No.2. 1994.” 
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Válidas para relaciones de yc/h menores a 0.8. 
 
Donde, 
α: proporción de la pérdida de energía en cada escalón. 
Yc: profundidad crítica en m. 
H: altura de los escalones en m. 
l: longitud de los escalones en m. 
N: número de escalones. 
∆E: perdida de energía en m. 
Eo: energía total asumiendo pérdidas de energía nulas. 
 
Con el objeto de cubrir todo el rango de caudales que se pueden presentar en las alcantarillas, 
se dimensionaron las estructuras de disipación considerando la capacidad máxima de las 
alcantarillas que se presenta en la Tabla 2-62, Cálculo caudales de diseño, excepto en los 
casos de las alcantarillas cajón 2.0 m x 1.5 m, 2.0 m x 2.0 m y 3.0 m x 3.0 m para las cuales se 
realizaron diseños particulares en los sitios donde se proyectaron. 
 
Al analizar la topografía del corredor, se observa que la pendiente de la ladera en general varía 
entre 0.5 y 0.26; es decir ángulos entre 45° y 14.7° (z entre 1 y 4); con base en lo anterior se 
determinó la longitud de los escalones en función de la pendiente de la ladera. 
 
De otra parte, se dimensionaron las estructuras de manera tal que disiparan entre el 70% y 74% 
de la energía total. El ancho de la misma se determinó buscando la menor cantidad de obra 
posible y limitando el número de escalones a aproximadamente 15. 

 
2.9.7.4 Estimación de caudales máximos 
 
Los caudales máximos se calcularon considerando el período de retorno de la tormenta de 
diseño, el cual se estableció dependiendo del tipo de la obra, del costo de la misma y de su 
importancia relativa respecto al tamaño de la cuenca (y por lo tanto asociado a la magnitud de 
los daños en caso de fallar la capacidad hidráulica de la obra), como se indica a continuación 
(Tabla 2-64): 

TABLA 2-64  RECURRENCIA OBRAS DE DRENAJE 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIPO DE OBRA PERÍODO DE RETORNO Tr (años) 

Puentes 100 
Box Importante 20 
Alcantarillas 10 
Cunetas 5 
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Para las cuencas menores o cercanas a las 100 ha, los caudales máximos fueron obtenidos 
utilizando el método Racional10, el cual se expresa como: 

 
Q = 2.78 C i A 

Donde, 
 
Q:  caudal máximo en l/s. 
C:  coeficiente de escorrentía. Se adopta un   valor de 0.3. 
 i:   intensidad de la lluvia de diseño en mm/hora. 
A:  área de la cuenca de drenaje en ha. 
 
Los caudales máximos generados en cuencas superiores a 100 ha, fueron estimados utilizando 
el método del hidrograma unitario triangular, recomendado por el U.S. Bureau of Reclamation 
de los EEUU11, cuyos parámetros básicos son los siguientes: 

 
Qp = 0.208 A Pe / tp 
tp =  D/2 + 0.6 Tc 
Tb = 2.67 tp 

 
Donde,  

 
Qp:  caudal pico en m3/s. 
A:    área de la cuenca en Km2. 
Pe:  precipitación efectiva en mm. 
tp:  tiempo al pico en horas. 
D:  duración de la lluvia efectiva en horas. 
Tc:  tiempo de concentración en horas. 
Tb:  tiempo base en horas. 
 
La precipitación efectiva (Pe), fue estimada utilizando el método del Soil Conservation Service 
de los EEUU2, el cual se puede expresar de la siguiente manera: 
 

2.20320320

8.505080 2

−+

⎟
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⎜
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⎛ +−

=

N
P

N
P

Pe  

 
Donde,  
 
Pe:  precipitación efectiva en mm. 
P:  precipitación de tormenta de diseño en mm. 
N:  número del complejo hidrológico suelo – vegetación. 
                                                 
10 V.T. Chow, D.R. Maidment, L.W. Mays. “Applied Hydrology”. Art. 15.1 y Art.5.5 
11 BUREAU OF RECLAMATION, U.S. “Diseño de Presas Pequeñas”. Cap. 2    
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El número del complejo hidrológico depende del tipo de suelo, de la cobertura vegetal, del uso 
del suelo y de la condición de humedad antecedente de la cuenca. 
 
En este caso, las cuencas del corredor de la vía se modelaron como bosque natural en 
condición hidrológica buena; es decir protegido del pastoreo, de manera que el suelo está 
cubierto de arrope y arbustos; de otro lado se consideró el suelo intermedio entre los grupos 
hidrológicos tipos B y C que corresponde a un suelo con tasas de infiltración entre moderadas a 
bajas.  
 
Considerando una condición de humedad antecedente media, el número del complejo 
hidrológico (o número de curva) resulta igual a 65; sin embargo se decidió variar el valor del 
número de curva entre la condición media de humedad y la condición de saturación, 
estableciendo el criterio de que mientras más pequeña sea la cuenca, más fácilmente se 
mantendrá en su totalidad en estado saturado y en la medida en que el tamaño de la cuenca 
aumente, será menos probable que la totalidad de la cuenca permanezca saturada. Por lo tanto 
considerando que para un número de curva igual a 65 en condición de humedad promedio 
corresponde a un valor de 81 en condición de humedad de saturación, se consideraron las 
siguientes variaciones dependiendo del tamaño de la cuenca: 
 

N = 80, si 100 ha < A  
N = variación lineal entre 80 y 65 para 100 ha < A < 500 ha 
N = 65, si A> 500 ha 

 
Al aplicar los métodos anteriores, se obtuvieron los caudales de diseño para las diferentes 
obras hidráulicas definidas en el estudio, las cuales se relacionan en las Tablas 2-65 y 2-66. La 
localización general de estas obras se muestra en los planos 2688-HILO-M001 a M022 y 2688-
HILO-SF001 a SF015 y los detalles en los planos 2688-HIGE-005 a 007. 

 
TABLA 2-65   CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO Y OBRAS PROPUESTAS - FRENTE MOCOA  

     
No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 

1 K0+032 Alc. 0.90 0.921 0.200 0.250 170.1 0.3 130.6 
2 K0+132 Alc. 0.90 0.649 0.136 0.250 170.1 0.3 92.1 
3 K0+232 Alc. 0.90 0.121 0.066 0.250 170.1 0.3 17.1 
4 K0+299 Box 1.5 x 1.5 19.547 1.059 0.250 170.1 0.3 2772.3 
5 K0+419 Alc. 0.90 0.762 0.137 0.250 170.1 0.3 108.0 
6 K0+536 Alc. 0.90 0.817 0.131 0.250 170.1 0.3 115.9 
7 K0+630 Alc. 0.90 1.107 0.188 0.250 170.1 0.3 157.0 
8 K0+730 Alc. 0.90 0.498 0.153 0.250 170.1 0.3 70.6 
9 K0+826 Box 2.0 x 1.5 29.781 1.584 0.250 170.1 0.3 4223.8 

10 K0+850 Box 1.5 x 1.0 14.251 1.473 0.250 170.1 0.3 2021.2 
11 K0+962 Alc. 0.90 5.987 0.723 0.250 170.1 0.3 849.2 
12 K1+062 Alc. 0.90 0.264 0.104 0.250 170.1 0.3 37.4 
13 K1+133 Alc. 0.90 0.438 0.112 0.250 170.1 0.3 62.1 
14 K1+205 Box 1.0 x 1.0 7.655 0.849 0.250 170.1 0.3 1085.7 
15 K1+305 Alc. 0.90 0.200 0.083 0.250 170.1 0.3 28.4 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
16 K1+370 Box 1.0 x 1.0 7.124 0.795 0.250 170.1 0.3 1010.3 
17 K1+470 Alc. 0.90 0.083 0.059 0.250 170.1 0.3 11.8 
18 K1+559 Box 1.5 x 1.0 13.422 1.119 0.250 170.1 0.3 1903.7 
19 K1+704 Alc. 0.90 0.484 0.157 0.250 170.1 0.3 68.6 
20 K1+786 Box 1.0 x 1.0 8.076 0.690 0.250 170.1 0.3 1145.5 
21 K1+925 Alc. 0.90 2.711 0.427 0.250 170.1 0.3 384.5 
22 K2+043 Box 1.0 x 1.0 7.729 0.822 0.250 170.1 0.3 1096.2 
23 K2+140 Alc. 0.90 0.356 0.124 0.250 170.1 0.3 50.6 
24 K2+230 Alc. 0.90 0.359 0.100 0.250 170.1 0.3 50.9 
25 K2+326 Alc. 0.90 0.871 0.126 0.250 170.1 0.3 123.5 
26 K2+379  204.829 3.663 0.455 Q diseño por M. Hidrológico 
27 K2+480 Alc. 0.90 0.253 0.093 0.250 170.1 0.3 35.9 
28 K2+579 Alc. 0.90 0.421 0.096 0.250 170.1 0.3 59.7 
29 K2+633 Alc. 0.90 0.977 0.167 0.250 170.1 0.3 138.6 
30 K2+730 Alc. 0.90 1.356 0.194 0.250 170.1 0.3 192.3 
31 K2+829 Alc. 0.90 1.494 0.188 0.250 170.1 0.3 212.0 
32 K2+910 Alc. 0.90 5.803 0.329 0.250 170.1 0.3 823.1 
33 K3+010 Alc. 0.90 2.006 0.251 0.250 170.1 0.3 284.5 
34 K3+110 Alc. 0.90 3.376 0.290 0.250 170.1 0.3 478.8 
35 K3+205 Alc. 0.90 1.405 0.248 0.250 170.1 0.3 199.3 
36 K3+287 Alc. 0.90 1.940 0.231 0.250 170.1 0.3 275.1 
37 K3+362 Alc. 0.90 1.920 0.257 0.250 170.1 0.3 272.3 
38 K3+460 Alc. 0.90 1.315 0.025 0.250 170.1 0.3 186.6 
39 K3+560 Alc. 0.90 2.937 0.335 0.250 170.1 0.3 416.5 
40 K3+640 Alc. 0.90 1.461 0.370 0.250 170.1 0.3 207.2 
41 K3+738 Alc. 0.90 1.374 0.371 0.250 170.1 0.3 194.8 
42 K3+846 Alc. 0.90 5.919 0.376 0.250 170.1 0.3 839.4 
43 K3+950 Alc. 0.90 1.700 0.250 0.250 170.1 0.3 241.1 
44 K4+020 Alc. 0.90 1.274 0.170 0.250 170.1 0.3 180.7 
45 K4+145 Alc. 0.90 0.817 0.176 0.250 170.1 0.3 115.9 
46 K4+235 Alc. 0.90 0.717 0.161 0.250 170.1 0.3 101.7 
47 K4+322 Alc. 0.90 0.195 0.094 0.250 170.1 0.3 27.6 
48 K4+415 Alc. 0.90 1.081 0.156 0.250 170.1 0.3 153.4 
49 K4+546 Alc 0.90 1.275 0.131 0.250 170.1 0.3 180.8 
50 K4+665 Box 1.5 x 1.5 19.583 0.721 0.250 170.1 0.3 2777.3 
51 K4+769 Alc. 0.90 1.903 0.337 0.250 170.1 0.3 269.9 
52 K4+816 Alc. 0.90 1.362 0.259 0.250 170.1 0.3 193.1 
53 K4+909 Alc. 0.90 0.806 0.131 0.250 170.1 0.3 114.3 
54 K5+045 Alc. 0.90 0.817 0.168 0.250 170.1 0.3 115.9 
55 K5+182 Alc. 0.90 2.324 0.306 0.250 170.1 0.3 329.6 
56 K5+253 Box 1.5 x 1.0 11.018 0.598 0.250 170.1 0.3 1562.6 
57 K5+326 Box 1.5 x 1.0 11.387 0.555 0.250 170.1 0.3 1615.0 
58 K5+474 Alc. 0.90 5.786 0.480 0.250 170.1 0.3 820.5 
59 K5+554 Alc. 0.90 0.325 0.083 0.250 170.1 0.3 46.1 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
60 K5+633 Alc. 0.90 5.075 0.427 0.250 170.1 0.3 719.8 
61 K5+757 Alc. 0.90 3.202 0.339 0.250 170.1 0.3 454.1 
62 K5+826 Alc. 0.90 3.226 0.264 0.250 170.1 0.3 457.5 
63 K5+957 Alc. 0.90 2.447 0.230 0.250 170.1 0.3 347.1 
64 K6+050 Alc. 0.90 1.980 0.206 0.250 170.1 0.3 280.8 
65 K6+146 Alc. 0.90 0.787 0.199 0.250 170.1 0.3 111.6 
66 K6+245 Alc. 0.90 1.306 0.173 0.250 170.1 0.3 185.2 
67 K6+330 Alc. 0.90 0.864 0.150 0.250 170.1 0.3 122.6 
68 K6+428 Alc. 0.90 0.851 0.161 0.250 170.1 0.3 120.6 
69 K6+530 Alc. 0.90 0.318 0.135 0.250 170.1 0.3 45.1 
70 K6+731 Alc. 0.90 1.540 0.187 0.250 170.1 0.3 218.4 
71 K6+830 Alc. 0.90 2.363 0.282 0.250 170.1 0.3 335.1 
72 K6+930 Alc. 0.90 1.385 0.299 0.250 170.1 0.3 196.4 
73 K7+030 Alc. 0.90 1.950 0.292 0.250 170.1 0.3 276.6 
74 K7+129 Box 1.0 x 1.0 7.445 0.369 0.250 170.1 0.3 1055.8 
75 K7+234 Alc. 0.90 0.381 0.093 0.250 170.1 0.3 54.0 
76 K7+340 Alc. 0.90 4.284 0.432 0.250 170.1 0.3 607.5 
77 K7+420 Alc. 0.90 0.675 0.178 0.250 170.1 0.3 95.7 
78 K7+500 Alc. 0.90 3.026 0.425 0.250 170.1 0.3 429.1 
79 K7+533 Box 1.0 x 1.0 9.034 0.497 0.250 170.1 0.3 1281.2 
80 K7+665 Alc. 0.90 5.216 0.542 0.250 170.1 0.3 739.7 
81 K7+765 Alc. 0.90 1.737 0.350 0.250 170.1 0.3 246.4 
82 K7+865 Alc. 0.90 0.595 0.205 0.250 170.1 0.3 84.4 
83 K7+965  4.133 0.501 0.250 170.1 0.3 586.1 
84 K8+032 Alc. 0.90 3.782 0.535 0.250 170.1 0.3 536.4 
85 K8+092 Alc. 0.90 1.144 0.370 0.250 170.1 0.3 162.3 
86 K8+118 Alc. 0.90 2.112 0.585 0.250 170.1 0.3 299.5 
87 K8+134 Alc. 0.90 1.491 0.440 0.250 170.1 0.3 211.4 
88 K8+166  6.256 0.413 0.250 170.1 0.3 887.2 
89 K8+325 Alc. 0.90 3.552 0.312 0.250 170.1 0.3 503.7 
90 K8+446 Alc. 0.90 2.345 0.255 0.250 170.1 0.3 332.6 
91 K8+592 PUENTE 211.633 4.343 0.360 Q diseño por M. Hidrológico 
92 K8+668 PUENTE 87.646 1.511 0.250 221.0 0.3 16151.5 
93 K8+760 Alc. 0.90 2.247 0.323 0.250 170.1 0.3 318.6 
94 K8+874 Alc. 0.90 1.462 0.271 0.250 170.1 0.3 207.4 
95 K8+968 Alc. 0.90 3.659 0.406 0.250 170.1 0.3 518.9 
96 K8+984 Alc. 0.90 3.523 0.465 0.250 170.1 0.3 499.7 
97 K9+110  2.999 0.564 0.250 170.1 0.3 425.3 
98 K9+220  5.429 0.546 0.250 170.1 0.3 769.9 
99 K9+313 Alc. 0.90 1.797 0.338 0.250 170.1 0.3 254.8 
100 K9+430  4.095 0.457 0.250 170.1 0.3 580.8 
101 K9+473  0.298 0.084 0.250 170.1 0.3 42.3 
102 K9+625  0.876 0.121 0.250 170.1 0.3 124.3 
103 K9+780  1.213 0.145 0.250 170.1 0.3 172.1 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
104 K9+880 Box 1.5 x 1.0 12.320 0.676 0.250 170.1 0.3 1747.2 
405 K10+040 Alc. 0.90 2.456 0.236 0.250 170.1 0.3 348.3 
106 K10+210 Alc. 0.90 0.744 0.113 0.250 170.1 0.3 105.5 
107 K10+330 Alc. 0.90 2.504 0.328 0.250 170.1 0.3 355.1 
108 K10+460 PUENTE 554.69 5.007 0.387 Q diseño por M. Hidrológico 
109 K10+600 Alc. 0.90 1.235 0.154 0.250 170.1 0.3 175.2 
110 K10+687 Alc. 0.90 2.095 0.250 0.250 170.1 0.3 297.1 
111 K10+800 Alc. 0.90 0.555 0.170 0.250 170.1 0.3 78.7 
112 K10+870 Alc. 0.90 1.788 0.258 0.250 170.1 0.3 253.6 
113 K10+960 Alc. 0.90 0.298 0.170 0.250 170.1 0.3 42.3 
114 K11+010 Alc. 0.90 1.118 0.237 0.250 170.1 0.3 158.6 
115 K11+120 Alc. 0.90 1.943 0.232 0.250 170.1 0.3 275.6 
116 K11+250 Alc. 0.90 0.171 0.126 0.250 170.1 0.3 24.2 
117 K11+300 Alc. 0.90 0.231 0.118 0.250 170.1 0.3 32.8 
118 K11+340 Alc. 0.90 0.798 0.211 0.250 170.1 0.3 113.1 
119 K11+420 Alc. 0.90 1.974 0.200 0.250 170.1 0.3 279.9 
120 K11+520 Alc. 0.90 1.706 0.220 0.250 170.1 0.3 242.0 
121 K11+560 Alc. 0.90 2.505 0.254 0.250 170.1 0.3 355.3 
122 K11+680 PUENTE 9.816 0.489 0.250 221.0 0.3 1809.0 
123 K11+780 Alc. 0.90 0.306 0.140 0.250 170.1 0.3 43.5 
124 K11+810 Alc. 0.90 0.489 0.157 0.250 170.1 0.3 69.3 
125 K11+910 PUENTE 12.176 0.726 0.250 221.0 0.3 2243.9 
126 K12+060 Alc. 0.90 1.423 0.204 0.250 170.1 0.3 201.8 
127 K12+170 Alc. 0.90 0.231 0.136 0.250 170.1 0.3 32.8 
128 K12+205 Alc. 0.90 1.570 0.250 0.250 170.1 0.3 222.6 
129 K12+250 PUENTE 6.526 0.574 0.250 221.0 0.3 1202.5 
130 K12+330 Alc. 0.90 0.305 0.144 0.250 170.1 0.3 43.3 
131 K12+375 Alc. 0.90 2.477 0.316 0.250 170.1 0.3 351.3 
132 K12+520 Alc. 0.90 0.306 0.121 0.250 170.1 0.3 43.4 
133 K12+585 PUENTE 3.295 0.437 0.250 221.0 0.3 607.3 
134 K12+655 Box 1.0 x 1.0 6.896 0.538 0.250 170.1 0.3 978.0 
135 K12+730 Box 1.0 x 1.0 6.477 0.614 0.250 170.1 0.3 918.6 
136 K12+830 PUENTE 8.581 0.791 0.250 221.0 0.3 1581.4 
137 K12+920 Alc. 0.90 0.213 0.112 0.250 170.1 0.3 30.3 
138 K12+965 Alc. 0.90 2.397 0.328 0.250 170.1 0.3 339.9 
139 K13+034 Alc. 0.90 0.789 0.222 0.250 170.1 0.3 111.8 
140 K13+120 Alc. 0.90 0.626 0.216 0.250 170.1 0.3 88.8 
141 K13+188 PUENTE 15.602 0.649 0.250 221.0 0.3 2875.1 
142 K13+322 Alc. 0.90 2.184 0.322 0.250 170.1 0.3 309.7 
143 K13+445 Alc. 0.90 2.662 0.362 0.250 170.1 0.3 377.6 
144 K13+500 Alc. 0.90 1.371 0.371 0.250 170.1 0.3 194.5 
145 K13+580 Alc. 0.90 2.706 0.418 0.250 170.1 0.3 383.8 
146 K13+725 Alc. 0.90 1.136 0.310 0.250 170.1 0.3 161.2 
147 K13+845 Alc. 0.90 1.294 0.284 0.250 170.1 0.3 183.5 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
148 K13+940 Alc. 0.90 2.239 0.328 0.250 170.1 0.3 317.6 
149 K14+024 Alc. 0.90 1.013 0.191 0.250 170.1 0.3 143.7 
150 K14+130 Alc. 0.90 2.171 0.185 0.250 170.1 0.3 307.9 
151 K14+315 PUENTE 162.835 2.584 0.250 Q diseño por M. Hidrológico 
152 K14+460 Alc. 0.90 0.855 0.202 0.250 170.1 0.3 121.2 
153 K14+555 Alc. 0.90 1.265 0.186 0.250 170.1 0.3 179.4 
154 K14+670 Alc. 0.90 1.087 0.170 0.250 170.1 0.3 154.2 
155 K14+790 Alc. 0.90 0.484 0.112 0.250 170.1 0.3 68.7 
156 K14+930 PUENTE 17.874 0.604 0.250 221.0 0.3 3293.8 
157 K15+070 PUENTE 4.833 0.405 0.250 170.1 0.3 685.5 
158 K15+180 Alc. 0.90 1.185 0.260 0.250 170.1 0.3 168.1 
159 K15+315 Alc. 0.90 1.248 0.185 0.250 221.0 0.3 229.9 
160 K15+480 Alc. 0.90 1.933 0.265 0.250 170.1 0.3 274.2 
161 K15+618 PUENTE 3.471 0.399 0.250 221.0 0.3 639.6 
162 K15+700 Box 2.0 x 2.0 43.712 1.260 0.250 221.0 0.3 8055.2 
163 K15+750 PUENTE 2.224 0.407 0.250 170.1 0.3 315.4 
164 K15+880 Alc. 0.90 1.506 0.261 0.250 170.1 0.3 213.6 
165 K15+970 Alc. 0.90 0.412 0.117 0.250 170.1 0.3 58.4 
166 K16+120 Alc. 0.90 0.672 0.099 0.250 170.1 0.3 95.3 
167 K16+186 Alc. 0.90 3.424 0.445 0.250 170.1 0.3 485.6 
168 K16+220 Alc. 0.90 2.170 0.438 0.250 170.1 0.3 307.7 
169 K16+320 PUENTE 410.06 3.508 0.274 Q diseño por M. Hidrológico 
170 K16+473 Alc. 0.90 1.921 0.212 0.250 170.1 0.3 272.4 
171 K16+585 Alc. 0.90 0.371 0.070 0.250 170.1 0.3 52.6 
172 K16+735 Alc. 0.90 1.560 0.175 0.250 170.1 0.3 221.3 
173 K16+900 Alc. 0.90 2.802 0.205 0.250 170.1 0.3 397.4 
174 K16+980 Box 1.0 x 1.0 8.440 0.504 0.250 170.1 0.3 1197.0 
175 K17+085 Alc. 0.90 4.191 0.284 0.250 170.1 0.3 594.3 
176 K17+167 Alc. 0.90 1.046 0.157 0.250 170.1 0.3 148.3 
177 K17+265 Alc. 0.90 0.379 0.064 0.250 170.1 0.3 53.8 
178 K17+383 Alc. 0.90 0.826 0.179 0.250 170.1 0.3 117.1 
179 K17+455 Alc. 0.90 1.421 0.246 0.250 170.1 0.3 201.6 
180 K17+525 Alc. 0.90 0.514 0.189 0.250 170.1 0.3 72.9 
181 K17+700 PUENTE 3163.81 13.547 0.977 Q diseño por M. Hidrológico 
182 K17+900 Alc. 0.90 0.897 0.066 0.250 170.1 0.3 127.2 
183 K18+048 Alc. 0.90 0.899 0.172 0.250 170.1 0.3 127.6 
184 K18+148 Alc. 0.90 1.311 0.137 0.250 170.1 0.3 185.9 
185 K18+317 Alc. 0.90 2.533 0.222 0.250 170.1 0.3 359.3 
186 K18+434 Alc. 0.90 0.390 0.115 0.250 170.1 0.3 55.3 
187 K18+516 Alc. 0.90 1.081 0.204 0.250 170.1 0.3 153.3 
188 K18+627 Alc. 0.90 4.588 0.229 0.250 170.1 0.3 650.7 
189 K18+809 Alc. 0.90 2.319 0.246 0.250 170.1 0.3 328.8 
190 K18+910 Alc. 0.90 3.191 0.253 0.250 170.1 0.3 452.5 
191 K19+026 Alc. 0.90 0.631 0.179 0.250 170.1 0.3 89.4 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
192 K19+100 Alc. 0.90 1.581 0.236 0.250 170.1 0.3 224.3 
193 K19+155 Alc. 0.90 3.894 0.304 0.250 170.1 0.3 552.3 
194 K19+288 Box 1.5 x 1.0 11.147 0.629 0.250 170.1 0.3 1580.8 
195 K19+420 PUENTE 9.780 0.555 0.250 170.1 0.3 1387.1 
196 K19+550 Alc. 0.90 0.896 0.154 0.250 170.1 0.3 127.0 
197 K19+660 Alc. 0.90 0.997 0.164 0.250 170.1 0.3 141.4 
198 k19+745 Alc. 0.90 1.654 0.204 0.250 170.1 0.3 234.5 
199 k19+823 Alc. 0.90 1.123 0.236 0.250 221.0 0.3 206.9 
200 k19+908 Box 1.0 x 1.0 8.855 0.607 0.250 170.1 0.3 1255.8 
201 K19+946 Box 1.5 x 1.5 18.750 0.942 0.250 170.1 0.3 2659.1 
202 K20+080 Alc. 0.90 4.925 0.569 0.250 170.1 0.3 698.5 
203 K20+234 Box 2.0 x 2.0 36.403 1.052 0.250 170.1 0.3 5162.8 
203 K20+306 Alc. 0.90 0.494 0.198 0.250 170.1 0.3 70.1 
204 K20+347 Box 1.5 x 1.0 11.845 0.910 0.250 170.1 0.3 1679.8 
205 K20+510 Alc. 0.90 1.123 0.248 0.250 170.1 0.3 159.3 
206 K20+580 Alc. 0.90 1.012 0.168 0.250 170.1 0.3 143.5 
207 K20+730 PUENTE 13.910 0.730 0.250 170.1 0.3 1972.8 
208 K20+807 Alc. 0.90 2.970 0.455 0.250 170.1 0.3 421.3 
209 K20+912 Alc. 0.90 1.576 0.333 0.250 170.1 0.3 223.6 
210 K21+030 Alc. 0.90 1.169 0.217 0.250 170.1 0.3 165.8 
211 K21+117 Alc. 0.90 6.023 0.625 0.250 152.4 0.3 765.5 
212 K21+220 Alc. 0.90 0.266 0.080 0.250 113.4 0.3 25.1 
213 K21+280 Alc. 0.90 1.296 0.185 0.250 113.4 0.3 122.6 
214 K21+376 Alc. 0.90 0.392 0.138 0.250 113.4 0.3 37.1 
215 K21+430 Alc. 0.90 1.346 0.260 0.250 113.4 0.3 127.3 
216 K21+520 PUENTE 6.408 0.535 0.250 113.4 0.3 606.2 
217 K21+650 PUENTE 2.119 0.481 0.250 113.4 0.3 200.4 
218 K21+715 Alc. 0.90 0.730 0.214 0.250 113.4 0.3 69.0 
219 K21+830 PUENTE 2.841 0.467 0.250 152.4 0.3 361.1 
220 K21+910 Box 1.0 x 1.0 10.881 0.603 0.250 113.4 0.3 1029.5 
221 K22+000 Alc. 0.90 0.379 0.108 0.250 152.4 0.3 48.1 
222 K22+067 Alc. 0.90 0.095 0.037 0.250 113.4 0.3 9.0 
223 K22+150 PUENTE 2.705 0.354 0.250 152.4 0.3 343.8 
224 K22+211 Alc. 0.90 0.481 0.134 0.250 113.4 0.3 45.5 
225 K22+247 Alc. 0.90 0.771 0.185 0.250 113.4 0.3 72.9 
226 K22+340 PUENTE 220.136 2.947 0.250 Q diseño por M. Hidrológico 
227 K22+400 PUENTE 1.120 0.146 0.250 152.4 0.3 142.3 
228 K22+517 Alc. 0.90 0.481 0.148 0.250 113.4 0.3 45.5 
229 K22+570 Alc. 0.90 3.729 0.471 0.250 113.4 0.3 352.8 
230 K22+614 Alc. 0.90 3.816 0.536 0.250 113.4 0.3 361.0 
231 K22+770 Alc. 0.90 0.946 0.199 0.250 113.4 0.3 89.5 
232 K22+880 PUENTE 51.951 1.484 0.250 152.4 0.3 6602.9 
233 K22+940 Alc. 0.90 2.059 0.305 0.250 113.4 0.3 194.8 
234 K23+060 Alc. 0.90 0.756 0.218 0.250 113.4 0.3 71.5 
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No. ABSCISAS TIPO ÁREA (ha) L (Km) tc adp (h)    i (mm/h) C Q (l/s) 
235 K23+160 Alc. 0.90 1.187 0.226 0.250 113.4 0.3 112.3 
236 K23+245 Alc. 0.90 6.277 0.527 0.250 113.4 0.3 593.8 
237 K23+410 Alc. 0.90 0.717 0.133 0.250 113.4 0.3 67.8 
238 K23+530 Alc. 0.90 5.312 0.446 0.250 113.4 0.3 502.6 
239 K23+575 Alc. 0.90 1.804 0.274 0.250 113.4 0.3 170.7 
tc: tiempo de concentración; tc adp: tiempo de concentración adaptado; i: intensidad de la lluvia de diseño; C: 
Coeficiente de escorrentía; Q: caudal de diseño. 
 

TABLA 2-66   CÁCULO DE CAUDALES DE DISEÑO Y OBRAS PROPUESTAS- FRENTE SAN 
FRANCISCO 

 
No. Abscisas Tipo Área  (ha) L(Km) tc adp (h) i (mm/h) C Q (l/s) 
1 K0+000 Box 1.5 x 1.0 12.124 0.590 0.250 172.9 0.3 1748.3 
2 K0+245 Box 1.5 x 1.0 10.725 0.933 0.250 172.9 0.3 1546.5 
3 K0+466 Alc. 0.90 2.599 0.342 0.250 172.9 0.3 374.8 
4 K0+585 Box 1.0 x 1.0 8.373 0.730 0.250 172.9 0.3 1207.4 
5 K0+733 Alc. 0.90 4.367 0.654 0.250 172.9 0.3 629.7 
6 K0+914 Box 1.0 x 1.0 8.076 0.758 0.250 172.9 0.3 1164.5 
7 K1+030 Box 1.5 x 1.0 11.718 0.769 0.250 172.9 0.3 1689.7 
8 K1+188 Alc. 0.90 1.429 0.275 0.250 172.9 0.3 206.1 
9 K1+346 Alc. 0.90 0.856 0.210 0.250 172.9 0.3 123.4 

10 K1+419 Alc. 0.90 1.191 0.213 0.250 172.9 0.3 171.8 
11 K1+559 Alc. 0.90 3.331 0.248 0.250 172.9 0.3 480.4 
12 K1+711 Alc. 0.90 5.938 0.436 0.250 172.9 0.3 856.3 
13 K1+820 Box 1.0 x 1.0 6.449 0.446 0.250 172.9 0.3 930.0 
14 K1+950 Alc. 0.90 0.881 0.187 0.250 172.9 0.3 127.0 
15 K2+080 Alc. 0.90 1.985 0.287 0.250 172.9 0.3 286.2 
16 K2+200 Alc. 0.90 3.487 0.476 0.250 172.9 0.3 502.8 
17 K2+240 Alc. 0.90 3.678 0.448 0.250 172.9 0.3 530.3 
18 K2+360 Alc. 0.90 2.937 0.510 0.250 172.9 0.3 423.6 
19 K2+480 Alc. 0.90 2.824 0.478 0.250 172.9 0.3 407.3 
20 K2+618 Alc. 0.90 5.033 0.435 0.250 172.9 0.3 725.8 
21 K2+690 Alc. 0.90 1.737 0.212 0.250 172.9 0.3 250.5 
22 K2+787 Alc. 0.90 5.643 0.400 0.250 172.9 0.3 813.7 
23 K2+900 Alc. 0.90 0.875 0.174 0.250 172.9 0.3 126.2 
24 K3+000 Alc. 0.90 1.745 0.303 0.250 172.9 0.3 251.7 
25 K3+120 Box 1.0 x 1.0 6.340 0.520 0.250 172.9 0.3 914.2 
26 K3+185 Box 1.0 x 1.0 7.607 0.517 0.250 172.9 0.3 1096.9 
27 K3+300 Box 1.0 x 1.0 8.200 0.422 0.250 172.9 0.3 1182.4 
28 K3+410 Box 1.5 x 1.0 11.994 0.543 0.250 172.9 0.3 1729.5 
29 K3+520 Alc. 0.90 0.434 0.103 0.250 172.9 0.3 62.6 
30 K3+585 PUENTE 985.776 7.989 0.910 Q diseño por M. Hidrológico 
31 K3+740 Alc. 0.90 1.096 0.213 0.250 172.9 0.3 158.0 
32 K3+870 Alc. 0.90 4.598 0.470 0.250 172.9 0.3 663.0 
33 K4+010 PUENTE 9.173 0.589 0.250 172.9 0.3 1322.8 
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No. Abscisas Tipo Área  (ha) L(Km) tc adp (h) i (mm/h) C Q (l/s) 
34 K4+160 Alc. 0.90 0.944 0.218 0.250 172.9 0.3 136.2 
35 K4+240 Alc. 0.90 0.456 0.184 0.250 172.9 0.3 65.7 
36 K4+300 Alc. 0.90 1.394 0.241 0.250 172.9 0.3 201.0 
37 K4+410 Alc. 0.90 0.703 0.202 0.250 172.9 0.3 101.4 
38 K4+480 Alc. 0.90 3.082 0.393 0.250 172.9 0.3 444.4 
39 K4+580 PUENTE 13.565 0.872 0.250 172.9 0.3 1956.1 
40 K4+680 Alc. 0.90 1.851 0.256 0.250 172.9 0.3 266.9 
41 K4+840  0.729 0.154 0.250 172.9 0.3 105.2 
42 K5+000 PUENTE 14.932 0.839 0.250 172.9 0.3 2153.1 
43 K5+133 Alc. 0.90 0.934 0.168 0.250 172.9 0.3 134.7 
44 K5+240 Alc. 0.90 2.100 0.348 0.250 172.9 0.3 302.9 
45 K5+323 Alc. 0.90 0.891 0.296 0.250 172.9 0.3 128.5 
46 K5+424 Alc. 0.90 2.009 0.323 0.250 172.9 0.3 289.6 
47 K5+480 Alc. 0.90 5.841 0.616 0.250 172.9 0.3 842.3 
48 K5+560 Alc. 0.90 1.185 0.243 0.250 172.9 0.3 170.9 
49 K5+660 PUENTE 1.962 0.311 0.250 172.9 0.3 282.9 
50 K5+790 PUENTE 20.179 0.693 0.250 237.5 0.3 3997.4 
51 K5+920 Alc. 0.90 0.567 0.143 0.250 172.9 0.3 81.7 
52 K5+997 Alc. 0.90 1.133 0.185 0.250 172.9 0.3 163.4 
53 K6+100 PUENTE 11.894 0.627 0.250 172.9 0.3 1715.0 
54 K6+234 Alc. 0.90 0.181 0.063 0.250 172.9 0.3 26.1 
55 K6+390  1.261 0.102 0.250 172.9 0.3 181.9 
56 K6+500 Alc. 0.90 1.039 0.165 0.250 172.9 0.3 149.9 
57 K6+670 PUENTE 42.628 1.263 0.250 237.5 0.3 8444.4 
58 K6+831 Alc. 0.90 1.547 0.246 0.250 172.9 0.3 223.1 
59 K6+972 PUENTE 14.988 0.786 0.250 172.9 0.3 2161.3 
60 K7+095 Alc. 0.90 0.557 0.126 0.250 172.9 0.3 80.3 
61 K7+184 Box 1.0 x 1.0 7.211 0.524 0.250 172.9 0.3 1039.7 
62 K7+309 Alc. 0.90 2.265 0.441 0.250 172.9 0.3 326.7 
63 K7+417 PUENTE 21.148 1.195 0.250 172.9 0.3 3049.4 
64 K7+480 Alc. 0.90 0.366 0.106 0.250 172.9 0.3 52.8 
65 K7+546 PUENTE 40.865 1.170 0.250 237.5 0.3 8095.3 
66 K7+680 PUENTE 5.815 0.644 0.250 172.9 0.3 838.4 
67 K7+850 Alc. 0.90 1.464 0.224 0.250 172.9 0.3 211.1 
68 K8+020 Alc. 0.90 5.673 0.485 0.250 172.9 0.3 818.0 
69 K8+230 Alc. 0.90 0.963 0.090 0.250 172.9 0.3 138.8 
70 K8+334 PUENTE 10.932 0.571 0.250 237.5 0.3 2165.6 
71 K8+470 Alc. 0.90 4.685 0.333 0.250 172.9 0.3 675.6 
72 K8+558 PUENTE 5.748 0.323 0.250 172.9 0.3 828.8 
73 K8+680  0.366 0.088 0.250 172.9 0.3 52.8 
74 K8+793 Alc. 0.90 2.857 0.288 0.250 113.4 0.3 270.3 
75 K8+900 Alc. 0.90 1.535 0.256 0.250 113.4 0.3 145.2 
76 K9+055 Alc. 0.90 4.997 0.296 0.250 113.4 0.3 472.7 
77 K9+173 Alc. 0.90 0.904 0.163 0.250 113.4 0.3 85.5 
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No. Abscisas Tipo Área  (ha) L(Km) tc adp (h) i (mm/h) C Q (l/s) 
78 K9+300 Alc. 0.90 2.583 0.290 0.250 113.4 0.3 244.3 
79 K9+402 Alc. 0.90 1.949 0.285 0.250 113.4 0.3 184.3 
80 K9+485 PUENTE 1.915 0.233 0.250 113.4 0.3 181.1 
81 K9+586 Alc. 0.90 1.790 0.200 0.250 113.4 0.3 169.3 
82 K9+713 Alc. 0.90 1.497 0.182 0.250 113.4 0.3 141.7 
83 K9+833 Alc. 0.90 0.566 0.105 0.250 113.4 0.3 53.5 
84 K9+941 Alc. 0.90 0.306 0.057 0.250 113.4 0.3 28.9 
85 K10+080 Alc. 0.90 2.138 0.155 0.250 113.4 0.3 202.3 
86 K10+193 Alc. 0.90 1.028 0.144 0.250 113.4 0.3 97.2 
87 K10+270 Alc. 0.90 1.178 0.161 0.250 113.4 0.3 111.5 
88 K10+340 Alc. 0.90 1.029 0.171 0.250 113.4 0.3 97.4 
89 K10+366 Alc. 0.90 0.675 0.186 0.250 113.4 0.3 63.9 
90 K10+450 Alc. 0.90 1.286 0.216 0.250 113.4 0.3 121.6 
91 K10+543 Alc. 0.90 3.313 0.275 0.250 113.4 0.3 313.4 
92 K10+712 Alc. 0.90 5.104 0.363 0.250 113.4 0.3 482.9 
93 K10+826 Alc. 0.90 8.526 0.537 0.250 113.4 0.3 806.6 
94 K11+000 Box 3.0 x 3.0 111.650 1.911 0.250 Q diseño por M. Hidrológico 
95 K11+110 Alc. 0.90 3.246 0.480 0.250 172.9 0.3 468.0 
96 K11+238 Alc. 0.90 0.975 0.175 0.250 172.9 0.3 140.6 
97 K11+340 Alc. 0.90 3.627 0.373 0.250 172.9 0.3 523.0 
98 K11+480 Alc. 0.90 1.644 0.179 0.250 172.9 0.3 237.1 
99 K11+545 Alc. 0.90 3.717 0.474 0.250 172.9 0.3 536.0 

100 K11+573 Box 1.0 x 1.0 6.266 0.593 0.250 172.9 0.3 903.5 
101 K11+745 Alc. 0.90 1.341 0.164 0.250 172.9 0.3 193.4 
102 K11+773 Box 1.0 x 1.0 7.387 0.689 0.250 172.9 0.3 1065.2 
103 K11+894 Alc. 0.90 0.878 0.162 0.250 172.9 0.3 126.6 
104 K11+920 Alc. 0.90 2.007 0.310 0.250 172.9 0.3 289.3 
105 K11+990 Alc. 0.90 0.509 0.143 0.250 172.9 0.3 73.4 
106 K12+100 PUENTE 1163.969 4.181 0.393 Q diseño por M. Hidrológico 
107 K12+162 Alc. 0.90 2.782 0.458 0.250 172.9 0.3 401.1 
108 K12+320 Box 1.0 x 1.0 6.773 0.756 0.250 172.9 0.3 976.6 
109 K12+475 PUENTE 41.698 1.648 0.250 237.5 0.3 8260.2 
110 K12+610 PUENTE 4.675 0.719 0.250 113.4 0.3 442.3 
111 K12+740 PUENTE 2.103 0.269 0.250 113.4 0.3 199.0 
112 K12+910 PUENTE 5.880 0.688 0.250 113.4 0.3 556.3 
113 K12+970 Alc. 0.90 4.893 0.745 0.250 152.4 0.3 621.9 
114 K13+100 Box 1.5 x 1.0 17.181 0.894 0.250 113.4 0.3 1625.4 
115 K13+220 Alc. 0.90 1.927 0.324 0.250 113.4 0.3 182.3 
116 K13+310 Alc. 0.90 9.130 0.758 0.250 113.4 0.3 863.8 
117 K13+424 Alc. 0.90 8.862 0.693 0.250 113.4 0.3 838.4 
118 K13+484 Alc. 0.90 8.719 0.661 0.250 113.4 0.3 824.9 
119 K13+590 Alc. 0.90 0.861 0.155 0.250 113.4 0.3 81.4 
120 K13+762 Alc. 0.90 2.970 0.423 0.250 113.4 0.3 281.0 
121 K13+893 Box 1.0 x 1.0 9.746 0.593 0.250 113.4 0.3 922.0 
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No. Abscisas Tipo Área  (ha) L(Km) tc adp (h) i (mm/h) C Q (l/s) 
122 K13+967 Alc. 0.90 3.872 0.503 0.250 113.4 0.3 366.3 
123 K14+070 Alc. 0.90 5.729 0.528 0.250 113.4 0.3 542.0 
124 K14+190 Alc. 0.90 8.882 0.533 0.250 113.4 0.3 840.3 
125 K14+320 Alc. 0.90 4.555 0.500 0.250 113.4 0.3 430.9 
126 K14+432 Alc. 0.90 4.855 0.474 0.250 113.4 0.3 459.3 
127 K14+560 Alc. 0.90 3.630 0.372 0.250 113.4 0.3 343.4 
128 K14+700 Alc. 0.90 5.619 0.391 0.250 113.4 0.3 531.6 
129 K14+793 Alc. 0.90 3.280 0.323 0.250 113.4 0.3 310.3 
130 K14+970 Alc. 0.90 5.187 0.347 0.250 113.4 0.3 490.7 
131 K15+107 Alc. 0.90 4.971 0.243 0.250 113.4 0.3 470.3 
132 K15+204 Alc. 0.90 1.686 0.221 0.250 113.4 0.3 159.5 
133 K15+312 Alc. 0.90 1.025 0.239 0.250 113.4 0.3 97.0 
134 K15+435 Alc. 0.90 4.552 0.275 0.250 113.4 0.3 430.7 
135 K15+530 Alc. 0.90 0.939 0.187 0.250 113.4 0.3 88.8 
136 K15+620 Alc. 0.90 1.568 0.193 0.250 113.4 0.3 148.3 
137 K15+722 Alc. 0.90 2.308 0.231 0.250 113.4 0.3 218.4 
138 K15+812 Alc. 0.90 2.660 0.324 0.250 113.4 0.3 251.7 
139 K15+940 Alc. 0.90 0.853 0.169 0.250 113.4 0.3 80.7 
140 K16+049 Alc. 0.90 0.605 0.143 0.250 113.4 0.3 57.2 
141 K16+204 Alc. 0.90 1.253 0.201 0.250 113.4 0.3 118.5 
142 K16+295 Alc. 0.90 0.673 0.142 0.250 113.4 0.3 63.7 
143 K16+366 Alc. 0.90 0.586 0.141 0.250 113.4 0.3 55.4 
144 K16+510 Alc. 0.90 1.151 0.147 0.250 113.4 0.3 108.9 
145 K16+660 Alc. 0.90 4.969 0.316 0.250 113.4 0.3 470.1 
146 K16+786 Alc. 0.90 2.300 0.286 0.250 113.4 0.3 217.6 
147 K16+920 Alc. 0.90 0.427 0.076 0.250 113.4 0.3 40.4 
148 K17+020 Alc. 0.90 1.484 0.188 0.250 113.4 0.3 140.4 
149 K17+160 Alc. 0.90 1.422 0.223 0.250 113.4 0.3 134.5 
150 K17+300 Alc. 0.90 3.809 0.353 0.250 113.4 0.3 360.3 
151 K17+500 PUENTE 1659.112 8.387 0.618 Q diseño por M. Hidrológico 
152 K17+623 Alc. 0.90 1.879 0.286 0.250 113.4 0.3 177.8 
153 K17+720 Box 1.5 x 1.0 19.757 1.047 0.250 113.4 0.3 1869.2 
154 K17+834 Alc. 0.90 5.468 0.653 0.250 113.4 0.3 517.3 
155 K17+980 Alc. 0.90 7.458 0.657 0.250 113.4 0.3 705.6 
156 K18+092 Box 1.0 x 1.0 10.710 0.748 0.250 113.4 0.3 1013.3 
157 K18+200 Alc. 0.90 4.009 0.615 0.250 113.4 0.3 379.3 
158 K18+310 Alc. 0.90 2.650 0.565 0.250 113.4 0.3 250.7 
159 K18+423 Alc. 0.90 1.442 0.255 0.250 113.4 0.3 136.4 
160 K18+550 Alc. 0.90 6.362 0.533 0.250 113.4 0.3 601.9 
161 K18+730 PUENTE 4.624 0.303 0.250 113.4 0.3 437.4 
162 K18+822 Alc. 0.90 0.559 0.094 0.250 113.4 0.3 52.9 
163 K18+933 Alc. 0.90 3.075 0.371 0.250 113.4 0.3 290.9 
164 K19+032 Alc. 0.90 1.105 0.144 0.250 113.4 0.3 104.5 
165 K19+133 Alc. 0.90 0.679 0.148 0.250 113.4 0.3 64.3 
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No. Abscisas Tipo Área  (ha) L(Km) tc adp (h) i (mm/h) C Q (l/s) 
166 K19+283 Alc. 0.90 0.898 0.178 0.250 113.4 0.3 85.0 
167 K19+294 Alc. 0.90 0.742 0.165 0.250 113.4 0.3 70.2 
168 K19+390 PUENTE 27.044 1.496 0.250 113.4 0.3 2558.5 
169 K19+526 Alc. 0.90 0.528 0.089 0.250 113.4 0.3 50.0 
170 K19+640 Box 1.5 x 1.5 27.904 1.180 0.250 113.4 0.3 2639.9 
171 K19+830 Alc. 0.90 8.014 0.858 0.250 113.4 0.3 758.2 
172 K20+010 Alc. 0.90 3.688 0.439 0.250 113.4 0.3 348.9 
173 K20+050 Alc. 0.90 3.013 0.628 0.250 113.4 0.3 285.1 
174 K20+058 Alc. 0.90 3.533 0.745 0.250 113.4 0.3 334.3 
175 K20+164 Alc. 0.90 0.685 0.152 0.250 113.4 0.3 64.8 
176 K20+278 Alc. 0.90 1.894 0.281 0.250 113.4 0.3 179.2 
177 K20+349 Alc. 0.90 2.727 0.446 0.250 113.4 0.3 258.0 
178 K20+452 Alc. 0.90 0.548 0.094 0.250 113.4 0.3 51.8 
179 K20+560 Alc. 0.90 2.728 0.401 0.250 113.4 0.3 258.1 
180 K20+731 Box 1.5 x 1.0 20.005 0.838 0.250 113.4 0.3 1892.6 
180 K20+850 Alc. 0.90 6.208 0.501 0.250 113.4 0.3 587.3 
182 K20+931 Alc. 0.90 1.208 0.239 0.250 113.4 0.3 114.2 
183 K21+014 Alc. 0.90 0.543 0.183 0.250 113.4 0.3 51.4 
184 K21+227 Box 1.0 x 1.0 9.522 0.597 0.250 113.4 0.3 900.8 
185 K21+450 PUENTE 340.482 3.559 0.260 Q diseño por M. Hidrológico 
186 K21+563 Box 1.5 x 1.0 16.181 0.843 0.250 113.4 0.3 1530.8 
187 K21+623 Alc. 0.90 0.929 0.212 0.250 113.4 0.3 87.8 
188 K21+750 Alc. 0.90 1.434 0.266 0.250 113.4 0.3 135.6 
189 K21+880 Alc. 0.90 1.668 0.332 0.250 113.4 0.3 157.8 

tc: tiempo de concentración; tc adp: tiempo de concentración adaptado; i: intensidad de la lluvia de diseño; C: 
Coeficiente de escorrentía; Q: caudal de diseño. 
 
Al aplicar el método hidrológico del hidrograma unitario, se obtuvieron los siguientes caudales 
de diseño (Tablas 2-67 y 2-68). 

 

TABLA 2-67   CAUDALES DE DISEÑO Y OBRAS PROPUESTAS POR EL MÉTODO DEL 
HIDROGRAMA UNITARIO- FRENTE MOCOA 

 
 

No. Abscisas Tipo Área (ha) L(Km) 
tc tc 

adp Pe tp Qp Tb Qdiseño

(h) (h) (mm) (h) (m3/s) (h) (m3/s) 
26 K2+379  204.83 3.66 0.455 0.455 17.6 0.32 1.32 0.86 17.8 
91 K8+592 PUENTE 211.63 4.34 0.360 0.360 21.7 0.26 1.71 0.69 24.3 
108 K10+460 PUENTE 554.69 5.01 0.387 0.387 21.7 0.27 4.21 0.73 34.3 
151 K14+315 PUENTE 162.83 2.58 0.232 0.250 12.9 0.18 1.94 0.47 20.6 
169 K16+320 PUENTE 410.06 3.51 0.274 0.274 12.9 0.19 4.50 0.51 47.4 
181 K17+700 PUENTE 3163.81 13.55 0.977 0.977 36.1 0.67 9.83 1.79 257.1 
226 K22+340 PUENTE 220.14 2.95 0.192 0.250 4.8 0.18 2.62 0.47 10.6 
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TABLA 2-68  CAUDALES DE DISEÑO Y OBRAS PROPUESTAS, POR EL MÉTODO DEL 
HIDROGRAMA UNITARIO- FRENTE SAN FRANCISCO 

 
 

No. Abscisas Tipo Área (ha) L(Km) 
tc tc 

adp Pe tp Qp Tb Qdiseño

(h) (h) (mm) (h) (m3/s) (h) (m3/s) 
30 K3+585 PUENTE 985.78 7.99 0.910 0.910 22.9 0.63 3.26 1.68 51.9 
94 K11+000 3.0 x 3.0 111.65 1.91 0.165 0.250 9.2 0.18 1.33 0.47 19.9 
106 K12+100 PUENTE 1163.97 4.18 0.393 0.393 25.2 0.28 8.73 0.74 168.9 
151 K17+500 PUENTE 1659.11 8.39 0.618 0.618 24.3 0.42 8.20 1.12 149.9 
185 K21+450 PUENTE 340.48 3.56 0.260 0.260 4.8 0.18 3.91 0.48 15.4 
 
 
2.9.8 ZONAS DE DISPOSICIÓN FINAL DE ESTERILES – ZODMES 
 
2.9.8.1 Descripción y localización de los ZODMES  
 
Los materiales de excavación producto de las actividades de construcción de la vía y del 
proyecto en general, serán depositados en Zonas de Disposición de Estériles – ZODMES, 
definidos para los frentes de obra de Mocoa y San Francisco, los cuales se relacionan en las 
Tablas 2-69 y 2-70.  
 
Acogiendo lo recomendado en los Autos No.202 de 1999 y 1691 de 2005, emitidos por el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (antes Ministerio del Medio Ambiente), 
estas zonas de depósito se encuentran localizadas por fuera de la Reserva Forestal Protectora 
de la cuenca del Río Mocoa. 
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TABLA 2-69  ZONAS DE DISPOSICIÓN FINAL DE ESTÉRILES – ZODMES, EN EL FRENTE MOCOA 
 

NOMBRE LOCALIZACIÓN Y ACCESO DESCRIPCION DEL ÀREA USO DEL 
SUELO 

ÁREA Y 
VOLUMEN 

Guaduales 

Costado derecho de la Variante San 
Francisco – Mocoa, a la altura del 
K3+570. Actualmente tiene acceso 
por un carreteable que se desprende, 
a la derecha, de la vía que conduce 
de Mocoa a la vereda San Antonio. 
Coordenadas: N 623.100 y E 
1.047.000.  (Ver plano 2688-AMB-
ZD-M-002) 

Terreno ligeramente ondulado, conformado por depósitos 
coluviales, delimitado lateralmente por colinas bajas. Sin 
restricciones para su uso. 
 

En las partes laterales se exponen niveles de arcillolitas 
meteorizadas y en la parte central se exponen suelos 
coluviales, de composición arcillosa. Sobre las  colinas 
que delimitan el sitio se exponen  arcillolitas y 
conglomerados del terciario. 
 

Los predios a afectar se presentan en el numeral 2.11 de 
este capítulo. 
 

Uso del suelo 
PBOT Mocoa - 
Rural 
 
Uso actual - 
Potreros limpios 
con algunos 
árboles. 

 
A = 43.68 ha 
V = 2.500.000 m3 
 

Siedos 

Costado derecho de la Variante San 
Francisco – Mocoa, a la altura del 
K7+250. Actualmente, existe un 
carreteable en mal estado. 
Coordenadas:  N 624.850 y E 
1.045.150. (Ver plano 2688-AMB-ZD-
M-003) 

Terreno en media ladera, sobre areniscas y 
conglomerados del terciario, en condición de roca sana de 
alta permeabilidad. La investigación geotécnica identifica 
un perfil superficial de roca meteorizada a suelos 
arenosos de 1 m  de espesor. 
 

Los predios a afecatar se presentan en el numeral 2.11 de 
este capítulo. 

Uso del suelo 
PBOT Mocoa - 
Rural 
 
Uso actual -
Potreros limpios 
con algunos 
árboles. 

A = 0.44 ha 
V = 100.000 m3 

Campucana

Costado derecho de la Variante San 
Francisco – Mocoa,  a la altura del 
K9+700, cerca al caserío de 
Campucana. Actualmente, está en 
funcionamiento el carreteable que de 
Mocoa lleva a la vereda Campucana. 
Coordenadas: N 625.000, E 
1.044.400. (Ver plano 2688-AMB-ZD-
M-001) 

Corresponde a una depresión en el  nacimiento de un 
drenaje, totalmente transformado con uso del suelo en 
actividades de pastoreo. 
A nivel de subsuelo, se exponen rocas arcillosas del 
terciario, con una composición de arcillolitas con niveles 
de areniscas de grano fino muy meteorizadas a suelos 
residuales arcillosos. 
 

Los predios a afectar se presentan en el numeral 2.11 de 
este capítulo. 

Uso del suelo 
PBOT Mocoa - 
Rural 
 
Uso actual - 
Pastos con 
árboles aislados. 

A = 4.05 ha 
V = 209.152 m3 

  TOTAL VOLUMEN ESTIMADO   2.809.152 m3 
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TABLA 2-70   ZONAS DE DISPOSICIÓN FINAL DE ESTÉRILES – ZODMES – EN EL FRENTE SAN FRANCISCO 
 
 

NOMBRE LOCALIZACIÓN DESCRIPCION DEL ÀREA USO DEL SUELO ÁREA Y 
VOLUMEN 

San Miguel 

Localizado en la margen izquierda 
del río Putumayo, 
aproximadamente a 1,4 Km al 
oriente del municipio de San 
Francisco, por la carretera que 
conduce del casco urbano  a la 
vereda San Isidro.  
Coordenadas: N 620.890, E 
1.021.360. (Ver plano 2688-AMB-
ZD-SF001) 
 

Se ubica sobre un depósito de ladera que 
delimita la margen izquierda del Valle del 
Sibundoy. La composición de los suelos a nivel 
de la cimentación corresponde a depósitos de 
ladera de composición arcillosa con un nivel 
freático superficial durante las épocas invernales. 
 
Los predios a afectar se presentan en el numeral 
2.11 de este capítulo. 

Uso del suelo EOT 
San Francisco - 
Rural 
 
Uso actual - 
Pastos con árboles 
aislados. 

 
A = 19.6 ha 
V = 2.103.640 m3 
 

Putumayo 2 

Margen izquierda del río 
Putumayo, a 800 metros 
aproximadamente, por un camino 
que se encuentra  en la margen 
derecha del proyecto, a la altura 
de la abscisa K0+650. 
Coordenadas: N 621.200 y E 
1.023.070. (Ver plano 2688-AMB-
ZO-SF002) 

Su geomorfología corresponde a tres niveles de 
terrazas aluviales, en depósitos aluviales, 
gravas, arenas y bloques que se alojan sobre el 
valle del río Putumayo. 
Es una zona de potreros, cuyo límite de esta 
marcado por la margen izquierda de la Qda. 
Chorlaví y dos torres de interconexión eléctrica. 
Dos de las terrazas presentan alta saturación y 
existen drenajes intermitentes. 
 
Los predios a afectar se presentan en el numeral 
2.11 de este capítulo. 
 

Uso del suelo EOT 
San Francisco - 
Rural 
 
Uso actual - 
Pastos con árboles 
aislados. 

 
A = 6.76 ha 
V = 76.280 m3 

  TOTAL VOLUMEN ESTIMADO  2.179.920 m3 
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Con relación a las zonas de disposición de estériles denominadas San Francisco 1 y San 
Francisco 2, en el Estudio de Impacto Ambiental presentado por el INVIAS, el 21 de agosto de 
2003, los cuales fueron objetados por la Autoridad Ambiental por encontrarse en el área de 
inundación del río Putumayo, se decidió desistir de ellos y buscar alternativas diferentes, debido 
a que los bajos volúmenes de almacenaje no justifican los altos costos de las medidas de 
protección que requerían.  
 
En la Figura 2-55 se muestra la localización de las Zonas de Disposición de Estériles – 
ZODMES, definidas en los frentes de obra de Mocoa y San Francisco y en las Figuras 2-56 a 2-
60 las vías de acceso a estas zonas de depósito. Adicionalmente, en el Anexo Planos, en los 
planos 2688-AMB-ZD-M001 a M003 y 2688-AMB-ZD-SF001 a SF002 se pueden apreciar los 
detalles de diseño para cada una de estas zonas de depósito. 
 
Los predios ubicados en las veredas Los Guaduales y Campucana, del municipio de Mocoa, 
donde se identificaron las áreas para ZODMES, corresponden a predios de uso rural como lo 
estipula el Plan Básico de Ordenamiento Básico Territorial (PBOT), aprobado mediante Acuerdo 
Municipal No.013 de mayo 17 de 2002.  
 
De igual forma, los predios ubicados en las veredas San Miguel y San Isidro, corresponden a la 
zona rural del municipio de San Francisco, aptos para la producción agropecuaria de clima frío, 
como lo establece el Esquema de de Ordenamiento Territorial (EOT), Capítulo III, Artículos 20 y 
23. 
 
Esta información fue suministrada por las oficinas de Planeación de los municipios de Mocoa y 
San Francisco como se puede detallar en el Anexo 2-1. 
 
2.9.8.2 Criterios Básicos del diseño geotécnico  
 
Para el diseño geotécnico de las zonas de depósito se realizaron los análisis de estabilidad  
correspondientes, a partir del reconocimiento de campo, la información geológica y geotécnica 
obtenida en las exploraciones geotécnicas y resultados de ensayos de laboratorio, con el fin de 
determinar los factores de seguridad de la masa de suelo depositada, con los que se 
determinaron los factores de seguridad para los diferentes mecanismos de falla posibles, 
aplicando los parámetros de resistencia representativos de los materiales tanto naturales como 
de relleno y las condiciones de presiones hidrostáticas y de carga sísmica esperadas durante la 
construcción de la obra y a largo plazo, durante la operación del proyecto. 
 
Las propiedades de resistencia que se utilizaron en dichos análisis se determinaron a partir de 
las propiedades físicas e índices de los suelos, caracterización geomecánico de las rocas, así 
como de ensayos de resistencia sobre probetas de suelo.  
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FIGURA 2-55  LOCALIZACIÓN ZONAS DE DISPOSICIÓN DE ESTERILES – ZODMES  
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FIGURA 2-56  ACCESOS AL ZODMES DE SIEDOS - FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-57  ACCESOS AL ZODMES DE GUADUALES - FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-58  ACCESOS AL ZODMES DE CAMPUCANA - FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-59  ACCESOS AL ZODME DE SAN MIGUEL - FRENTE SAN FRANCISCO 
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FIGURA 2-60  ACCESOS AL ZODME DE PUTUMAYO 2 - FRENTE SAN FRANCISCO 
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Los parámetros básicos utilizados para los análisis de estabilidad son: 
 
- Geometría del terreno natural de acuerdo con secciones obtenidas a partir de los 

levantamiento topográficos 
 
- Descripción geológica de los suelos naturales obtenida mediante el reconocimiento de 

campo y complementada con las exploraciones geotécnicas, ensayos de laboratorio y 
características de los materiales que servirán de fundación al depósito y de las diferentes 
capas subyacentes, a partir de las cuales se definieron los parámetros geotécnicos para los 
análisis de estabilidad 

 
- Características de los materiales que se dispondrán en la zona de depósito y grado de 

compactación y manejo de drenaje de aguas superficiales y dentro del cuerpo del relleno, a 
partir de las cuales se definieron los parámetros geotécnicos para los análisis de estabilidad. 

 
- La protección de los taludes y superficies del relleno, a medida que se avance y se alcancen 

localmente las cotas indicadas en los planos, se realizará mediante empradización con 
pasto. Como medida de protección superficial para las zonas sometidas a variación del nivel 
de agua, se adoptó la conformación de una capa de protección con los sobretamaños 
resultantes de las excavaciones, los cuales serán dispuestos, como parte del proceso de 
conformación del relleno, por la cuchilla del buldózer hacia los bordes del relleno a medida 
que se vayan acomodando los materiales. 

 
- Para mejorar la estabilidad de los rellenos, se adoptó como criterio utilizar los materiales de 

mayor tamaño, provenientes de las excavaciones de las obras, para conformar la pata de 
los rellenos a manera de enrocado, previendo la fundación de este enrocado en materiales 
más competentes, lo que se conseguirá efectuando excavaciones locales en el área de la 
pata del depósito. 

 
- En general, los materiales que se excavarán corresponden a bloques de roca en la gran 

mayoría y en menor proporción suelos residuales y coluviales. 
 
- Para el drenaje de los materiales que se depositarán, se consideró en primera instancia 

utilizar los cauces existentes, dentro de la zona de depósito, como filtros longitudinales, los 
cuales una vez construidas las obras de manejo de aguas lluvias, se deben reconformar y 
cubrir con geotextil filtrante sobre el cual se dispondrán los materiales a depositar. Para 
facilitar el drenaje de los materiales depositados también se construirán filtros transversales 
los cuales estarán constituidos por material filtrante y  geotextil que se colocará en zanjas 
excavadas transversalmente a la dirección de la pendiente y que descargarán en los cauces 
existentes que constituyen los filtros longitudinales. 

 
• Parámetros geotécnicos y análisis de estabilidad  
 
Para establecer las condiciones de estabilidad de las zonas de depósito se evaluaron las 
características geomecánicas de la masa de suelo y la roca.  Los parámetros de resistencia del 
material están representados por el ángulo de fricción y la cohesión. 
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Los parámetros fueron deducidos con base en los resultados de ensayos laboratorio y en 
correlaciones existentes con los tipos de materiales (clasificación y límites) y ensayos de SPT  
efectuados en las perforaciones exploratorias.  
 
Para los materiales conformados en el depósito y teniendo en cuenta que van a ser excavados 
y luego compactados se adoptaron parámetros similares a los del terreno natural estimando 
alguna pérdida de resistencia y cohesión por efecto del remoldeo. 
 
Para el diseño, como medida de protección adicional se contempló la colocación de un 
enrocado en la pata de los depósitos a fin de brindar mayor estabilidad 
 
De acuerdo con lo anterior se adoptaron los siguientes parámetros 
 
- Para el sector de Mocoa, se estima para el terreno natural una cohesión de 

40 kPa ± 5,0 kPa y un ángulo de fricción de 30° ± 3. 
 
- Para los materiales de relleno provenientes de las excavaciones de este sector, se estima 

una cohesión de 10 kPa ± 5,0 kPa y un ángulo de fricción de 33° ± 3. 
 
- Para el sector de San Francisco, se estima para el terreno natural una cohesión del orden 

de 15 ± 5,0 kPa y un ángulo de fricción de 30° ± 5. 
 
- Para los materiales de relleno provenientes de las excavaciones de este sector, se estima 

una cohesión de 10 kPa ± 5,0 kPa y un ángulo de fricción de 28° ± 3. 
 
- Para los materiales de enrocado, se estima que son materiales puramente friccionantes con 

un ángulo de fricción de 38° ± 3  
 
La estabilidad de las laderas naturales y taludes de corte dependen de la resistencia del suelo 
caracterizada por los parámetros de ángulo de fricción y cohesión (c), el peso unitario, la altura 
e inclinación del talud y la presión de poros (o posición del agua freática). 
 
Dadas las características de los materiales donde se localizaran las zonas de depósito, se 
consideró que el mecanismo de falla posible está relacionado con falla circular o parabólica de 
tipo superficial.  El análisis fue efectuado considerando el relleno en contacto con los materiales 
del subsuelo tales como suelos residuales o colusión. 
 
Para la realización de los análisis de estabilidad se utilizó el método de equilibrio límite de 
Bishop empleando el programa de análisis de estabilidad SLIDE Versión 5.0 (Stability analysis 
for soil and rock slopes, de Rocscience, Geomechanics Software Solutions) mediante el método 
de equilibrio límite de Bishop (1955). Esta herramienta de análisis permite definir diferentes 
modelos de falla para distintas configuraciones y propiedades de los materiales, condiciones de 
agua, y de cargas tanto estáticas como dinámicas.  
 
Los diseños geotécnicos de las zonas de depósito, se realizaron buscando inclinaciones de 
taludes de tal forma que los factores de seguridad fueran superiores a 1,3 en condiciones 
estáticas y de 1,0 en condiciones seudoestáticas, con una aceleración equivalente al 50% del 
sismo de diseño máximo probable. 
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• Resultados  
 
A continuación se presentan el resumen de los análisis de estabilidad obtenidos con el 
programa Slide para las diferentes zonas de depósito. El análisis se hizo  tanto para el caso 
estático como el seudo estático, teniendo en cuenta fallas de tipo circular. 
 
De acuerdo con los resultados, se adoptó para todos las zonas de depósito taludes de relleno 
con inclinaciones 3,0 H : 1,0 V, con bermas entre 5,0 m y 10,0 m de ancho cada 10 m de altura. 
Si bien con estos factores de seguridad los taludes del relleno serán estables, se recomiendan 
algunas medidas de protección adicional con el fin de brindar mayor estabilidad a los depósitos. 
 
La protección de los taludes se ha enfocado a: 
 
Evitar la erosión y alteración del material en suelo, para lo que se debe efectuar la 
empradización de todos los taludes. 
 
La construcción de todas las obras de drenaje y subdrenaje mostradas en los planos y/o las 
ordenadas por la Interventoría durante construcción. 
 
Se debe construir el enrocado de protección en la pata de los depósitos tal como se muestra en 
los planos y la protección con enrocado en toda el área de los taludes de las zonas de depósito 
que quedarán inundadas. 
 
⎯ ZODME Guaduales   
 
El sitio se localiza sobre un terreno ligeramente ondulado, conformado por depósitos coluviales, 
delimitado lateralmente por colinas bajas. En las partes laterales de la zona se exponen niveles 
de arcillolitas meteorizadas y en la parte central se exponen suelos coluviales, de composición 
arcillosa (depósito matriz soportado). Sobre las  colinas que delimitan el sitio se exponen  
arcillolitas y conglomerados del terciario.  
 
El factor de seguridad en el análisis de estabilidad para la superficie de falla más critica, la cual 
se produce entre el talud del relleno y el terreno natural, es de 2.543 para el caso estático, de 
1.175 para el caso pseudo estático, considerando un Ru=0,20 equivalente a un aguacero fuerte, 
lo que indica que el talud es estable y cumple con los requisitos de seguridad mínimos. 
 
⎯ ZODME Campucana  
 
El sitio se localiza sobre un terreno ligeramente ondulado, conformado por un nivel de terraza 
alta del río Mocoa, delimitado  lateralmente por laderas onduladas. Sitio delimitado por el río 
Mocoa, con presencia de pequeños drenajes. En las partes laterales se exponen niveles de 
arcillolitas meteorizadas a suelos residuales. Nivel de terraza aluvial que cubre arcillolitas de 
color rojo. 
 
El factor de seguridad en el análisis de estabilidad para la superficie de falla más crítica, la cual 
se produce entre el talud del relleno y el terreno natural, es de 2.218 para el caso estático, de 
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1.00 para el caso pseudos-estático, considerando un Ru=0,20 equivalente a un aguacero fuerte, 
lo que indica que el talud es estable y cumple con los requisitos de seguridad mínimos. 
 
⎯ ZODME Siedos 
 
El sitio se localiza sobre Terreno ondulado con pendientes cóncavas y cortas. Se identifican 
drenajes secundarios que captan las aguas de las laderas aferentes. La zona presenta 
exposición de arcillolitas de color rojo con niveles de areniscas y conglomerados. En superficie 
se identifican suelos residuales de composición arcillosa y limo arcillosa. Laderas con presencia 
de suelos residuales. Sitio de alta estabilidad. Zonas locales con evidencias de saturación de 
los suelos superficiales. 
 
El factor de seguridad en el análisis de estabilidad para la superficie de falla más crítica, la cual 
se produce entre el talud del relleno y el terreno natural, es de 1.083 para el caso estático y de 
2.53 para el caso pseudo-estático, considerando un Ru=0,20 equivalente a un aguacero fuerte, 
lo que indica que el talud es estable y cumple con los requisitos de seguridad mínimos. 
 
⎯ ZODME San Miguel   
 
El sitio se localiza sobre terrenos planos, con exposición de depósitos de ladera de composición 
arcillosa con intercalaciones de arena con un nivel freático superficial durante las épocas 
invernales. 
 
El factor de seguridad para el análisis de estabilidad para la superficie de falla más crítica, la 
cual se produce entre el talud del relleno y el terreno natural, es de 2.03 para el caso estático y 
de 1.18 para el caso pseudo-estático, considerando un Ru=0,20 equivalente a un aguacero 
fuerte, lo que indica que el talud es estable y cumple con los requisitos de seguridad mínimos. 
 
⎯ ZODME Putumayo 2   
 
El sitio se localiza sobre terreno plano sobre terrazas aluviales, con una composición de  
gravas, arenas y bloques, de alta permeabilidad.  
 
El factor de seguridad para el análisis de estabilidad para la superficie de falla más crítica, la 
cual se produce entre el talud del relleno y el terreno natural, es de 2.50 para el caso estático y 
de 1.05 para el caso pseudo-estático, considerando un Ru=0,20 equivalente a un aguacero 
fuerte, lo que indica que el talud es estable y cumple con los requisitos de seguridad mínimos. 
 
2.9.8.3 Sistema de llenado y conformación  
 
El sistema de llenado y conformación de ZODMES que a continuación se describe, es aplicable 
tanto para las zonas de depósito de Guaduales, Siedos y Campucana, localizadas en terrenos 
montañosos, como para las de Fondo Ganadero, en el frente de obra de Mocoa y San Miguel, 
Putumayo 2 y San Francisco, en el frente de San Francisco, localizadas en terreno plano.   
 
Antes de iniciar la colocación del material en la zona de depósito se debe proceder, para su 
posterior aprovechamiento, al retiro y almacenamiento en las áreas aledañas a la zona de 
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depósito de la capa vegetal y del suelo orgánico (ver Fichas B11, B12, B13 y B14 del Plan de 
Manejo). Esta medida se requiere debido a que con el tiempo la descomposición de la 
vegetación y la existencia de una capa de suelo orgánico constituyen una zona de falla, por la 
reducida resistencia al corte. De igual forma, si el caso lo amerita, se retirará del suelo de 
fundación el material inadecuado, hasta encontrar una capa de suelo que  soporte el sobrepeso 
inducido por el depósito, de forma tal que no se produzcan asentamientos considerables que 
pondrían en peligro la estabilidad del relleno. 
 
Antes de la construcción de las obras de drenaje y subdrenaje el contratista deberá ejecutar 
obras de canalización provisionales alrededor del área de llenado, mediante canales en tierra y 
trinchos en madera recubiertos con geotextil, en forma tal, que se garantice el libre flujo del 
agua sin producir erosión o inestabilidad de los materiales depositados, permitiendo 
simultáneamente el control de sedimentos. El Contratista deberá ejecutar hasta la terminación 
de la obra, el mantenimiento permanente de tales canalizaciones y/o captaciones. 
 
Posteriormente, se debe efectuar la construcción de las obras de subdrenaje y drenaje 
conforme a la localización y diseños presentados en el Anexo Planos 2688-AMB-ZD-M001 a 
M003 y 2688-AMB-ZD-SF-001 a SF002, en donde se aprecian claramente las dimensiones de 
los filtros, canales y cunetas en concreto a construir en cada uno de los ZODMES definidos.  
 
En cuanto a la colocación de los materiales en el área seleccionada, se deben disponer de 
manera que se garantice una compactación adecuada para lograr su estabilidad a largo plazo. 
Para ello, el material será dispuesto y compactado en capas del orden de 0.50 m de espesor, 
iniciando por la parte baja de la zona de depósito y avanzando en forma ascendente. La 
compactación que debe darse a los materiales de desecho será, como mínimo, la obtenida con 
cuatro pasadas de un buldózer Caterpillar D-6 o equivalente, por capa. Con el fin de que se 
disminuyan las infiltraciones de agua en la zona de depósito, las dos últimas capas antes de la 
superficie definitiva se compactarán a una mayor densidad, colocando el material que presente 
mayor cantidad de finos. La disposición final se hará de acuerdo a los diseños establecidos para 
cada ZODME en los planos adjuntos. 
 
A medida que avanza la construcción del depósito y se van terminando los taludes exteriores, 
se extenderá, dependiendo de la disponibilidad, la capa de suelo orgánico acopiado y se 
procederá a proteger a través de engramado y revegetalización la superficie del depósito, de 
acuerdo a las medidas de recuperación morfológica y diseños paisajísticos presentados en la 
Ficha B-16 Revegetalización y paisajismo de ZODMES del Plan de Manejo y en los Planos de 
paisajismo del anexo planos (2688-AMB-PS-M001 a 003 y 2688-AMB-PS-SF-001 y 002). 
Igualmente, el material vegetal acopiado se debe extender en las capas superiores de la zona 
de depósito, garantizando su cubrimiento con una capa suelo de por lo menos de un metro de 
espesor.  
 
2.9.9 Etapa de operación 
 
Las actividades a realizar durante la etapa de operación se reducen básicamente a la 
recuperación de la carpeta asfáltica y la limpieza de obras de drenaje, por tal razón los recursos 
naturales que se requieren corresponden a los materiales pétreos y asfalto que se deben 
adquirir a empresas ya establecidas en la región y que cuenten con los permisos mineros y 
ambientales reglamentarios. 
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No se efectuarán captaciones de agua para consumo, vertimientos de aguas residuales ni 
emisiones atmosféricas porque los campamentos-oficinas se establecerán en los centros 
urbanos de Mocoa o San Francisco. 
 
2.10 ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 
 
A continuación se enumeran las actividades que se van a ejecutar durante las fases de 
construcción y operación de la vía. En el capítulo 7 de este informe se presenta la definición de 
cada actividad. 
La etapa de Construcción se subdivide en pre-construcción y actividades durante construcción. 
 
Las actividades en la etapa de pre-construcción son todas aquellas a realizar previas al inicio 
del proceso constructivo de la vía y son: 
 
- Gestión socio-predial. 
 
- Información, divulgación, socialización, capacitación y atención a la comunidad. 
 
- Contratación de mano de obra. 
 
- Construcción y operación de campamentos e infraestructura para personal. 
 
Las actividades durante construcción corresponde a las que se ejecutarán durante el tiempo 
hasta el retiro, desmantelamiento y recuperación de áreas de campamentos e infraestructura 
establecida por el Contratista y clausura del proyecto. Estas son: 
 
- Aprovechamiento forestal y remoción de vegetación 
 
- Descapote y adecuación de áreas. 
 
- Operación de maquinaria, vehículos y equipo, transportes y acarreos. 
 
- Excavaciones superficiales y profundas 
 
- Conformación de rellenos o terraplenes 
 
- Disposición final de material sobrante –ZODMES. 
 
- Instalación y operación de zonas industriales (plantas de trituración, concretos y mezcla 

asfáltica, talleres y depósitos de combustibles. 
 
- Explotación de fuentes de materiales 
 
- Construcción de obras de drenaje (alcantarillas, box coulverts, disipadores de energía y 

otros. 
 
- Construcción de puentes. 
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- Colocación de la estructura del pavimento (base, sub-base) y carpeta asfáltica. 
 
- Demarcación y señalización definitiva. 
 
La etapa de operación corresponde al tiempo en el que la obra entra en uso y en ella se 
contemplan las actividades a ejecutar para su adecuado mantenimiento y funcionamiento de la 
vía. 
 
- Uso de la vía y tráfico vehicular 
 
- Mantenimiento rutinario y preventivo (intervención a la carpeta asfáltica, limpieza de obras de 

drenaje, rocería y señalización). 
 
- Reducción del flujo vehicular en la vía actual San Francisco –Mocoa.  
 
- Gestión para la protección de la Zona de Reserva Forestal Protectora de la cuenca alta del 

río Mocoa 
 
 
2.11 PREDIOS  
 
Para la construcción de la vía y las obras asociadas como ZODMES, fuentes de materiales, 
zonas industriales y campamentos, será necesario la adquisición de predios en el área de 
influencia directa del proyecto, gestión que se realizará conforme al proceso vigente establecido 
en la Subdirección del Medio Ambiente y Gestión Social del INVIAS. 
 
En la Tabla 2-71 se presenta de manera sucinta el número de predios a afectar, las fichas 
prediales levantadas y el número de unidades sociales a afectar, discriminada por frente de 
obra y tipo de actividades a ejecutar: construcción del corredor vial, localización de zonas 
industriales y campamentos, adquisición y conformación de ZODMES y uso de fuentes de 
materiales.  
 
Posteriormente, se presentan las siguientes tablas e información: 
 
Tabla 2-72 - Listado de predios para el corredor en el frente de Mocoa. 
 
Tabla 2-73 - Listado de predios para la Zona industrial de Guaduales y campamentos de Mocoa. 
 
Tabla 2-74 -  Listado de predios de las fuentes de materiales del frente Mocoa. 
 
Tabla 2-75 -  Listado de predios de los ZODMES del frente MOCOA. 
 
Tabla 2-76 -  Listado de predios para el corredor en el frente de San Francisco. 
 
Tabla 2-77 - Listado de predios para la Zona industrial de San Miguel y campamentos de San 

Francisco. 
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Tabla 2-78 -  Listado de predios de las fuentes de materiales del frente San Francisco. 
 
Tabla 2-79 - Listado de predios de los ZODMES del frente San Francisco. 
 
En los planos 2688-AMB-SO-P-M001 a M012 y 2688-AMB-SO-P-SF001 a SF010 se muestra la 
localización general de los predios que se ven afectados por la construcción de la vía. Esta 
información se complementa con las Figuras 2-61 a 2-63 donde se muestran los predios 
afectados por los ZODMES de Guaduales, Putumayo 2 y San Miguel, respectivamente. No se 
presentan las figuras para los ZODMES de Campucana y Siedos porque las áreas a afectar se 
encuentran dentro de un solo predio. 
 
 

TABLA 2-71  No. DE PREDIOS Y UNIDADES SOCIALES A AFECTAR CON LAS OBRAS DE LA 
VARIANTE SAN FRANCISCO - MOCOA 

 
FRENTE MOCOA 

ITEM No. PREDIOS No. FICHAS  VIVIENDAS 
AFECTADAS 

CORREDOR VIAL 121 121 19 

ZODMES 
Campucana 1     
Siedos 1     
Guaduales 12     

FUENTE DE MATERIALES 

Río Mocoa 2     
Río Caquetá 1     
Río Guineo (vereda 
Cafelina) 2     

ZONA INDUSTRIAL Y 
CAMPAMENTOS 

Guaduales 1     
Campucana 1     
Buenavista  0     

FRENTE SAN FRANCISCO 
CORREDOR VIAL   85 85 2 

ZODMES 
San Miguel  9     
Putumayo 2 3     

FUENTE MATERIALES Las Juntas 9     

ZONA INDUSTRIAL Y 
CAMPAMENTOS 

San Miguel  2     
Minchoy 1     
Sachamates 1     
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TABLA 2-72   LISTADOS DE PREDIOS FRENTE MOCOA - CORREDOR DE LA VÍA 
  

No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO 

ABS 
INICIAL ABS FINAL LADO 

18.125.368 Mocoa 
 Álvaro Fernando Paredes 
Hidalgo Urbanización 
Quinta Paredes 

  440-12   0 QUINTA 
PAREDES K0+000,00 K0+226,00 Der 

    Luís López       0   K0+000,00 K0+018,25 Der 

    Vía a San Antonio       0   K0+000,00 K0+013,60 Izq 

5.296.727 Mocoa Fidencio Zamora   440-21728 1520M2  0 LA GRANJA K0+013,60 K0+078,50 Izq 

18.105.392 Mocoa Luís Nectario Ortiz García   440-54178 266.50 M2 0 LA ESMERALDA K0+018,25 K0+022,00 Der 

    Soyla Paz Miño       0   K0+022,00 K0+030,33 Der 

    Ayda Chapal       0   K0+030,33 K0+036,25 Der 

    Corredor-Solar       0   K0+036,25 K0+038,25 Der 

27.354.431 Mocoa María Hermencia Samboni   440-41269 80 M2 0 LA ESMERALDA K0+038,25 K0+047,52 Der 

    María Ermenia Samboli       0   K0+038,25 K0+047,52 Der 

27.354.897   Aura María Gómez 
Zambrano   440-18470 240 M2 0 LA ESMERALDA K0+047,52 K0+060,90 Der 

    LOTE       0   K0+060,90 K0+072,10 Der 

    Wilson Conde       0   K0+072,10 K0+103,80 Der 

10.592.364 Mercaderes Luís Albeiro Mosquera   440-40027 241.46 M2 0 LA ESMERALDA K0+078,50 K0+090,15 Izq 

    Edison Quejuan       0   K0+090,15 K0+095,45 Izq 

    Anita Quejuan       0   K0+095,45 K0+101,25 Izq 

    Teresa Quejuan       0   K0+101,25 K0+109,55 Izq 

    LOTE       0   K0+103,80 K0+122,80 Der 

    Vía Barrio El Pepino       0   K0+109,55 K0+112,95 Izq 

    Robira Guaitarilla       0   K0+112,95 K0+119,00 Izq 

18.100.975 Villagarzón P Nestor Hernando Delgado 
Benavidez   440- 175.17 M2 0 LA ESMERALDA K0+119,00 K0+127,25 Izq 
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    Manuel Arnoldo Vallejo 
López       0   K0+122,80 K0+129,50 Der 

18.123.933 Mocoa Manuel Arnoldo Vallejo 
López   440-47108 114.75 M2 0 QUINTA 

PAREDES K0+127,25 K0+137,35 Izq 

    María Eulalia Pantoja       0   K0+129,50 K0+135,80 Der 

    N.N. Casa       0   K0+135,80 K0+142,30 Der 

4.964.919 Solano C Pedro Casanova Jiménez   440-54383 40.56 M2 0 LOS PINOS  K0+137,35 K0+141,45 Izq 

    Rosa Santa Cruz       0   K0+141,45 K0+146,15 Izq 

69.007.645 Mocoa Adriana Mireya Perez 
Portilla   440-47113 91 M2 0 QUINTA 

PAREDES K0+142,30 K0+148,80 Der 

27.354.073 Mocoa Rosa Albina Paminio 
Calvache   Doc C V 220.70 M2 0 LOS PINOS K0+146,15 K0+159,45 Izq 

    Miriam Zamora       0   K0+148,80 K0+115,30 Der 

    Martha Pastrana       0   K0+155,30 K0+161,80 Der 

87.025.316 Taminango Mario Gómez   440-50821 330.7 M2  0 LA ESMERALDA K0+159,45 K0+167,15 Izq 

    Rosa Yolanda Portilla       0   K0+161,80 K0+168,30 Der 

30.741.485 Pasto N Bernardita del Carmen 
Jojoa Guacas   440-45753 150 M2 0 LA ESMERALDA K0+167,15 K0+170,95 Izq 

    Celimo Zambrano       0   K0+168,30 K0+174,80 Der 

5.297.974 Mocoa Hernando Rodriguez 
Navarro   440-25815 320 M2 0 LA ESMERALDA K0+170,95 K0+181,65 Izq 

18.127.508 Mocoa Luís Giraldo Bravo Rosero   440-47122 91 M2 0 QUINTA 
PAREDES K0+174,80 K0+181,30 Der 

    Hernán Mora       0   K0+181,30 K0+187,80 Der 

    Edgar Romo - Rosalba 
Romo       0   K0+186,25 K0+197,95 Izq 

    LOTE QUNTA PAREDES       0   K0+187,80 K0+214,20 Der 

18.127.070 Mocoa Miller Giraldo Acosta 
Guerrero   440-47731 60 M2 0 LA ESMERALDA K0+197,95 K0+203,05 Izq 

27.189.308 El Tablón N Matilde Guerrero Enriquez   440-50890 153.80 M2 0 LA ESMERALDA K0+203,05 K0+211,75 Izq 
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97.425.143 Puerto Guzmán Josó Reyes Jacobo 
Carvajal   440-44306 132 M2 0 LA ESMERALDA K0+211,75 K0+217,75 Izq 

    Proyecto vía urbana       0   K0+214,20 K0+224,20 Der 

    Yesica Yajaira Acosta       0   K0+217,75 K0+223,75 Izq 

18.127.363 Mocoa Riquelio Alexander Jacobo 
Carvajal   440-49671 44 M2 0 LA ESMERALDA K0+223,75 K0+228,85 Izq 

    Gladis Carvajal       0   K0+224,20 K0+234,35 Der 

    Carlos Santacruz       0   K0+226,00 K0+237,00 Der 

    William Jacobo Carvajal       0   K0+228,85 K0+234,95 Izq 

    James Zambrano       0   K0+234,35 K0+243,50 Der 

27.359.668 Villagarzón P Aurelina Delgado 
Benavidez   440-52392 195 M2 0 LOS PINOS K0+234,95 K0+248,05 Izq 

    James Zambrano       0   K0+237,00 K0+250,00 Der 

    Gerardo Solarte       0   K0+243,50 K0+264,40 Der 

    LOTE PROFESORES       0   K0+248,05 K0+276,60 Izq 

5.297.033 Mocoa Gerardo Edmundo Solarte   440-36701 3800 M2 0 LA ESMERALDA K0+250,00 K0+290,00 Der 

    Camino-Sendero       0   K0+276,60 K0+280,00 Izq 

    Pedro Ortega       0   K0+280,90 K0+300,00 Izq 

5.282.760 Linares N Pedro Ananías Ortega 
Rodríguez   440-40356 500 M2 0 LOS PINOS K0+290,00 K0+325,00   

    Urbanización 1 Enero       0 LOS GUADUALES K0+290,00 K0+425,00 Der 

    Alcantarilla       0   K0+295,70 K0+297,30 Der 

  URBANIZACIÓN 
PRIMERO DE ENERO       0   K0+297,30 K0+413,40 Der 

  Alcantarilla       0   K0+298,20 K0+310,00 Izq 

  N.N. Casa       0   K0+310,00 K0+317,30 Izq 

  Guillermo Burbano       0   K0+317,30 K0+470,00 Izq 
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    Guillermo Burbano       0   K0+325,00 K0+430,00 Izq 

    ALTO CAÑAVERAL       0   K0+413,40 K0+580,00 Der 

    
Urbanización Alto 
Cañaveral - Augusto 
Ruano 

      0 LOS GUADUALES K0+425,00 K0+576,00 Der 

5.349.475 San Francisco Marco Tulio Cerrato   440-45015 3 Has 4000 M2 0 LOS GUADUALES K0+430,00 K0+635,00 Izq 

    Marco Tulio Cerrato       0   K0+470,00 K0+635,00 Izq 

    Marco Tulio Cerrato       0   K0+580,00 K0+665,00 Der 

97.780.450  San 
Francisco 

Geovany Norbey Serrato 
Chamorro Urbanización 
Jardines de Babilonia  

  440-54015 2 Has 0 TARUCAYACO K0+583,00 K0+663,00 Der 

18.123.354 Mocoa Guillermo Javier Ortega 
Lozano   440-4173 165 Has 3.013m2 0 LOS GUADUALES K0+635,00 K1+780,00 Izq 

    Hermanos Ortega Lusan       0   K0+635,00 K1+780,00 Izq 

    Vía urbana       0   K0+665,00 K0+670,00 Der 

    Jairo Noreña       0   K0+670,00 K0+730,00 Der 

18.124.742 Mocoa Jhon Jairo Noreña Fajardo   Doc C V 150 m2 0 LOS GUADUALES K0+673,00 K0+728,00 Der 

    Proyecto vía urbana       0   K0+730,00 K0+750,00 Der 

18.123.354 Mocoa Guillermo Javier Ortega 
Lozano   440-4173 165 Has 3.013m2   LOS GUADUALES K0+748,00 K1+726,00 Der 

    Hermanos Ortega Lozano           K0+750,00 K1+720,00 Der 

5.299.248 Mocoa Gilberto Hugo Castillo 
Botina  3 440-44986 1.045 m2 76,568 m2 LOS GUADUALES K1+276,00 K1+760,00 Der 

12.975.894 Pasto N Julio César Jojoa Guerra   Promesa de 
Com V     LOS GUADUALES K1+760,00 K1+780,00 Der 

18.123.921 Mocoa Municipio de Mocoa (Mario 
Luís Narváez Gómez)   440-47713 4 Has   LOS GUADUALES K1+780,00 K0+978,00 Izq 

27.313.760 Cumbitara Clara Eliza Canamejoy   440-44717 8.000 m2 67,489 m2 LOS GUADUALES K1+780,00 K1+800,00 Der 

5.332.257 Sandoná Segundo Benjamín 
Caicedo Mora   440-0033-

838 450 m2   LOS GUADUALES K1+800,00 K1+815,00 Der 
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5.332.257 Sandoná Segundo Benjamín 
Caicedo Mora   440-0018-

498 450 m2 120,662 m2 LOS GUADUALES K1+800,00 K1+826,00 Der 

18.127.393 Mocoa José Elías Caicedo Celis   Promesa de 
donación 225 m2   LOS GUADUALES K1+815,00 K1+826,00 Der 

18.126.404 Mocoa Francisco Javier Caicedo 
Celis   Doc C V 225 m2   LOS GUADUALES K1+826,00 K1+833,00 Der 

18.126.995 Mocoa Segundo Luciano Caicedo 
Celis    Prom C.V. 390 m2 162,653 m2 LOS GUADUALES K1+833,00 K1+854,00 Der 

18.125.824 Mocoa Jorge Enrique Acosta 
Canamejoy   440-46537 372 m2 200,91 m2 LOS GUADUALES K1+854,00 K1+867,00 Der 

41.107.646 Orito P Mary Galindez Ortiz   440-54690 1 Has   LOS GUADUALES K1+867,00 K1+930,00 Der 

1.905.240 Mocoa Manuel López Duarte   440-16225 18Has 578m2 878,851 m2 LOS GUADUALES K1+930,00 K2+120,00 Der 

1.905.240 Mocoa Manuel López Duarte       898,082 m2 LOS GUADUALES K1+978,00 K2+090,00 Izq 

27.355.876 Mocoa María Del Carmen Imbajoa 
Ojeda 

Juan de 
Jesús 

Bentancur 01 
(arrendatario)

Doc C V 200 m2   LOS GUADUALES K2+038,00 K2+327,00 Der 

18.125.950 Mocoa Paulo Díaz Ordóñez    Doc C V 214.50 m2 214,774 m2 LOS GUADUALES K2+100,00 K2+134,00 Izq 

18.125.766 Mocoa Pedro Elías Leonardo 
Acosta Canamejoy   Doc C V 200 m2 236,410 m2 LOS GUADUALES K2+134,00 K2+170,00 Izq 

18.100.777 Villagarzón P 
Segundo Raúl Escobar 
Ramírez (Escuela 
Guaduales) 

  440-17395 5000 M2   LOS GUADUALES   K2+168,00 Der 

27.354.610 Mocoa Fany Carlota Álvarez 
Ordóñez 

Gonzalo 
Arturo Jurado 

01 
440-51627 200 m2   LOS GUADUALES K2+168,00 K2+180,00 Der 

18.124.092 Mocoa Pedro Hugo Álvarez 
Pesillo 

Pedro Hugo 
Álvarez 

Pesillo 01 
440-51628 200 m2   LOS GUADUALES K2+180,00 K2+190,00 Der 

18.128.265 Mocoa Henry Yovani Díaz Castro    Doc C V 9Has   8.854m2 786,756 m2 LOS GUADUALES K2+197,00 K2+308,00 Der 

10.445.103 Villalobos C. Manuel Golondrino 
Casamachin    Doc C V 661 m2   LOS GUADUALES K2+208,00 K2+230,00 Izq 

69.007.849 Mocoa Gloria Omaira Acosta 
Erazo   Doc C V 200 m2   LOS GUADUALES K2+230,00 K2+239,00 Izq 
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6.249.151 Dagua V Miguel Ángel Portilla 
Almeida 

Miguel Ángel 
Portilla 

Almeida 
Doc C V 200 m2 97,631 m2 LOS GUADUALES K2+239,00 K2+250,00 Izq 

18.101.967 Villagarzón P José Libardo Mera 
Delgado    Doc C V 200 m2 73,366 m2 LOS GUADUALES K2+250,00 K2+260,00 Izq 

27.352.858 Mocoa Bertha Eliza  Caicedo de 
Sánchez   Doc C V 200 m2 62,774 m2 LOS GUADUALES K2+260,00 K2+270,00 Izq 

27.355.876 Mocoa Carmen Imbajoa 
(APROMUJER)   Doc C V 200 m2 65,43 m2 LOS GUADUALES K2+270,00 K2+280,00 Izq 

18.125.034 Mocoa Mecías Fidencio Narváez 
Pozos  

Mesías 
Fidencio  Doc C V 324 m2   LOS GUADUALES K2+280,00 K2+292,00 Izq 

18.122.098 Mocoa Pedro José Arteaga 
Narváez   Doc C V 540 m2 219,829 m2 LOS GUADUALES K2+292,00 K2+317,00 Izq 

69.006.223 Mocoa Mery Yaneth Muñoz    Doc C V 200 m2   LOS GUADUALES K2+317,00 K2+327,00 Izq 

18.122.896 Mocoa Erasmo Tez Álvarez Erasmo Tez 
Álvarez 440-51886 214.5 m2   LOS GUADUALES K2+327,00 K2+336,00 Der 

18.124.742 Mocoa Jhon Jairo Noreña Fajardo   Doc C V 600 m2   LOS GUADUALES K2+327,00 K2+356,40 Izq 

27.351.903 Mocoa Raquel Alvárez de Tez 
Raquel 

Álvarez de 
Tez 01 

440-
0008790 450 m2   LOS GUADUALES K2+336,00 K2+343,00 Der 

27.355.191 Mocoa María Otilia Tez de 
Zambrano    Doc C V 100 m2   LOS GUADUALES K2+343,00 K2+348,00 Der 

18.123.874 Mocoa Paulo Emilio Tez Álvarez  Paulo Emilio 
Tez Álvarez Doc C V 100 m2   LOS GUADUALES K2+348,00 K2+374,50 Der 

39.840.779 Mocoa Lilia Tez Rodríguez    Doc C V 200 m2 171,207 m2 LOS GUADUALES K2+356,40 K2+366,70 Izq 

16.611.159 Mocoa Jesús Germán Díaz Cerón   440-43749 30 m 437,916 m2 LOS GUADUALES K2+366,70 K2+377,00 Izq 

18.128.265 Mocoa Henrry Yovani Díaz Castro   Doc C V 9Has   8.854m2   LOS GUADUALES K2+387,00 K2+421,00 Der 

    Manuel Bravo (Oficio PUC 
380)       901,524 m2 LOS GUADUALES K2+403,00 K2+519,00 Izq 

16.611.159 Mocoa Jesús Germán Díaz Cerón       437,916 m2 LOS GUADUALES K2+421,00 K2+441,00 Der 

27.355.195 Mocoa Alba Celina Tez Álvarez 
Alba Celina 
Tez Álvarez 

01 

440-0018-
083 200 m2 186,496 m2 LOS GUADUALES K2+441,00 K2+461,50 Der 
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69.008.613 Mocoa Yasmín Elizabeth Tez 
Jajoy   Doc C V 150 M2   LOS GUADUALES K2+466,00 K2+470,00 Der 

75.105.149 Manizales Diego Armando Acosta 
Vallejo   440-39330 1000 M2   LOS GUADUALES K2+470,00 K2+480,00 Der 

27.356.463 Mocoa Fé Amparo Vallejo Vallejo   440-39331 1 Has   LOS GUADUALES K2+480,00 K2+500,00 Der 

1.875.780 Samaniego Segundo Estanislao 
Vellejos Narváez   440-49986 2000 M2   LOS GUADUALES K2+500,00 K2+540,00 Der 

18.123.926 Mocoa Diógenes Narváez Muñoz  Diógenes 
Narváez Doc C V 1 Has 390,059 m2 LOS GUADUALES K2+519,00 K2+580,00 Izq 

69.009.522 Mocoa     440-49694 340 m2   LOS GUADUALES K2+543,00 K2+560,00 Der 

5.299.087 Pto Limón Luís  Alberto Carvajal 
Gómez   440-48124 1.900 m2   LOS GUADUALES K2+570,00 K2+580,00 Der 

98.544.966 Envigado Atq Carlos William Álvarez 
Castaño 

Carlos William 
Álvarez 

Castaño 01 
440-42175 5.822 m2 1118,986 m2 LOS GUADUALES K2+580,00 K2+586,40 Der 

    Hermes Vallejo Morales 
(Oficio PUC 388)       646,943 m2 LOS GUADUALES K2+586,40 K2+650,00 Izq 

15.571.509 Mocoa Gerardo Alirio Torres 
Quintero 

Gerardo Alirio 
Torres 

Quintero 01 
440-48196 1.086 m2 557,340 m2 LOS GUADUALES K2+650,00 K2+700,00 Izq 

98.544.966 Envigado Atq. Carlos William Álvarez 
Castaño   440-39335 1.000 m2   LOS GUADUALES K2+651,00 K2+671,00 Der 

5.297.033 Mocoa Gerardo Edmundo Solarte   440-39336 1.000 m2   LOS GUADUALES K2+671,00 K2+691,00 Der 

5.297.033 Mocoa Gerardo Edmundo Solarte   440-39338 1.000 m2 252,372 m2 LOS GUADUALES K2+691,00 K2+739,00 Der 

5.297.033 Mocoa Gerardo Edmundo Solarte   440-39337 1.000 m2   LOS GUADUALES K2+739,00 K2+759,00 Der 

27.356.455 Mocoa Mirian Rosero   440-49031 13 Has   LOS GUADUALES K2+739,00 K2+760,00 Der 

6.249.151 Dagua V Miguel Ángel Portilla 
Almeida 

Miguel Ángel 
Portilla 

Almeida 
440-39340 1.000m2 113,853 m2 LOS GUADUALES K2+760,00 K2+780,00 Der 

5.348.111 Santiago Antonio Hebert Moreno 
Antonio 
Hebert 
Moreno 

400-49086 2 Has 298,466 m2 LOS GUADUALES K2+784,00 K2+847,00 Der 

27.355.187 Mocoa Sofía Marleny Cerón 
Muñoz 

Jhon Fredy 
Gómez  

Cerón 01 
(Hijo) 

440-46306 30Has 7.900m2 706,862 m2 LOS GUADUALES K2+810,00 K2+870,00 Izq 
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    Margarita Rosero (Oficio 
PUC 393)       491,741 m2 LOS GUADUALES K2+847,00 K2+970,00 Der 

1.124.851.526 Mocoa Liliana Patricia Gómez 
Cerón   Doc C V 400 m2   lOS GUADUALES K2+870,00 K2+882,00 Izq 

27.355.187 Mocoa Sofía Marleny Cerón 
Muñoz 

Jhon Fredy 
Gómez  

Cerón 01 
(Hijo) 

440-46306 30Has 7.900m2   LOS GUADUALES K2+882,00 K3+090,00 Izq 

12.962.600 Pasto N Jesús Fernando Checa 
Mora   440-50296 2 Has 737,685 m2 LOS GUADUALES K2+970,00 K3+070,00 Der 

39.033.522 Ciénaga (Mag) Margarita Velásquez 
(Oficio PUC392)   440-55681 1 Has   GUADUALES K3+100.00 K3+170.00 Izq 

18.125.858 Mocoa Abel Saúl Ávila Gómez 
Gloria Irley 

Avila Gómez 
01 

440-35538 1 Has 939,373 m2 LOS GUADUALES K3+070,00 K3+170,00 Der 

15.550.063 Mocoa Elías Zúñiga Muñoz Elías Zúñiga 
Muñoz 01 Permiso 750 m2 131,347 m2 LOS GUADUALES K3+170,00 K3+190,00 Izq 

27.352.874 Mocoa Ernestina Fanny Muñoz 
Maya   Doc C V 1/2 Ha 921,896 m2 LOS GUADUALES K3+190,00 K3+300,00 Der 

27.351.555 Mocoa Fidelina Pinta de 
Zambrano   Doc C V 1 Has 663,640 m2 SAN ANTONIO K3+190,00 K3+300,00 Izq 

69.006.102 Mocoa María Dominga Erazo 
(Oficio PUC381)   440-50134 2 Has 1267,951 m2 LOS GUADUALES K3+300,00 K3+390,00 Der 

27.356.053 Mocoa Aura Matilde Moncayo 
Gómez   440-26672 25 Has 3213,661 m2 SAN ANTONIO K3+303,00 K3+540,00 Izq 

69.007.663 Mocoa Marlly Catalina Duque 
Jiménez   440-50257 1 Has 687,437 m2 LOS GUADUALES K3+390,00 K3+460,00 Der 

27.353.178 Mocoa Celia Susana Rosero 
(Oficio PUC 391)   440-49030 14 Has 7848 M2 3090,98 m2 LOS GUADUALES K3+460,00 K3+620,00 Izq 

69.007.175 Mocoa Nuvia Yanury Narváez 
Duarte   Doc C V 2 Has 1171,550 m2 SAN ANTONIO K3+540,00 K3+660,00 Izq 

27.356.455 Mocoa Mirian Rosero   440-39339 1000 M2   LOS GUADUALES K3+620,00 K3+850,00 Izq - 
Der 

5.297.939 Mocoa Onesimo Higinio 
Zambrano Pinta   Doc C V 2 Has   SAN ANTONIO K3+660,00 K3+850,00 Izq 

19.109.561 Bogotá Edgar Polivio Rosero 
Pasinga   440-49038 16 Has 7200 m2 493,657 m2 LOS GUADUALES K3+850,00 K3+910,00 Der 

1.905.240 Mocoa Manuel López Duarte   440-16656 3 Has 2.750 m2   LOS GUADUALES K3+850,00 K4+050,00 Izq 
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TABLA 2-72  LISTADOS DE PREDIOS FRENTE MOCOA - CORREDOR DE LA VÍA (continuación…) 
 Hoja 9 de 12 

No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO 

ABS 
INICIAL ABS FINAL LADO 

19.109.561 Bogota Edgar Polivio Rosero 
Pasinga   440-49039 18Has 2.200m2   LOS GUADUALES K3+910,00 K4+050,00 Der 

27.358.892 Mocoa Elfa María Pantoja 
Cabezas   440-49040 20has 8.500m2 191,838 m2 LOS GUADUALES K4+050,00 K4+150,00 Der 

5.297.206 Mocoa José Hernando Imbajoa   Doc C V     LOS GUADUALES K4+050,00 K4+470,00 Izq  

27.353.775 Mocoa Carmen Lidia Gerrón 
Enríquez   440-51797 5 Has   LOS GUADUALES K4+150,00 K4+228,00 Der 

5.296.940 Mocoa Ángel María Duarte López 
(Oficio PUC369   440-51352 8 Has 1790 m2 290,603 m2 PUEBLO VIEJO K4+230,00 K4+330,00 Der 

5.297.206 Mocoa José Hernando Imbajoa 
José 

Hernando 
Imbajoa 01 

440-000406 
(El Diviso) 5 Has 5372,840 m2 LOS GUADUALES K4+330,00 K4+470,00 Der 

1.905.240 Mocoa Manuel López Duarte   440-19090 5 Has  939,250 m2 LOS GUADUALES K4+470,00 K4+750,00 Izq 

18.125.057 Mocoa José Francisco Tez 
Álvarez   440-49931 6Has 4.500m2 2192,080 m2 LOS GUADUALES K4+470,00 K5+010,00 Der 

5.286.329 Cumbitara Jorge Eliécer Acosta   440-2299 22 Has 5.550m2 2064,010 m2 LOS GUADUALES K4+750,00 K5+310,00 Izq 

5.286.329 Cumbitara Jorge Eliécer Acosta   440-2299 22 Has 5.550m2 2399,480 m2 LOS GUADUALES K5+010,00 K5+790,00 Der 

5.297.543 Mocoa Nabor Carlosama   440-
0016.194 6 Has 1.200m2 4814,590 m2 SAN ANTONIO K5+310,00 K5+770,00 Izq 

18.126.033 Mocoa Hernando Córdoba López   440-16192 7 Has 6.500m2 16999,34 m2 SAN ANTONIO K5+770,00 K5+910,00 Izq 

27.353.046 Mocoa Graciela Alvarado de 
Becerra   440-4222 24 Has 2899,720 m2 CAMPUCANA K5+790,00 K6+230,00 Der 

27.353.046 Mocoa Graciela Alvarado de 
Becerra   Doc C V 25 Has 2366,770 m2 CAMPUCANA K5+910,00 K6+320,00 Izq 

16.647.816 Cali V Luís Botina Guerrero   Doc C V 1 Has 2608,050 m2 CAMPUCANA K6+320,00 K6+540,00 Izq 

5.297.488 Mocoa Victoriano Adonias Apraez   440-3969 - 
5458 41 Has 3193,280 m2 LOS GUADUALES K6+320,00 K6+540,00 Der 

27.193.001 Tablón N Lucrecia Guerrero de 
Botina   Esct. No 234 

de 66 35 Has 3.304m2 5844,810 m2 SAN ANTONIO K6+540,00 K7+080,00 Izq  

27.193.001 Tablón N Lucrecia Guerrero de 
Botina   440-52636 35 Has 3304 m2 7319,590 m2 SAN ANTONIO K6+540,00 K7+135,00 Der 

5.297.974 Mocoa Hernando Rodríguez 
Navarro   440-49052 26 Has 6.000m2 2271,630 m2 SAN ANTONIO K7+080,00 K7+500,00 Izq 

1.905.882 Mocoa Abel Neftali Muñoz 
Narv´zez   440-

0018.196 9 Has   CAMPUCANA K7+135,00 K7+340,00 Der 
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TABLA 2-72   LISTADOS DE PREDIOS FRENTE MOCOA - CORREDOR DE LA VÍA (continuación…) 
 Hoja 10 de 12 

No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO 

ABS 
INICIAL ABS FINAL LADO 

27.193.043 Las Mesas N María Martínez de 
Enríquez   440-

0016.275 2 Has 500m2 2272,30 m2 CAMPUCANA K7+340,00 K7+500,00 Der 

41.180.884 Sibundoy Ernestina Melida Vallejo 
Vallejo   440-48093 4 Has 5978,840 m2 SAN ANTONIO K7+500,00 K7+920,00 Izq 

12.820.263 Buesaco N Hugo Arnoldo Moncayo    440-22.565 5 Has 6920,990 m2 CAMPUCANA K7+500,00 K7+970,00 Der 

1.860.033 Mocoa Miguel Ángel Araujo 
Rodríguez   440-921 8 Has   SAN ANTONIO K7+920,00 K7+962,00 Izq 

1.860.033 Mocoa Miguel Ángel Araujo 
Rodríguez   440-921 8 Has   SAN ANTONIO K7+920,00 K7+980,00 Der 

5.285.628 Los Andes N Segundo Gerardo 
Rodríguez   Doc C V 4 Has 3028,110 m2 SAN ANTONIO K7+962,00 K8+170,00 Izq 

12.820.263 Buesaco N Hugo Arnoldo Moncayo    Doc C V 2 Has   CAMPUCANA K7+970,00 K8+090,00 Der 

1.124.851.353 Mocoa Dury Maritza Chicunque Jorge Omar 
Tejos 01 Doc C V 150 m2 796,360 m2 CAMPUCANA K8+090,00 K8+125,00 Izq - 

Der 

27.355.196 Mocoa Brigida Salome Pantoja 
Burbano   Doc C V 2 Has   CAMPUCANA K8+090,00 K8+170,00 Der 

18.125.321 Mocoa Heraldo Agustín Narváez 
Muñoz   Doc C V No presenta 7802,932 m2 CAMPUCANA K8+125,00 K8+170,00 Izq 

5.297.292 Mocoa Jesús Antonio López Maya   440-
0010.642 8 Has 9.250m2   CAMPUCANA K8+170,00 K8+240,00 Izq 

14.225.216 Ibagué Aristides Pérez Lozano   440-19416 14 Has 7282,79 m2 CAMPUCANA K8+170,00 K8+500,00 Izq - 
Der 

69.005.582 Mocoa Rosaura Córdoba Rosero   Doc C V 3 Has 5.000m2 2279,460 m2 CAMPUCANA K8+520,00 K8+620,00 Izq - 
Der 

18.123.628 Mocoa Luís Gerardo Martínez 
Chávez   440-

0010.577 11 Has 5.750m2 1397,215 m2 SAN ANTONIO K8+580,00 K8+710,00 Der 

5.297.292 Mocoa Jesús Antonio López Maya   Doc C V 3 Ha 3708,70 m2 CAMPUCANA K8+670,00 K8+910,00 Izq 

5.297.292 Mocoa Jesús Antonio López Maya   Doc C V 1 Ha   CAMPUCANA K8+710,00 K8+810,00 Der 

18.123.471 Mocoa José Noe Isacs Chávez   440-
0016.780 5.000 m2   CAMPUCANA K8+810,00 K8+868,00 Der 

18.122.842 Mocoa Israel Gómez Cabrera   Acta 
Juramentada 35 Has 28884,34 m2 CAMPUCANA K8+868,00 K9+070,00 Der 

18.122.842 Mocoa Israel Gómez Cabrera   Acta 
Juramentada 35 Has   CAMPUCANA K8+910,00 K8+980,00 Izq 

27.354.631 Mocoa. Luz Marina Otero Solarte   Doc C V     CAMPUCANA K8+980,00 K9+130,00 Izq 
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 Hoja 11 de 12 

No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO 

ABS 
INICIAL ABS FINAL LADO 

27.139.066 Buesaco N Berenice Moncayo de 
Moncayo    440-14323 14 Has 9993,61 m2 CAMPUCANA K9+070,00 K9+825,00 Der 

27.139.066 Buesaco N Berenice Moncayo de 
Moncayo    440-14323 14 Has 13465,83 m2 CAMPUCANA K9+130,00 K9+825,00 Izq  

5.297.279 Mocoa Florencio Córdoba Gómez   Doc C V 8 Has   CAMPUCANA K9+825,00 K9+900,00 Izq - 
Der 

1.905.221 Mocoa Luís Mario Cuesvas   440-16413 7 Has 400 m2 5491,94m2 CAMPUCANA K9+900,00 K10+050,00 Izq - 
Der 

18.125.188 Mocoa Edson Arnoldo Cuesvas 
Muñoz   440-17466 1 Has 7750 m2 1925,630 m2 CAMPUCANA K10+050,00 K10+170,00 Izq - 

Der 

1.905.221 Mocoa Luís Mario Cuesvas       12285,77 m2 CAMPUCANA K10+170,00 K10+460,00 Izq - 
Der 

5.296.879 Mocoa Moisés Narváez Muñoz   Doc C V 4 Has 8135,26 m2 CAMPUCANA K10+460,00 K10+740,00 Izq - 
Der 

5.297.533 Mocoa Carlos Cesar Narváez 
Muños   Acta 

Juramentada 6 Has 10175,170 m2 CAMPUCANA K10+740,00 K11+070,00 Izq - 
Der 

1.832.449 Tablón N Segundo Rosero   Doc C V 8 Ha 10983,000 m2 CAMPUCANA K11+070,00 K11+320,00 Der 

1.832.449 Tablón N Segundo Rosero   Doc C V 8 Ha 10983,610 m2 CAMPUCANA K11+070,00 K11+680,00 Izq 

18.125.188 Mocoa Edson Arnoldo Cuesvas 
Muñoz   Act no 

004688   22896,250 m2 CAMPUCANA K11+400,00 K11+680,00 Der 

18.125.188 Mocoa Edson Arnoldo Cuesvas 
Muñoz   Act no 

004688   22896,250 m2 CAMPUCANA K11+680,00 K12+248,00 Izq - 
Der 

18.126.223 Mocoa Jaime Régulo Muñoz 
Ordóñez   Doc C V 20 Ha 17396,650 m2 CAMPUCANA K12+248,00 K12+834,00 Izq - 

Der 

69.005.614 Mocoa Nancy Edilma Tovar 
Martínez   Doc C V 10 Has 10643,620 m2 CAMPUCANA K12+830,00 K13+184,00 Izq - 

Der 

18.126.911 Mocoa Hernando  Ramiro Tovar 
Martínez   Doc C V 2 Has  21452,020 m2 CAMPUCANA K13+184,00 K13+900,00 Izq - 

Der 

18.125.188 Mocoa Edson Arnoldo Cuesvas 
Muñoz   Act no 

004690     CAMPUCANA K13+900,00 K14+318,00 Izq - 
Der 

98.334.329 El Tambo N Gilberto Nativel López 
Botina   Doc C V 25 Has   CAMPUCANA K14+318,00 K15+050,00 Izq - 

Der 

18.122.422 Mocoa José Luis Olmedo Rosero 
Tapia   Doc C V 50 Has   CAMPUCANA K15+050,00 K16+300,00 Izq - 

Der 

27.353.119 Mocoa Rocío Rendón de Guerrero   440-10253 50 Has 50116,215 m2 CAMPUCANA K16+300,00 K17+960,00 Izq - 
der 
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No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO 

ABS 
INICIAL ABS FINAL LADO 

5.332.257 Sandoná Segundo Benjamín 
Caicedo Mora   440-0023-

675 600 m2   LOS GUADUALES

Donación a 
Francisco 

Javier 
Caicedo 

    

18.125.488 Mocoa 
Luís Eduardo Liñeiro 
Coronado (Oficio PUC 
382) 

  440-40488 3 Has   SAN ANTONIO       

27.353.477 Mocoa Maria Alicia Coral López   440-47521 260 M2   JUNIN       

18.123.183 Mocoa Rubén Carvajal Nastacuas   440-45455 157.50 M2   JUNIN       

18.124.500 Mocoa Ramón Garcés Adarme   440-42458 60 M2   PRIMERO DE 
ENERO       

5.301.918 Villagarzón P Zacarías Jonás Delgado 
Araujo   440-53891 175.17 M2   LA ESMERALDA       

18.123.530 Mocoa Manuel Humberto 
Calderón Meneses    440-33655 514.50 M2   LA ESMERALDA       

69.008.040 Mocoa María Del Rosario Jacobo 
Carvajal   Doc C V 85 M2    LOS PINOS       

27.357.588 Valle del 
Guamuez Anita Charfuelan Quinchoa   440-30691 600 M2   LOS PINOS       

1.124.851  Crhistian Stalin Solarte 
Anacona   440-42852 144 M2   LA ESMERALDA       

 
 

TABLA 2-73  LISTADO DE PREDIOS FRENTE MOCOA – ÁREA DE ZONA INDUSTRIAL Y CAMPAMENTOS 
 

No. 
CEDULA 

EXPEDIDA 
EN  PROPIETARIO  UNID 

SOC No. PREDIAL AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

VEREDA / 
BARRIO ABS INICIAL ABS FINAL LADO 

10528879 Popayán Hugo  Fidencio Rosero 
Pasinga   440-48124 7. 71 Has GUADUALES Zona industrial 

Guaduales     

5297292,2 Mocoa Jesús Antonio López Maya   Doc Com Ven 3 Has GUADUALES Campamento 
Campucana     
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TABLA 2-74  LISTADO DE PREDIOS FRENTE MOCOA – FUENTES DE MATERIALES 
 

No. CEDULA EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. PREDIAL AREA TOTAL  

(ESCRITURA) 
VEREDA / 
BARRIO FUENTE ABS 

FINAL LADO 

900084271-4   
Harold Nilson Bastidas. Representante 
legal Cooperativa Multiactiva Gremial 
Areneros y balastreros del Río Guineo 

        Río Guineo      

30.306.083 Manizales D.B SIG GEOLOGOS 
CONSULTORES    0293/ Abri 

21/2005   CAFELINA Río Guineo     

5.202.867 Pasto Jacinto Felipe Duarte López   440-18621 10 H 6500 M2 Pueblo Viejo Río Mocoa     

 
 

TABLA 2-75  LISTADO DE PREDIOS FRENTE MOCOA – ZONAS DE DISPOSICIÓN DE ESTÉRILES (ZODMES) 
 

No. 
CEDULA 

EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO  UNID SOC No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

VEREDA / 
BARRIO ABS INICIAL ABS 

FINAL LADO 

41180884 Sibundoy Ernestina Melida Vallejo Vallejo   440-49089 4 Has GUADUALES Depósito Guaduales     

27.354.418 Mocoa Blanca Rubiela Andrade Caicedo 
Asociación de vivienda 26 de octubre 

  
440-59177 2 Has GUADUALES Depósito Guaduales   Der 

5.297.631 Mocoa Dilio Alejandro Ortega Caicedo 
Asociación  AUNCOA 

  
440-50186 2 Has GUADUALES Depósito Guaduales     

18.127.127 Mocoa Freddy  Hernán Arteaga Albán   44049198 2 Has GUADUALES Depósito Guaduales     

69.006.102 Mocoa María Dominga Erazo (Oficio PUC381) 
  

440-50134 2 Has GUADUALES Depósito Guaduales     

27.355.493 Mocoa Zony Flor Alba Rosero Pasinga   440-49014 10 Has 7500 M2 GUADUALES Depósito Guaduales     

34.524.059 Popayán María Nelchi  Rosero Pasinga   440-49029 12 Has 8200 M2 GUADUALES Depósito Guaduales     

18.123.575 Mocoa Henry  Javier Gilón Barrera   440-55331 1000 M2 GUADUALES Depósito Guaduales     
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TABLA 2-75  LISTADO DE PREDIOS FRENTE MOCOA – ZONAS DE DISPOSICIÓN DE ESTÉRILES (ZODMES) (Continuación…) 
 
 

No. 
CEDULA 

EXPEDIDA 
EN PROPIETARIO 

UNID SOC 
No. PREDIAL AREA TOTAL 

(ESCRITURA) 
VEREDA / 
BARRIO ABS INICIAL ABS 

FINAL LADO 

18.124.922 Mocoa José  Rafael Guerrero Guerrero   440-49969 3 Has GUADUALES Depósito Guaduales     

    Margarita Rosero (Oficio PUC 393)         Depósito Guaduales     

27.356.455 Mocoa Miriam Rosero Pasinga   440-39339 1000 M2  GUADUALES Depósito Guaduales     

27.353.178 Mocoa Celia Rosero Pasinga   440-49030 14 Has 7848 M2 GUADUALES Depósito Guaduales     

1.905.882 Mocoa  Abel Neftali Muñoz   440-0018.196 9 Has CAMPUCANA Depósito Siedos     

27139066 Buesaco N Berenice Moncayo   440-14323 14 Has CAMPUCANA Depósito Campucana     
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TABLA 2-76   LISTADO DE PREDIOS FRENTE SAN FRANCISCO CORREDOR DE VÍA 
Hoja 1 de 8 

No. 
CEDULA EXPEDIDA EN PROPIETARIO  UNID 

SOC 
No. 

PREDIAL 
AREA TOTAL 
(ESCRITURA) 

AREA 
AFECTADA 

VEREDA / 
BARRIO ABS INICIAL ABS FINAL LADO 

    Carmenza Cañón Correa         PABLO VI K0+000,00 K0+105,00 IZQ 

97.480.894 San Francisco Juan De Dios Muñoz Rosero 1 440-41296 72 m2   ALBORNOZ K0+009,00 K0+021,00 DER 

    Luís Alejandro Narváez 1       ALBORNOZ K0+021,00 K0+027,00 DER 

1.805.274 La Laguna N Pablo Emilio Jojoa Botina 1 440-41280 72 m2   ALBORNOZ K0+027,00 K0+033,00 DER 

41.182.524 San Francisco Maria Angelina Jacanamejoy 
Chicunque   Doc Com 

Ven 72 m2   ALBORNOZ K0+034,00 K0+040,00 DER 

5.349.497 San Francisco Claudio Arciniegas Solarte 1 440-41323 72 m2   ALBORNOZ K0+042,00 K0+048,00 DER 

94.440.617 San Francisco Jaime Orlando Figueroa Jojoa 1 440-41322 72 m2   ALBORNOZ K0+048,00 K0+054,00 DER 

97.480.730 San Francisco Aldemar Bastidas Navarro   Cont 
Permuta 72 m2   ALBORNOZ K0+054,00 K0+060,00 DER 

5.349.209   Francisco Erazo Coral         ALBORNOZ K0+060,00 K0+066,00 DER 

41.181.104 Sibundoy Janeth Josefina Arévalo Rosero   440-41319 72 m2   ALBORNOZ K0+066,00 K0+072,00 DER 

1.799.300 Pasto N Campo Elías Villareal Mafla  1 440-41318 72 m2   ALBORNOZ K0+072,00 K0+078,00 DER 

27.474.307 San Francisco Aida Rosa Quejuan Delgado   440-41317 72 m2   ALBORNOZ K0+078,00 K0+084,00 DER 

27.474.610 San Francisco Blanca Olivia Josa Botina 1 440-41316 72 m2   ALBORNOZ K0+084,00 K0+090,00 DER 

97.481.143 San Francisco Diomedes Aldemar Bastidas 
Trejo   440-41320 72 m2   ALBORNOZ       

27.474.777 San Francisco Melba Cárdenas Ceron 1 440-41361 72 m2   ALBORNOZ K0+099,00 K0+105,00 DER 

    Doris Patricia Acosta Sinsajoa 1       ALBORNOZ K0+105,00 K0+111,00 DER 

79.870.054 San Francisco Jimmy Javier Rosero Gómez   440-17662 2 Has   ALBORNOZ K0+105,00 K0+443,00 DER 

    Álvaro Martín Solarte Acosta         ALBORNOZ K0+111,00 K0+117,00 DER 

97.480.591 San Francisco William Rodríguez Rosero 1 440-41358 72 m2   ALBORNOZ K0+117,00 K0+123,00 DER 

27.474.569 San Francisco Vitalina Quejuan Delgado    440-41387 72 m2   ALBORNOZ K0+126,00 K0+132,00 DER 
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    Rosalba Benavides Ramos         ALBORNOZ K0+133,00 K0+139,00 DER 

27.474.931 San Francisco Luz Estela Cerón Canchala   Doc C. V 72 m2   ALBORNOZ K0+139,00 K0+145,00 DER 

69.055.291 San Francisco Dora Ángela Romo García 1 440-41384 72 m2   ALBORNOZ K0+145,00 K0+151,00 DER 

97.480.522 San Francisco Ever Augusto Preafán López 1 440-41411 72 m2   ALBORNOZ K0+154,00 K0+160,00 DER 

97.470.885 Sibundoy Leonardo Arnulfo Bravo   Doc C V 72 m2   ALBORNOZ K0+160,00 K0+166,00 DER 

    Rosa Padilla         ALBORNOZ K0+166,00 K0+172,00 DER 

97.480.661 Pasto N Wilson Norberto Benavides 
Agreda 1 440-4286 72 m2   ALBORNOZ K0+172,00 K0+178,00 DER 

1.909.312 San Francisco Feliciano Milciades Ordóñez 
Rojas   440-17548 15 Has   SAN 

FRANCISCO K0+183,00 K0+230,00 DER 

1.905.910 Mocoa Guillermo Edmundo Burbano 
Burbano   440-16782 15 Has 2313,073 m2 SAN 

FRANCISCO K0+230,00 K0+450,00 DER 

    José Benicio Nupan Aupaz 1     192,500 m2 SAN 
FRANCISCO K0+443,00 K0+467,00 IZQ 

    Clara Elisa Mayoral Ordóñez       525,091 m2 SAN 
FRANCISCO K0+450,00 K0+563,00 DER 

97.480.098 San Francisco Asociación Las Américas Edgar 
Edmundo Burbano Díaz   440-4421 2 Has 7348,660 m2 SAN PABLO K0+467,00 K0+800,00 AMBOS 

     Feliciano Feliciades Ordóñez 
Rojas       265,962 m2 SAN PABLO K0+563,00 K0+600,00 DER 

1.905.910 Mocoa Guillermo Edmundo Burbano 
Burbano   440-18020 15 Has 58,12 m2 SAN PABLO K0+610,00 K0+620,00 DER 

27.474.981 San Francisco Gilda Marleny Burbano Díaz   440-18275 500 M2 33364,67 m2 SAN PABLO K0+800,00 K0+912,00 AMBOS 

5.349.216 San Francisco Jaime Arnulfo Jiménez Chingal   440-23951 1 Has  3249,44 m2 SAN PABLO K0+912,00 K1+022,00 AMBOS 

5.349.216 San Francisco Jaime Arnulfo Jiménez Chingal   440-29611     SAN PABLO K0+912,00 K1+022,00 AMBOS 

    Nectario Andrade (Fallecido)       1471,124 m2 SAN PABLO K1+022,00 K1+071,00 AMBOS 
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27.473.647 San Francisco Rosa Elia Alvarado De Ortiz   440-795 3 Has 2516,163 m2 SAN PABLO K1+071,00 K1+180,00 AMBOS 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   Doc Com. 

Ven  1 Ha 1/2 10059,080 
m2 SAN PABLO K1+118,00 K1+410,00 IZQ 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   Doc Com. 

Ven 
NO 

PRESENTA   SAN PABLO K1+118,00 K1+410,00 IZQ 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   440-

0000571 2 Has   SAN PABLO K1+118,00 K1+410,00 IZQ 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   Doc Com. 

Ven 
NO 

PRESENTA   SAN PABLO K1+118,00 K1+410,00 IZQ 

1.909.271 San Francisco Julio Luís Solarte Díaz   440-29612 1 Ha 1578,148 m2 SAN PABLO K1+180,00 K1+380,00 DER 

97.480.006 San Francisco Ausberto Bienvenido Calderón 
Guerra   Doc Com 

Ven   1341,316 m2 SAN PABLO K1+380,00 K1+584,00 DER 

27.474.494 San Francisco Julia del Carmen Solarte 
Suárez   Doc Com. 

Ven 2 Has   SAN PABLO K1+410,00 K1+610,00 IZQ 

    Ausberto Buenaventura 
Montenegro       1817,864 m2 SAN PABLO K1+584,00 K1+820,00 DER 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   Doc Com. 

Ven 
NO 

PRESENTA   SAN PABLO K1+610,00 K1+810,00 IZQ 

1.909.380 San Francisco Jorge Samuel Espinosa 
Espinosa   Doc Com. 

Ven 7 Has 1339,039 m2 SAN PABLO K1+610,00 K1+810,00 IZQ 

27.474.130 San Francisco Luz Clara Delgado De Bravo   440-001981 10 Has 2440,258 m2 SAN PABLO K1+810,00 K2+238,00 IZQ 

    Guillermo Marcial Benavides 
López       950,341 m2 SAN PABLO K1+820,00 K2+238,00 DER 

    Guillermo Marcial Benavides 
López       1849,208 m2 SAN PABLO K2+238,00 K2+380,00 AMBOS 

27.303.712 Linares N Emma Leonor Guerrero Mora   440-2779 9 Has 5123,681 m2 SAN PABLO K2+380,00 K2+617,00 AMBOS 

1.909.192 San Francisco Julio Eduardo Bravo Delgado   440-
0002773 7 Has 4635,790 m2 SAN PABLO K2+617,00 K2+975,00 AMBOS 

27.473.907 San Francisco María Magalena Buichely de 
Delgado   440-2216 5 Has 4301,885 m2 SAN PABLO K2+795,00 K2+945,00 AMBOS 

27.474.654 San Francisco Janethe  Delgado Pérez   440-7607 2 Has 4267,86 m2 SAN PABLO K2+795,00 K2+945,00 AMBOS 

27.476.490 Sibundoy Marceliano Ruiz Otalla (Ana 
Rita Vivas de Ruiz) 1 440-2216 5 Has 6214,174 m2 SAN PABLO K2+945,00 K3+163,00 AMBOS 
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27.473.954 San Francisco María Mercedes Pérez de 
Delgado   404 de 7 Dic 

70 15 Has 7573,80 m2 SAN PABLO K3+163,00 K3+428,00 AMBOS 

5.297.545 Mocoa Lucio Benigno Reina Cajigas    440-
0028567 

17 Has 6.000 
m2 3396,000 m2 SAN PABLO K3+428,00 K3+555,00 AMBOS 

1.909.387 San Francisco Marco Antonio Riascos Bravo   Doc Com. 
Ven 3 Has 4469,316 m2 SAN PABLO K3+562,00 K3+755,00 AMBOS 

5.349.095 San Francisco Cornelio Imbachi Calderón   Doc Com. 
Ven 3 Has 4512,04 m2 SAN PABLO K3+755,00 K3+926,00 AMBOS 

12.955.549 Pasto N Héctor Virgilio Delgado 
Unigarro   Doc Com. 

Ven 16 Has 11791,12 m2 SAN PABLO K3+926,00 K4+300,00 AMBOS 

    Guillermo Marcial Benavidez 
López         SAN PABLO K4+300,00 K4+580,00 AMBOS 

97.480.024 San Francisco Miller Eduardo Vallejo Gómez   440-
0023247 10 Has 9911,45 m2 SAN PABLO K4+580,00 K4+760,00 AMBOS 

5.349.110 San Francisco Carlos Nolberto Fuertes 
Arteaga   440-1627 6 Has 2933,1704 

m2 SAN PABLO K4+760,00 K4+870,00 AMBOS 

    Miller Eduardo Vallejo Gómez       8087,22 m2 SAN PABLO K4+870,00 K5+000,00 AMBOS 

    Vicente Solarte (Fallecido - 
Heredero Julio Luís Solarte)       4052,985 m2 SAN PABLO K5+000,00 K5+170,00 AMBOS 

5.349.346 San Francisco Manuel Arturo Jiménez Chingal   440-17671 5 1/2 9491,3 m2 SAN PABLO K5+170,00 K5+477,00 AMBOS 

5.350.244 San Francisco Segundo Arturo Benavides 
Medina   440-8619 3Has 9004,55 m2 SAN PABLO K5+477,00 K5+780,00 AMBOS 

5.350.244 San Francisco Segundo Arturo Benavides 
Medina   Doc Com 

Ven 10 Has   PORTACHUELO K5+477,00 K5+780,00 AMBOS 

    Tulio Ascuntar       6426,025 m2 PORTACHUELO K5+780,00 K6+100,00 AMBOS 

97.480.125   Manuel Jesús Masinsoy 
Gomajoa     6978,0728 6978,072 m2 PORTACHUELO K6+100,00 K6+328,00 AMBOS 

  NA Via A Portachuelo   NA NA   PORTACHUELO K6+328,00 K6+338,00 AMBOS 

    Floriberto Males Gamajoa         PORTACHUELO K6+338,00 K6+470,00 AMBOS 

    Luís Arnoldo Ortiz Bravo       6854,39 m2 PORTACHUELO K6+470,00 K6+715,00 AMBOS 

5.349.410   Luís Humberto Ascuntar Tapia         PORTACHUELO K6+715,00 K6+760,00 AMBOS 
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    Laureano Vallejo         PORTACHUELO K6+760,00 K7+020,00 AMBOS 

    Blanca Bertha Bravo De Ortiz       7140,08 m2 PORTACHUELO K7+020,00 K7+280,00 AMBOS 

    Marynela Maya Arteaga       8949,54 m2 PORTACHUELO K7+280,00 K7+515,00 AMBOS 

5.349.153 San Francisco Adonías Buenaventura 
Montenegro Gordon   Doc Com 

Ven 49.5 Has 43063,778 
m2 MINCHOY K7+515,00 K8+890,00 AMBOS 

1.909.269 San Francisco Eliécer Burbano Estrada   Doc Com 
Ven 12 Has 7909,383 m2 MINCHOY K8+890,00 K9+150,00 AMBOS 

5.349.103 San Francisco Luís Guillermo Mora Salcedo   440-23558 50 Has 12931,648 
m2 MINCHOY K9+150,00 K9+580,00 AMBOS 

5.349.392 San Francisco José Marcelino Pinchao Burgos   440-49409 8 Has 7848,621 m2 MINCHOY K9+580,00 K9+820,00 AMBOS 

    Benjamín Mayoral Riascos 
(Fallecido)         MINCHOY K9+820,00 K9+960,00 AMBOS 

  NA Herederos Ancelmo Ceballos   NA NA   MINCHOY K9+960,00 K10+923,00 AMBOS 

97.480.013 San Francisco 
Herederos Ancelmo Ceballos 
Parmenides Ceballos 
Benavídes 

  Doc Com 
Ven   1198,700 m2 MINCHOY K9+960,00 K10+000,00 AMBOS 

18.117.123 Mocoa 
Herederos Anselmo Ceballos 
Jesús Humberto Caballos 
Benavídez 

    7 Has 2402,473 m2 MINCHOY K10+000,00 K10+080,00 AMBOS 

    
Herederos Ancelmo Ceballos 
Carmen Alicia Ceballos 
Ramírez 

        MINCHOY K10+080,00 K10+160,00 AMBOS 

    Herederos Ancelmo Ceballos 
Carlos Ceballos Botina         MINCHOY K10+160,00 K10+239,00 AMBOS 

97.480.189 San Francisco Herederos Ancelmo Ceballos 
Aníbal Arnulfo Medina Ceballos   Doc Com 

Ven 5 Has 4918,162 m2 MINCHOY K10+239,00 K10+320,00 AMBOS 

    
Herederos Ancelmo Ceballos 
Servio Tulio Ceballos 
Benavídez 

      5264,442 m2 MINCHOY K10+320,00 K10+400,00 AMBOS 
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Herederos Ancelmo Ceballos 
Ancelmo Ligorio Ceballos 
Ramírez 

      19178,716 
m2 MINCHOY K10+400,00 K10+923,00 AMBOS 

97.470.050 Sibundoy Francisco Bucheli Chamorro   440-24180 16 Has 9170,890 m2 MINCHOY K10+923,00 K11+620,00 AMBOS 

27.473.501 San Francisco Marina Bernarda Riascos de 
Mayoral   440-9492 40 Has   MINCHOY K11+620,00 K12+180,00 AMBOS 

    RIO SUSUNGA         MINCHOY K12+180,00 K12+200,00 AMBOS 

97.480.397 San Francisco Miguel Remigio Guerra Imbachi   Doc Com 
Ven 7 Has 1046,76 m2 MINCHOY K12+200,00 K12+697,00 AMBOS 

27.473.686 San Francisco  María Visitación Pantoja 
Portilla José Antonio Botina   440-47791 48 Has 14834,603 

m2 PATOYACO K12+697,00 K14+000,00 AMBOS 

  NA Herederos Nemesia Delgado 
De Quejuan   NA NA   MINCHOY K14+000,00 K16+200,00 AMBOS 

27.486.698 Tangua N Herederos Nemesia Delgado 
Artemia Teresa Sánchez   Doc Com 

Ven 4.5 Has 9715,948 m2 PATOYACO K14+000,00 K14+460,00 AMBOS 

5.349.242 San Francisco Herederos Nemesia Delgado 
Segundo Quejuan Delgado   Doc Com 

Ven 500 M2 4942,950 m2 PATOYACO K14+460,00 K14+960,00 AMBOS 

5.297.812 Mocoa  Herederos Nemesia Delgado 
Luís Enrique Quejuan Delgado   440- 16 Has   LA ESPERANZA K14+460,00 K14+490,00 AMBOS 

27.473.588 San Francisco Herederos Nemesia Delgado 
Nemesia Delgado De Quejuan     37 Has 3580,874 m2 PATOYACO K14+960,00 K15+060,00 AMBOS 

97.480.323 San Francisco Herederos Nemesia Delgado 
Edgar Ramiro Quejuan Delgado   Doc Com 

Ven 8 Has   LA ESPERANZA K15+060,00 K15+300,00 AMBOS 

27.473.588 San Francisco Herederos Nemesia Delgado 
Nemesia Delgado De Quejuan   440-33478 25 Has   PATOYACO K15+300,00 K15+800,00 AMBOS 
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97.480.093 San Francisco 
Herederos Nemesia Delgado 
Carlos Antonio Quejuan 
Delgado 

  440-117878 4 Has 16074,81 m2 PATOYACO K15+800,00 K16+000,00 AMBOS 

  San Francisco Herederos Nemesia Delgado 
Nemesia Delgado De Quejuan   440-33479 26 Has 8193,962 m2 PATOYACO K16+000,00 K16+200,00 AMBOS 

5.194.037 Pasto N Segundo Apolinar  Benavidez 
López   Doc Com 

Ven 10 Has 8605,834 m2 PATOYACO K16+200,00 K16+490,00 AMBOS 

27.474.662 San Francisco Leonor Cerón Juajibioy   Doc Com 
Ven 24 Has 10,912,524 

m2 PATOYACO K16+490,00 K16+870,00 AMBOS 

    Franco Bolívar Quejuan 
Delgado       6032,665 m2 LA ESPERANZA K16+870,00 K17+540,00 AMBOS 

  NA RIO VIJAGUAL   NA NA   LA ESPERANZA K17+540,00 K17+550,00 AMBOS 

97.480.068 San Francisco Ramiro Burgos Medina   Doc Com 
Ven 50 Has 7457,512 m2 PATOYACO K17+550,00 K18+020,00 AMBOS 

97.480.080 San Francisco José Idelfonso Mayoral 
Ordóñez   440-0015-

597 48 Has 5487,434 m2 LA ESPERANZA K18+020,00 K18+340,00 AMBOS 

    José Idelfonso Mayoral 
Ordóñez         LA ESPERANZA K18+340,00 K18+480,00 DER 

    Franco Bolívar Quejuan 
Delgado       6032,665 m2 LA ESPERANZA K18+340,00 K18+480,00 IZQ 

    José Idelfonso Mayoral 
Ordóñez         LA ESPERANZA K18+480,00 K18+910,00 AMBOS 

97.480.469 San Francisco Efrén Edilfonso Guerra Imbachi   Doc Com 
Ven 5 Has   LA ESPERANZA K18+910,00 K19+105,00 AMBOS 

    Segundo Arturo Benavides 
Medina         LA ESPERANZA K19+105,00 K19+425,00 AMBOS 

12.958.507 San Francisco Jorge Imbachi Calderón   440-
0005267 2 Has    LA ESPERANZA K19+425,00 K19+680,00 AMBOS 

12.958.507 San Francisco Jorge Imbachi Calderón   Doc Com 
Ven 6 Has   LA ESPERANZA K19+425,00 K19+680,00 AMBOS 

97.480.906 San Francisco Luís Alejandro Narváez Rosero   440-15001 44 Has 24814,086 
m2 LA ESPERANZA K19+680,00 K20+070,00 AMBOS 

97.480.906 San Francisco Luís Alejandro Narváez Rosero   Doc Com 
Ven 10 Has   LA ESPERANZA K20+070,00 K20+861,00 DER 

    Ermilo Narváez         LA ESPERANZA K20+070,00 K20+740,00 IZQ 
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69.055.388 San Francisco María del Carmen Narváez 
Rosero   Doc Com 

Ven 10 Has   LA ESPERANZA K20+070,00 K20+861,00 DER 

10.269.288 Manizales Jesús Albeiro Zuluaga Botero   Doc C V   32077,866 
m2 LA ESPERANZA K20+861,00 K21+450,00 AMBOS 

    RIO SACHAMATES         LA ESPERANZA K21+450,00 K21+470,00 AMBOS 

    SIN PROPIETARIO         LA ESPERANZA K21+470,00 K21+474,00 DER 

51.808.050 Bogotá María Catalina Mueses Suárez 
y Pablo Emilio Melo   Doc C V 8 Has   LA ESPERANZA K21+470,00 K21+590,00 AMBOS 

10.269.288 Manizales Jesús Albeiro Zuluaga Botero   Doc Com. 
Ven 17 Has   LA ESPERANZA K21+590,00 K21+935,26 AMBOS 

 
 
 

TABLA 2-77  LISTADO DE PREDIOS FRENTE SAN FRANCISCO – ZONA INDUSTRIAL Y CAMPAMENTOS 
 

No. 
CEDULA PROPIETARIO  UNID 

SOC NO. PREDIAL EXPEDIDA 
EN  

AREA TOTAL 
(ESCRITURA) VEREDA 

5349366 Antonio Medardo Enríquez 
Enríquez NA Doc Com Ven San 

Francisco   Minchoy 

10.269.288 Jesús Albeiro Zuluaga Botero NA Doc Com Ven Manizales   La Esperanza 

  Miriam Santacruz         San Miguel 

27.474.715 Aura Estella Santacruz Mejía  1 440-49057 San 
Francisco  1 1/2 has San Miguel 
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(ESCRITURA) VEREDA 

INVENTARIO PROVEEDORES DE MATERIAL PARA LA TRITURADORA 

5.296.930 José Rodrigo López   NA Mocoa NA B Albornoz 

5.349.496 Franco Edmundo Suárez Burgos   NA San Francisco NA B Compartir 

97.480.990 Franco Alirio Suárez Moran   NA   NA B Compartir 

97.480.991 Diego Vallardo Suárez Moran   NA   NA B Compartir 

97.480.067 Delfín Reinel Guarama Suárez   NA San Francisco NA B El Carmen 

87.275.021 Rigoberto Jesús Padilla Carlosama   NA Arrayanes N NA B Galán 

 Hasley Fernando Otaya Solarte   NA   NA B Los Pinos  

97.480.087 Ruperto Javier Fuertes Figueroa   NA   NA B Los Pinos  

97.480.340 Milton Norberto Ortiz Alvarado   NA   NA B Pablo VI 

97.480.335 Artemio Paulino Ordóñez Legarda   NA   NA B Pablo VI 

97.480.828 Manuel Alberto Coral Villacrez   NA   NA B Pablo VI 

5.349.020 Luís Edmundo Coral López   NA San Francisco NA B Pablo VI 

97.480.174 Jorge Edgar Onofre Legarda   NA   NA B Pablo VI 

27.473.766 Aura Eliza Burgos de Ortiz   NA San Francisco NA B San Miguel 

97.470.909 Elias Cárdenas Juajibioy   NA NA NA B San Judas 
PROPIETARIOS VIA FUENTE DE MATERIALES LAS JUNTAS

5.350.469 Andrés Agreda Jamioy   Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 1,250m² Tamabioy (Sibundoy) 

5.350.469 Andrés Agreda Jamioy   Documento de 
Asignación Sibundoy 1Ha Tamabioy (Sibundoy) 

5.350.409 Higidio Muchavisoy Chindoy   Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 1 Ha ¼  Tamabioy (Sibundoy) 

5.349.936 Miguel Mutumbajoy Satiaca 1 Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 5 Ha ¾ Tamabioy (Sibundoy) 

27.474.662 Leonor Ceron Juajibioy   Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 1 Ha 1,275m² Tamabioy (Sibundoy) 

97,470,224 y 
41,180,551 

Juan Mutumbajoy Jacanamijoy y 
María Dolores Muchachasoy de 
Mutumbajoy 

2 Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 3 Ha Tamabioy (Sibundoy) 
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TABLA 2-78  LISTADO DE PREDIOS FRENTE SAN FRANCISCO – FUENTES DE MATERIALES (continuación…) 
 

No. CEDULA PROPIETARIO  UNID 
SOC No. PREDIAL EXPEDIDA EN AREA TOTAL 

(ESCRITURA) VEREDA 

PROPIETARIOS VIA FUENTE DE MATERIALES LAS JUNTAS 

1,909,796 Fernando Mutumbajoy Esposa y 
herederos 1 Contrato de 

Usufructo  Sibundoy 11 Ha 6,735m Tamabioy (Sibundoy) 

97,471,488 Luís Fernando Mutumbajoy 
Jacanamejoy 1 Contrato de 

Usufructo  Sibundoy 3 Ha 1/2 Tamabioy (Sibundoy) 

97,470,075 Moisés Jamioy Muchavisoy 1 Contrato de 
Usufructo  Sibundoy 30 Ha 225 Tamabioy (Sibundoy) 

PROPIETARIOS PREDIOS ALEDAÑOS RÍO PUTUMAYO 

27.474.302 Carmela Agreda Juajibioy y Herederos   Contrato de 
Usufructo  San Francisco 4 Ha 4,872 m² San Francisco 

27.474.233 Josefina Agreda Juajibioy   Contrato de 
Usufructo  San Francisco 2 Has San Francisco 

97.480.024 Miller Eduardo Vallejo Gómez   440-22444 San Francisco 7 Has San Francisco 

PREDIOS UBICADOS EN VÍA DE ACCESO A FUENTE DE MATERIALES SAN FRANCISCO 

27,073,366 Rosa Alegría Rosero de Caicedo   Escritura 
Pública San Francisco 24 Ha San Francisco (Niños 

Especiales 

5,349,322 José Vicente Moreno 1 Escritura 
Pública San Francisco 2 Ha San Francisco 

(Guairasacha) 
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TABLA 2-79  LISTADO DE PREDIOS FRENTE SAN FRANCISCO – SITIOS DE DISPOSICIÓN FINAL DE MATERIALES (ZODMES) 

 

No. CEDULA PROPIETARIO  UNID 
SOC No. PREDIAL EXPEDIDA EN  AREA TOTAL 

(ESCRITURA) VEREDA 

PROPIETARIOS DEPÓSITO SAN MIGUEL 

5.192.612 Domingo Tomás Obando Jiménez   440-21646 Pasto 5 Has San Miguel 

5.192.612 Domingo Tomás Obando Jiménez 1 440-22447 Pasto 2500 M2 San Miguel 

5.349.110 Carlos Nolberto Fuertes Arteaga  1 440-24396 San Francisco 3 Has San Miguel 

97.480.511 Ever Alirio Delgado Morales ( Hermanos)   440-55640 San Francisco 3 Has 3000 m2 San Miguel 

69’055.103  Marina Delgado Morales   440-55640 San Francisco 6 Has 3000 m2 San Miguel 

69’055.522  Gloria Estela Delgado Morales   440-55640 San Francisco 6Has 3000 m2 San Miguel 

69’055.198   Mery Delgado Morales   440-55640  San francisco 6Has 3000 m2 San Miguel 

27.474.325 
Hermencia Mariela Arteaga Luna 
(Programa familias Guarda Bosques)   440-56065 San Francisco 2 Has 414,13 m2 San Miguel 

  Patrocinio Delgado Dejoy         San Miguel 

27.474.673 
María Isabel Montalvo Navarro   
(Programa familias Guarda Bosques)   440-56064 San Francisco 1 Ha 4329 m2 San Miguel 

  Camilo Ortiz           

  Hermita Pabón           

PROPIETARIOS DEPÓSITO PUTUMAYO 2 

27.474.277 Clara Elisa Mayoral Ordóñez   440-55883 San Francisco 14 Has San Miguel 

1.909.312 Feliciano Milciades  Ordóñez Rosas   440-17548 san Francisco 15 Has San Miguel 

5.349.165 Héctor Alfredo Terán  Córdoba   440-8057 San Francisco 5 Has San Miguel 
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FIGURA 2-61    DEPÓSITO GUADUALES – FRENTE MOCOA 
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FIGURA 2-62     ZODME PUTUMAYO 2 – FRENTE SAN FRANCISCO 
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FIGURA 2-63    ZODME SAN MIGUEL – FRENTE SAN FRANCISCO 
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2.12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
Debido a las restricciones impuestas en la zona de la Reserva forestal protectora de la cuenca 
alta del río Mocoa, a las dificultades que presenta la topografía del terreno, a la falta de accesos 
y al hecho de que las fuentes de materiales y zonas de campamentos y depósitos se 
encuentran en los extremos del proyecto, se recomienda para la construcción de la vía 
establecer dos frentes de obra independientes. Uno de ellos inicia en el casco urbano del 
municipio de San Francisco y su longitud es de 21.9 kilómetros; el segundo inicia en el casco 
urbano del municipio de Mocoa y su longitud es de 23.7 kilómetros. 
 
Se considera que la ejecución de las obras de cada uno de los frentes se puede realizar en un 
plazo de cuarenta y ocho (48) meses. Sin embargo, se requiere que seis (6) meses antes se 
inicien las labores de prospección arqueológica, actividad que se recomienda no se incluya 
dentro del contrato de construcción. En la Figura 2-64, se presenta el cronograma con las 
actividades principales del proyecto. 
 
 
2.13  PRESUPUESTO  
 
 
En la Tabla 2-80 se muestra el presupuesto de obra estimado, incluyendo los costos básicos de 
la obra, provisión para obras de manejo ambiental y social, y los costos de Predios e 
interventoría.  
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FIGURA 2-64  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
 

FRENTES MOCOA Y SAN FRANCISCO 
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TABLA 2-80  PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO 
MINISTERIO DE TRANSPORTE

INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS
ELABORACIÓN DE LOS ESTUDIOS DE ACTUALIZACIÓN Y COMPLEMENTACIÓN A NIVEL DE FASE III, DE LA VARIANTE SAN FRANCISCO - 

MOCOA, DEPARTAMENTO  DEL PUTUMAYO

No. ÍTEM DE 
PAGO

ESPECIFICACIÓN 
(INV ) A C T I V I D A D UNIDAD CANTIDAD         

( 1 )
PRECIO  UNITARIO  

( 2 )
VALOR PARCIAL                                   ( 1 ) x ( 2 ) 

= ( 3 )

1 200.1 200-07  Desmonte y limpieza en bosque Ha 35,00                   1.653.344,00        57.867.040,00                                           

2 200.2 200-07  Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha 145,00                 406.849,00           58.993.105,00                                           

3 201.7 201-07  Demolición de estructuras (cabezotes o pocetas de   alcantarillas existentes) M3 228,00                 33.953,00             7.741.284,00                                             

4 201.15 201-07  Remoción de alcantarillas (existentes en tubería o cajón) ML 219,00                 24.090,00             5.275.710,00                                             

5 201.16 201-07  Remoción de cercas de alambre ML -                       1.988,00               -                                                            

6 210.2.2 210-07  Excavación en material común de la explanación y prestamos M3 3.071.832,00       5.438,00               16.704.622.416,00                                    

7 210.2.1 210-07  Excavación en roca de la explanación y préstamos M3 304.997,00          26.985,00             8.230.344.045,00                                      

8 211.1 211-07  Remoción de Derrumbes M3 1.060.813,00       2.371,00               2.515.187.623,00                                      

9 220.1 220-07  Terraplenes M3 222.596,00          5.751,00               1.280.149.596,00                                      

10 221.1 221-07  Pedraplén compacto   M3 46.185,00            5.798,00               267.780.630,00                                         

11 900.2 900-07  Transp. de materiales provenientes de la excavación de la explanación, canales y 
préstamos, para distancias mayores de mil metros (1000 m) M3-KM 56.950.082,00     827,00                  47.097.717.814,00                                    

12 900.1 900-07  Transp. de materiales provenientes de la excavación de la explanación, canales y 
préstamos, para distancias entre cien  metros (100) y mil metros (1000) de distancia M3-E 958.673,00          763,00                  731.467.499,00                                         

13 900.3 900-07  Transporte de materiales provenientes de derrumbes M3-KM 17.507.364,00     1.055,00               18.470.269.020,00                                    

95.427.415.782,00                            

14 232.1 232-07  Geotextil para estabilización de suelos de subrasante y capas granulares M2 139.419,00          6.356,00               886.147.164,00                                         

15 320.1 320-07  Subbase  granular M3 168.159,00          45.818,00             7.704.709.062,00                                      

16 330.1 330-07  Base  granular M3 121.607,00          53.358,00             6.488.706.306,00                                      

15.079.562.532,00                            

17 450.1 450-07  Mezcla  densa  en  caliente  tipo  MDC-1 ( base asfáltica ) M3 28.932,00            349.569,00           10.113.730.308,00                                    

18 450.2 450-07  Mezcla  densa  en  caliente  tipo  MDC-2  ( Rodadura ) M3 23.195,00            359.141,00           8.330.275.495,00                                      

19 420.1 420-07  Imprimación M2 347.509,00          2.090,00               726.293.810,00                                         

20 421.1 421-07  Riego de liga con emulsión asfáltica CRR-2 M2 347.511,00          730,00                  253.683.030,00                                         

19.423.982.643,00                            

20 600.1 600-07  Excavaciones varias sin clasificar M3 244.416,00          7.748,00               1.893.735.168,00                                      

21 600.2 600-07  Excavaciones varias en roca M3 15.150,00            49.993,00             757.393.950,00                                         

22 610.1 610-07  Rellenos para estructuras M3 111.580,00          15.626,00             1.743.549.080,00                                      

23 620.1 620-07  Pilotes  de  Ø  1.50 m  ML -                       1.229.949,00        -                                                            

24 621.1 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.20 m   ML 11.947,00            988.153,00           11.805.463.891,00                                    

25 621.1a 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.30 m   ML 6.392,00              1.085.636,00        6.939.385.312,00                                      

26 621.1b 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.40 m   ML 3.234,00              1.185.933,00        3.835.307.322,00                                      

27 621.1c 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.50 m   ML 3.016,00              1.294.091,00        3.902.978.456,00                                      

28 621.1d 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.60 m   ML 2.088,00              1.431.526,00        2.989.026.288,00                                      

29 621.1f 621-07  Pilote de Concreto Fundido en sitio  de  Ø  1.80 m   ML 600,00                 1.699.587,00        1.019.752.200,00                                      

30 630.1 630-07  Concreto clase A (350 kg/cm2 = 5000 psi) pretensado o post-tensado M3 4.598,00              591.373,00           2.719.133.054,00                                      

31 630.3 630-07  Concreto clase C (280 kg/cm2 = 4000 psi) reforzado, para superestructura y pilas. M3 6.786,00              449.542,00           3.050.592.012,00                                      

32 630.4 630-07  Concreto Clase D (210 kg/cm2 = 3000 psi) para viaductos, puentes y muros M3 68.802,00            393.250,00           27.056.386.500,00                                    

33 630.4a 630-07  Concreto clase D (210 kg/cm2 = 3000 psi)  alcantarillas,  box y new jersey M3 25.670,00            332.754,00           8.541.795.180,00                                      

34 630.6 630-07  Concreto Clase F (140 kg/cm2 = 2000 psi) para aletas y pocetas M3 4.521,00              262.712,00           1.187.720.952,00                                      

35 630.7 630-07  Concreto Clase G (140 kg/cm2 = 2000 psi) ciclópeo M3 976,00                 195.352,00           190.663.552,00                                         

36 640.1 640-07  Acero de refuerzo grado 60 Kg 9.550.985,00       3.421,00               32.673.919.685,00                                    

37 640.2 640-07  Acero de refuerzo grado 37 Kg 368,00                 2.998,00               1.103.264,00                                             

38 641.1 641-07  Acero  de preesfuerzo TON-M 2.247.593,00       1.036,00               2.328.506.348,00                                      

39 642.1 642-07  Apoyos de neopreno de 1/2" UNIDAD 40,00                   109.341,00           4.373.640,00                                             

40 642.1a 642-07  Apoyos de neopreno de  3/4" UNIDAD 176,00                 142.341,00           25.052.016,00                                           

41 642.1b 642-07  Apoyos de neopreno de  1" UNIDAD 156,00                 182.341,00           28.445.196,00                                           

42 642.13 642P  Juntas  de  Dilatación  ML 1.020,00              1.225.562,00        1.250.073.240,00                                      

43 644.2 644P  Tubería  PVC  de  Drenaje  Ø  4"    ML 17.454,00            18.323,00             319.809.642,00                                         

44 650,1 650-07  Acero  Estructural KG 3.501.359,00       5.609,00               19.639.122.631,00                                    

45 650.2 631P  Barandas  Metálicas   ML 5.431,00              259.642,00           1.410.115.702,00                                      

46 661.1 661-07  Tubería de concreto reforzado de diámetro interior 900 mm (36") ML 3.992,00              330.543,00           1.319.527.656,00                                      

47 671.1 671-07  Cunetas  revestidas  en  concreto clase D (210 Kg/cm2) - Incluye refuerzo M3 9.059,00              312.974,40           2.835.235.089,60                                      

48 673.1 673-07  Material Granular Filtrante M3 52.618,00            56.315,00             2.963.182.670,00                                      

49 673.2 673-07  Geotextil  M2 247.617,00          5.448,00               1.349.017.416,00                                      

50 673P 673P  Geodren planar 6" ML 1.750,00              24.388,00             42.679.000,00                                           

51 681.1 681-07  Gaviones M3 20.200,00            97.371,00             1.966.894.200,00                                      

52 623P 623P  Pernos Tipo Soil Nailing UNIDAD -                       -                                                            

53 623.3 623P  Pernos de Verificación UNIDAD -                       -                                                            

54 623.1 623-07  Anclajes ML 194.830,00          224.782,00           43.794.277.060,00                                    

55 623.2 623-07  Pruebas de Carga de anclajes UNIDAD 19.485,00            84.552,00             1.647.495.720,00                                      

56 623P1 623P  Pantallas en concreto lanzado E=0,10 m (incluye refuerzo) M2 142.505,00          82.914,00             11.815.659.570,00                                    

203.047.372.662,60                          

SUBTOTAL EXPLANACIÓN

SUBTOTAL GRANULARES

GRANULARES

PAVIMENTOS

OBRAS VARIAS

SUBTOTAL PAVIMENTO

SUBTOTAL OBRAS VARIAS

EXPLANACIONES
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57 700.1 700-07  Línea de demarcación ML 188.408,00          1.162,00               218.930.096,00                                         

58 700.2 700-07  Marca vial M2 1.020,00              13.035,00             13.295.700,00                                           

59 701.1 701-07  Tachas  reflectivas UNIDAD 40.692,00            9.200,00               374.366.400,00                                         

60 710.1.1 710-07  Señal grupo I (Todas las SP,SR y SI, excepto las de otros grupos y la SI-04) UNIDAD 384,00                 206.269,00           79.207.296,00                                           

61 710.1.2 710-07  Señal grupo IV  ( Delineadores de curva horizontal ) UNIDAD 464,00                 196.269,00           91.068.816,00                                           

62 710.2 710-07  Señal grupo V  ( Señales SI-05, SI-06, SI-27 y SI-28 ) M2 39,00                   309.975,00           12.089.025,00                                           

63 720.1 720-07  Postes  de Referencia UNIDAD 48,00                   109.136,00           5.238.528,00                                             

64 730.1 730-07  Defensa metálica  ( perfil W - calibre 12 ) ML 14.302,00            123.092,00           1.760.461.784,00                                      

65 730.2 730-07  Sección final  ( para perfil W - calibre 12 ) UNIDAD 228,00                 67.027,00             15.282.156,00                                           

66 740.1 740-07  Captafaros UNIDAD 3.960,00              12.952,00             51.289.920,00                                           

2.621.229.721,00                              

67 800.2 800-07  Cerca de alambre de púas con postes de madera ML 72.380,00            7.296,00               528.084.480,00                                         

68 810.1 810-07  Empradización de taludes con cespedones M2 785.491,00          5.195,00               4.080.625.745,00                                      

69 811.1 811P  Manto de Biomanto Permanente M2 -                       21.340,00             -                                                            

70 674,1 674-07  Drenes horizontales tubería perforada de 3" ML -                       110.516,00           -                                                            

71 812P.1 812P  Malla de Contención para caída de bloques M2 8.556,00              78.298,00             669.917.688,00                                         

5.278.627.913,00                              

                   340.878.191.254 

                       9.819.781.032 

                   350.697.972.286 

                   105.209.391.686 

                     70.139.594.457 

                     17.534.898.614 

                     17.534.898.614 

                       2.805.583.778 

                   458.712.947.750 

                       2.704.428.782 
                     461.417.376.531,60 

PREDIOS ( J )

VALOR TOTAL DEL PROYECTO ( K ) = ( J ) + ( K )

VALOR  TOTAL  DE  LA  OBRA  ( I )  =  ( C )  +  ( D )  +  ( H )

SUBTOTAL  COSTOS  BÁSICOS  OBRA  ( A )

PROVISIÓN  ESTIMADA  PARA  OBRAS  DE  MANEJO  AMBIENTAL (B)

COSTO  BÁSICO  DE  OBRA  = ( A ) + ( B ) = ( C )

UTILIDAD   ( % )  =  ( G ) 5%

IVA  =  ( G ) * 16%   =  ( H )

AIU  ( % )  = ( D )  30%

IMPREVISTOS  ( % ) = ( F )  5%

ADMINISTRACIÓN  ( % ) = ( E ) 20%

SUBTOTAL SEÑALIZACIÓN

SEÑALIZACION

SUBTOTAL OBRAS DE CONSERVACIÓN 

OBRAS DE CONSERVACIÓN

 
 

2.14 SUSTRACCION DE AREA DE RESERVA FORESTAL PROTECTORA  DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO  MOCOA 

 
En las Tablas 2-81 y 2.82, y en los planos 2688-AMB-AS-M001 a M003 y 2688-AMB-AS-SF001 
a SF003 se presentan para los frentes de Mocoa y San Francisco respectivamente, las 
coordenadas de las abscisas del eje de la vía cada 100 metros para el tramo de vía que hace 
parte de la Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del río Mocoa. Una información más 
detallada se puede ver en los planos planta perfil 2688-DGPP-M001a 022 y 2688-DGPP-SF001 
a 015 de diseño geométrico, presentados en el Anexo Planos.  
 
En el frente Mocoa  la Reserva Forestal inicia en el K10+500  y finaliza en el K23+699. Para el 
frente San Francisco  inicia en el K6+000 y finaliza en el K21+904. En total el trazado de la 
variante  dentro de la reserva tiene una longitud de 29.1 kilómetros.  
 
El total de área a sustraer por el trazado de la variante corresponde a 87,309 ha, 
adicionalmente se considera un área correspondiente a los pasos provisionales que es 
necesario adecuar para la construcción de puentes con un área total de 4.53 ha, para un área 
total a sustraer de 91,84 ha. 
Dentro de la franja de los 30 m  que tiene una área total de 87.309 ha  el 69 % corresponde a la 
cobertura vegetal de tipo bosque y el 31% restante corresponde a coberturas antro picas 
constituidas por pastos, cultivos y rastrojos bajos. 
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47 625513,51 1043918,94 13,1958 165,45 K10+683,46 K10+713,46 K10+747,56 K10+777,56
48 625674,49 1043957,10 344,4909 164,29 K10+846,72 K10+891,51 K10+936,30
49 625833,05 1043914,07 299,3238 241,23 K11+003,13 K11+043,13 K11+063,18 K11+103,18
50 625952,00 1043704,21 240,5905 145,14 K11+235,45 K11+275,45 K11+301,88 K11+341,88
51 625881,60 1043577,28 269,1055 121,19 K11+389,49 K11+429,49 K11+469,49
52 625879,87 1043456,10 277,2051 148,80 K11+510,05 K11+550,05 K11+590,05
53 625898,90 1043308,52 333,5250 129,88 K11+643,37 K11+683,37 K11+707,51 K11+747,51
54 626015,52 1043251,34 296,4009 323,04 K11+780,92 K11+820,92 K11+860,92
55 626160,51 1042962,67 261,0325 98,40 K12+102,00 K12+142,00 K12+182,00
56 626145,21 1042865,47 324,2404 99,31 K12+182,00 K12+222,00 K12+248,04 K12+288,04
57 626225,96 1042807,66 279,1938 128,58 K12+288,04 K12+328,33 K12+368,63
58 626246,80 1042680,78 257,1541 200,22 K12+415,01 K12+455,01 K12+495,01
59 626202,65 1042485,49 267,0000 159,00 K12+614,81 K12+654,81 K12+694,81
60 626194,33 1042326,70 298,3912 82,22 K12+774,76 K12+814,76 K12+834,76
61 626233,76 1042254,55 267,0852 85,70 K12+870,50 K12+894,10 K12+934,85
62 626229,49 1042168,95 299,1419 77,93 K12+934,85 K12+978,25 K13+021,64
63 626267,56 1042100,95 282,2523 232,67 K13+021,65 K13+055,19 K13+088,74
64 626317,61 1041873,72 274,0637 152,98 K13+247,65 K13+287,65 K13+327,65
65 626328,58 1041721,14 292,1019 104,36 K13+400,34 K13+440,34 K13+480,34
66 626367,96 1041624,50 241,3136 227,30 K13+497,29 K13+532,29 K13+552,09 K13+587,09
67 626259,59 1041424,69 209,1733 105,49 K13+726,45 K13+766,45 K13+806,45
68 626167,59 1041373,08 274,4704 118,22 K13+816,39 K13+856,39 K13+876,97 K13+916,97
69 626177,45 1041255,27 222,3232 123,54 K13+932,14 K13+967,14 K13+988,67 K14+023,67
70 626086,43 1041171,74 208,3555 137,21 K13+932,14 K13+967,14 K13+988,67 K14+023,67
71 625965,96 1041106,06 196,3022 260,91 K14+200,83 K14+235,83 K14+270,83
72 625715,80 1041031,93 183,0001 81,49 K14+462,69 K14+496,54 K14+530,39
73 625634,42 1041027,66 242,0117 120,36 K14+530,39 K14+564,53 K14+584,99 K14+619,13
74 625577,95 1040921,37 164,0349 114,80 K14+630,53 K14+670,53 K14+698,56 K14+738,56
75 625467,57 1040952,89 214,3444 178,52 K14+738,57 K14+778,57 K14+800,19 K14+840,19
76 625320,59 1040851,57 319,5213 314,11 K14+840,19 K14+880,19 K14+986,20 K15+026,20
77 625560,76 1040649,12 286,1222 200,54 K15+158,71 K15+198,71 K15+229,22 K15+269,22
78 625616,73 1040456,55 232,1939 326,55 K15+354,79 K15+394,79 K15+425,32 K15+465,32
79 625417,15 1040198,07 330,4440 365,00 K15+619,72 K15+659,72 K15+757,14 K15+797,14
80 625735,60 1040019,70 206,2944 540,27 K15+894,42 K15+934,42 K16+046,22 K16+086,22
81 625252,07 1039778,66 0,3447 377,61 K16+125,47 K16+161,32 K16+327,17 K16+363,02
82 625629,66 1039782,49 326,2406 71,76 K16+363,03 K16+393,04 K16+423,04
83 625689,43 1039742,77 357,0730 104,09 K16+423,06 K16+463,46 K16+503,86
84 625793,39 1039737,55 274,4204 172,71 K16+503,87 K16+540,47 K16+575,80 K16+612,40
85 625807,55 1039565,43 256,3912 137,81 K16+681,89 K16+721,89 K16+761,90
86 625775,74 1039431,34 244,3536 117,95 K16+819,36 K16+859,36 K16+899,36
87 625725,13 1039324,80 281,0157 156,15 K16+936,22 K16+976,22 K17+016,23
88 625755,02 1039171,53 309,2447 225,00 K17+090,81 K17+130,81 K17+170,81
89 625897,87 1038997,70 200,5546 166,85 K17+225,68 K17+272,43 K17+368,25 K17+415,00
90 625742,03 1038938,10 235,2941 251,23 K17+415,01 K17+451,51 K17+488,01
91 625599,72 1038731,07 309,5608 208,70 K17+605,49 K17+645,49 K17+735,41 K17+775,41
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92 625733,68 1038571,05 279,0755 125,39 K17+843,92 K17+886,93 K17+929,94
93 625753,58 1038447,25 295,3251 141,36 K17+968,39 K18+011,36 K18+054,34
94 625814,55 1038319,70 309,2349 105,79 K18+112,01 K18+152,38 K18+192,75
95 625881,69 1038237,95 248,2942 117,77 K18+192,75 K18+239,65 K18+267,16 K18+314,06
96 625838,52 1038128,38 295,5028 143,31 K18+314,08 K18+350,08 K18+378,54 K18+414,54
97 625900,99 1037999,40 215,2814 207,09 K18+433,84 K18+473,84 K18+518,01 K18+558,01
98 625732,33 1037879,23 245,1354 125,37 K18+652,91 K18+692,91 K18+732,91
99 625679,81 1037765,39 214,1645 96,48 K18+776,93 K18+816,93 K18+856,93

100 625600,09 1037711,05 244,4115 148,27 K18+872,03 K18+912,03 K18+952,03
101 625536,69 1037577,02 221,4902 97,29 K19+019,25 K19+059,25 K19+099,24
102 625464,19 1037512,15 236,3441 198,27 K19+115,82 K19+156,01 K19+196,20
103 625354,98 1037346,66 318,4013 124,00 K19+269,11 K19+303,96 K19+379,44 K19+414,29
104 625448,09 1037264,77 292,4960 72,49 K19+414,30 K19+452,81 K19+491,32
105 625476,22 1037197,96 308,3747 94,56 K19+491,33 K19+524,69 K19+558,05
106 625535,25 1037124,09 245,4449 118,96 K19+570,51 K19+615,51 K19+660,51
107 625486,39 1037015,63 283,2711 74,10 K19+681,14 K19+721,14 K19+760,37
108 625503,63 1036943,56 251,0050 133,50 K19+772,20 K19+808,81 K19+848,81
109 625460,20 1036817,33 306,2414 65,26 K19+874,80 K19+914,80 K19+968,73
110 625498,93 1036764,80 292,1707 83,12 K19+968,74 K19+993,62 K20+033,62
111 625530,45 1036687,89 326,1031 87,31 K20+033,63 K20+063,63 K20+085,86 K20+115,86
112 625602,98 1036639,29 298,3226 171,58 K20+126,91 K20+160,68 K20+194,44
113 625684,96 1036488,56 335,1139 70,79 K20+291,11 K20+321,11 K20+340,43 K20+370,43
114 625749,22 1036458,86 320,4643 132,59 K20+370,43 K20+400,43 K20+430,44
115 625851,94 1036375,02 272,3120 166,50 K20+463,35 K20+503,35 K20+556,08 K20+596,08
116 625859,27 1036208,68 325,0244 89,61 K20+644,03 K20+690,53 K20+737,03
117 625932,71 1036157,34 305,5951 127,16 K20+737,03 K20+777,39 K20+817,75
118 626007,45 1036054,46 341,5432 99,09 K20+859,37 K20+903,24 K20+947,12
119 626101,64 1036023,69 258,5218 111,45 K20+947,12 K20+982,62 K21+005,34 K21+040,34
120 626080,13 1035914,34 299,0231 103,25 K21+065,33 K21+096,88 K21+128,43
121 626130,25 1035824,07 230,2019 136,75 K21+142,64 K21+194,15 K21+245,65
122 626042,97 1035718,79 286,2233 117,79 K21+284,33 K21+323,45 K21+362,58
123 626076,18 1035605,78 244,5359 168,81 K21+386,30 K21+437,19 K21+488,08
124 626004,57 1035452,91 182,5909 87,16 K21+552,14 K21+600,63 K21+649,12
125 625917,53 1035448,37 236,2655 89,38 K21+649,12 K21+682,22 K21+715,31
126 625868,13 1035373,88 173,5136 101,16 K21+728,51 K21+766,74 K21+804,98
127 625767,55 1035384,70 214,2620 126,29 K21+828,38 K21+863,80 K21+899,21
128 625663,40 1035313,28 250,0217 123,08 K21+948,25 K21+988,06 K22+027,87
129 625621,38 1035197,60 184,1312 168,18 K22+061,67 K22+096,67 K22+115,66 K22+150,66
130 625453,65 1035185,22 248,2549 103,12 K22+182,03 K22+260,03 K22+312,25
131 625415,74 1035089,33 324,2915 140,33 K22+312,28 K22+373,13 K22+412,63
132 625529,97 1035007,81 255,3946 105,28 K22+421,32 K22+460,52 K22+499,40 K22+538,60
133 625503,90 1034905,81 297,0332 147,37 K22+538,60 K22+568,60 K22+587,08 K22+617,08
134 625570,94 1034774,57 253,0807 149,69 K22+684,19 K22+722,52 K22+760,85
135 625527,51 1034631,31 341,0617 261,43 K22+760,86 K22+805,36 K22+899,04 K22+943,54
136 625774,85 1034546,65 274,5656 153,28 K23+015,95 K23+055,95 K23+119,86 K23+159,86
137 625788,07 1034393,95 328,3238 174,46 K23+183,28 K23+223,28 K23+239,41 K23+279,41
138 625936,9 1034302,91 269,0323 152,37 K23+314,21 K23+354,21 K23+438,80 K23+478,80
139 625934,39 1034150,56 290,4624 116,4 K23+502,15 K23+541,95 K23+581,75
140 625975,67 1034041,73 269,1208 42,36 K23+617,68 K23+657,68 K23+697,67
EOP 625975,08 1033999,37
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35 623370,90 1025711,15 100,4357 265,64 K5+978,10 K6+008,10 K6+031,32 K6+061,32 35
37 623171,39 1025923,75 165,5436 98,82 K6+371,50 K6+407,76 K6+444,03 37
38 623075,54 1025947,81 195,2854 249,41 K6+465,27 K6+505,27 K6+545,27 38
39 622835,17 1025881,24 55,1613 237,48 K6+565,26 K6+605,26 K6+712,09 K6+752,09 39
40 622970,47 1026076,41 79,1013 78,28 K6+760,37 K6+800,37 K6+840,37 40
41 622985,17 1026153,29 56,4250 177,83 K6+840,37 K6+877,89 K6+915,41 41
42 623082,77 1026301,94 118,2346 122,16 K6+998,97 K7+038,97 K7+063,56 K7+103,56 42
43 623024,67 1026409,41 46,1319 178,65 K7+104,85 K7+144,85 K7+180,43 K7+220,43 43
44 623148,28 1026538,40 105,1843 227,68 K7+280,06 K7+320,06 K7+341,94 K7+381,94 44
45 623088,15 1026758,01 14,0636 257,53 K7+477,75 K7+517,75 K7+565,30 K7+605,30 45
46 623337,91 1026820,79 82,1428 131,28 K7+730,92 K7+770,92 K7+790,37 K7+830,37 46
47 623355,64 1026950,87 100,1454 95,99 K7+872,18 K7+906,85 K7+941,53 47
48 623338,56 1027045,33 32,1735 190,88 K7+941,53 K7+981,53 K8+012,70 K8+052,70 48
49 623499,91 1027147,30 138,0637 210,45 K8+088,21 K8+128,21 K8+189,79 K8+229,79 49
50 623343,25 1027287,82 54,2247 213,51 K8+271,30 K8+311,30 K8+358,98 K8+398,98 50
51 623467,60 1027461,39 341,1148 137,77 K8+476,17 K8+516,17 K8+546,42 K8+586,42 51
52 623598,02 1027416,98 70,1540 149,80 K8+586,42 K8+626,42 K8+673,40 K8+713,40 52
53 623648,61 1027557,98 33,0004 89,95 K8+746,04 K8+786,04 K8+826,04 53
54 623724,05 1027606,97 75,3419 190,06 K8+826,04 K8+873,35 K8+920,67 54
55 623771,41 1027791,04 10,3606 159,26 K8+996,68 K9+036,68 K9+076,06 K9+116,06 55
56 623927,95 1027820,34 54,3858 186,28 K9+164,53 K9+199,53 K9+217,57 K9+252,57 56
57 624035,73 1027972,27 104,2721 106,28 K9+339,69 K9+379,69 K9+401,69 K9+441,69 57
58 624009,19 1028075,19 53,4845 383,82 K9+441,69 K9+481,69 K9+502,18 K9+542,18 58
59 625328,69 1029878,88 226,4845 2042,22 K9+741,30 K9+781,30 K10+102,12 K10+142,12 59
60 623931,03 1028389,86 208,1718 110,17 K10+161,18 K10+201,18 K10+241,18 60
61 623834,01 1028337,65 195,3819 240,35 K10+270,99 K10+310,99 K10+350,99 61
62 623602,55 1028272,86 171,0613 89,24 K10+510,80 K10+550,80 K10+590,80 62
63 623514,39 1028286,66 218,2159 131,37 K10+590,80 K10+628,80 K10+646,34 K10+684,34 63
64 623411,39 1028205,12 129,0121 136,55 K10+684,34 K10+724,34 K10+781,47 K10+821,47 64
65 623325,42 1028311,21 174,4227 111,65 K10+826,56 K10+864,56 K10+882,56 K10+920,56 65
66 623214,25 1028321,51 123,0537 154,96 K10+931,44 K10+971,44 K10+990,00 K11+030,00 66
67 623129,64 1028451,33 202,1444 123,20 K11+062,26 K11+102,26 K11+145,82 K11+185,82 67
68 623015,60 1028404,69 149,5517 263,36 K11+185,82 K11+225,82 K11+245,18 K11+285,18 68
69 622787,71 1028536,68 91,3714 162,12 K11+439,41 K11+479,41 K11+505,55 K11+545,55 69
70 622783,13 1028698,74 168,5127 100,00 K11+589,69 K11+629,69 K11+657,65 K11+697,65 70
71 622685,01 1028718,06 135,2758 161,87 K11+697,66 K11+735,66 K11+773,66 71
72 622569,62 1028831,59 109,5156 220,72 K11+856,28 K11+896,27 K11+936,27 72
73 622494,62 1029039,17 359,1812 180,54 K11+994,18 K12+034,18 K12+129,25 K12+169,25 73
74 622675,15 1029036,97 25,1507 180,90 K12+186,97 K12+226,97 K12+266,97 74
75 622838,77 1029114,15 55,1349 224,76 K12+366,73 K12+406,73 K12+446,73 75
76 622966,94 1029298,78 30,5912 185,53 K12+590,41 K12+630,41 K12+670,41 76
77 623126,00 1029394,30 86,2952 139,00 K12+762,40 K12+802,40 K12+822,47 K12+862,47 77
78 623134,49 1029533,04 45,1754 369,50 K12+896,51 K12+936,51 K12+956,91 K12+996,91 78
79 623394,40 1029795,67 41,0511 150,05 K13+269,56 K13+314,56 K13+359,56 79
80 623507,49 1029894,28 359,1728 145,27 K13+415,20 K13+455,20 K13+470,80 K13+510,80 80
81 623652,75 1029892,48 79,0717 201,99 K13+510,80 K13+550,80 K13+636,20 K13+676,20 81
82 623690,87 1030090,84 44,3346 136,68 K13+741,43 K13+781,43 K13+821,43 82
83 623788,25 1030186,75 52,2238 77,83 K13+879,53 K13+917,19 K13+954,84 83
84 623835,76 1030248,39 38,4808 431,17 K13+954,84 K13+994,84 K14+034,85 84
85 624171,78 1030518,58 42,5626 198,23 K14+385,87 K14+425,87 K14+465,87 85
86 624316,90 1030653,62 35,1356 242,38 K14+584,05 K14+624,05 K14+664,05 86
87 624514,89 1030793,45 39,5942 136,83 K14+826,38 K14+866,38 K14+906,38 87
88 624619,71 1030881,39 6,4257 98,88 K14+962,37 K15+002,37 K15+042,38 88
89 624717,91 1030892,96 31,0229 89,42 K15+052,05 K15+092,00 K15+107,83 K15+147,78 89
90 624794,52 1030939,06 354,0734 101,53 K15+147,80 K15+187,80 K15+227,80 90
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91 624895,51 1030928,67 24,5118 241,92 K15+247,63 K15+287,63 K15+327,62 91
92 625115,02 1031030,36 14,1846 292,13 K15+488,77 K15+528,77 K15+528,78 K15+568,78 92
93 625398,09 1031102,58 283,1356 177,38 K15+718,50 K15+758,50 K15+845,67 K15+885,67 93
94 625438,69 1030929,90 303,0929 235,48 K15+905,54 K15+945,54 K15+975,09 K16+015,09 94
95 625567,48 1030732,77 81,3821 271,90 K16+029,78 K16+069,78 K16+160,30 K16+200,30 95
96 625607,02 1031001,77 60,4507 107,48 K16+262,44 K16+306,24 K16+350,04 96
97 625659,53 1031095,55 136,2729 163,24 K16+357,39 K16+397,39 K16+416,85 K16+456,85 97
98 625541,20 1031208,01 25,0937 354,83 K16+469,12 K16+509,12 K16+566,25 K16+606,25 98
99 625862,37 1031358,87 148,1805 283,95 K16+663,84 K16+703,84 K16+874,46 K16+914,46 99

100 625620,78 1031508,07 115,1619 111,98 K16+949,23 K16+995,23 K17+041,24 100
101 625572,97 1031609,33 183,2522 103,94 K17+049,03 K17+089,03 K17+113,26 K17+153,26 101
102 625469,22 1031603,13 155,3912 143,47 K17+159,88 K17+199,38 K17+238,88 102
103 625338,50 1031662,28 167,5704 598,32 K17+304,20 K17+342,20 K17+380,20 103
104 624753,37 1031787,17 0,5802 645,74 K17+408,91 K17+448,91 K17+575,61 K17+615,61 104
105 625399,02 1031798,07 342,3808 140,06 K17+689,60 K17+729,60 K17+769,60 105
106 625532,69 1031756,27 21,4757 169,46 K17+823,14 K17+868,14 K17+913,14 106
107 625690,04 1031819,20 328,1748 164,91 K17+950,55 K17+990,55 K18+071,94 K18+111,94 107
108 625830,34 1031732,54 6,0431 114,68 K18+140,06 K18+180,06 K18+199,40 K18+239,40 108
109 625944,38 1031744,68 346,4703 151,29 K18+262,80 K18+302,80 K18+342,80 109
110 626091,66 1031710,09 81,0116 137,97 K18+368,09 K18+408,09 K18+466,78 K18+506,78 110
111 626113,19 1031846,37 44,3207 167,86 K18+518,03 K18+558,03 K18+598,03 111
112 626232,84 1031964,09 15,2025 97,78 K18+684,28 K18+724,28 K18+764,28 112
113 626327,14 1031989,96 52,3230 152,37 K18+775,29 K18+820,28 K18+865,28 113
114 626419,81 1032110,91 11,0435 132,06 K18+917,19 K18+957,19 K18+982,32 K19+022,32 114
115 626549,41 1032136,28 38,4060 126,87 K19+060,53 K19+099,53 K19+138,53 115
116 626648,44 1032215,58 122,0733 106,12 K19+149,86 K19+179,86 K19+248,73 K19+278,73 116
117 626592,01 1032305,45 107,2943 84,95 K19+278,74 K19+308,74 K19+338,74 117
118 626566,47 1032386,47 67,2309 116,64 K19+352,84 K19+382,84 K19+401,85 K19+431,85 118
119 626611,32 1032494,15 143,5557 147,01 K19+441,18 K19+481,18 K19+518,66 K19+558,66 119
120 626492,49 1032580,70 56,4930 169,30 K19+570,40 K19+610,40 K19+646,41 K19+686,41 120
121 626585,13 1032722,40 77,3331 142,30 K19+754,27 K19+786,77 K19+819,26 121
122 626615,79 1032861,36 121,1611 119,27 K19+893,28 K19+927,58 K19+961,88 122
123 626553,88 1032963,31 53,1726 96,26 K19+998,87 K20+030,57 K20+052,26 K20+083,96 123
124 626611,42 1033040,48 123,1915 275,80 K20+083,97 K20+115,97 K20+141,42 K20+173,42 124
125 626459,91 1033270,94 179,0611 66,78 K20+364,74 K20+397,71 K20+430,67 125
126 626393,14 1033271,98 153,0411 55,02 K20+430,69 K20+462,09 K20+493,48 126
127 626344,09 1033296,91 149,1942 81,10 127
128 626274,33 1033338,28 183,3632 120,83 K20+546,81 K20+586,81 K20+606,64 K20+646,64 128
129 626153,74 1033330,67 123,5412 152,05 K20+661,45 K20+701,45 K20+723,97 K20+763,97 129
130 626068,93 1033456,87 88,0932 251,07 K20+816,29 K20+859,99 K20+903,70 130
131 626077,00 1033707,81 197,1518 214,88 K20+930,27 K20+960,27 K21+153,05 K21+183,05 131
132 625871,78 1033644,07 170,0837 363,41 K21+183,06 K21+217,71 K21+252,36 132
133 625513,74 1033706,28 24,0203 505,49 K21+348,88 K21+388,88 K21+510,81 K21+550,81 133
134 625975,40 1033912,15 88,5404 91,97 K21+755,71 K21+795,71 K21+841,75 K21+881,75 134
EOP 625977,17 1034004,11 EOP
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Id Nombre de tarea Unidad Duración

1 DURACION TOTAL DEL PROYECTO 1333,94 días
2 ETAPA DE EJECUCION DE LAS OBRAS 1333,94 días
3 Orden de iniciación de la construcción HITO 0 días
4 Actividades preliminares 852,94 días
5 Construcción campamentos provisionales glb 60 días
6 Montaje de instalaciones provisionales glb 72 días
7 Localización y replanteo glb 180 días
8 Explanación 1095 días
9 Desmonte y limpieza en bosque Ha 180 días

10 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha 90 días
11 Demolición de estructuras m3 60 días
12 Remoción de alcantarillas ml 60 días
13 Excavación en material común de la explanación, canales y

préstamos
m3 1020 días

14 Excavación en roca de la explanación, canales y préstamos m3 900 días
15 Remoción de derrumbes m3 1050 días
16 Terraplenes m3 900 días
17 Pedraplen  compacto m3 180 días
18 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y

préstamos, entre cien metros (100 m) y mil metros (1000 m)
m3-E 1020 días

19 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y
préstamos para distancias mayores de mil metros (1000 m)

m3-km 1020 días

20 Transporte de material proveniente de derrumbes m3-km 1050 días
21 Subbases y bases 1140 días
22 Sub base granular m3 960 días
23 Base granular m3 240 días
24 Pavimento y señalización 180 días
25 Pavimento y señalización m3 180 días
26 Obras de arte 1273,94 días
27 Excavaciones varias m3 1020 días
28 Rellenos para estructuras m3 1020 días
29 Concreto clase D (210 kg/cm2) m3 1020 días
30 Concreto Clase F (140 kg/cm2) m3 1020 días
31 Acero de refuerzo grado 60 kg 1020 días
32 Tubería de concreto reforzado de 900 mm ml 1020 días
33 Cunetas revestidas en concreto clase D (210 Kg/cm2) m3 208 días
34 Geotextil y material filtrante m3 960 días
35 Gaviones m3 900 días
36 Puentes y estabilizacion taludes 1110 días
37 Obras de estabilización m2 1020 días
38 Puentes ml 1080 días
39 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 1200 días
40 PROVISION ESTIMADA PARA MANEJO AMBIENTAL: Plan De Gestión

Social, Obras De Manejo Ambiental
glb 1200 días

01

01 02
16

01 30

16 15
16 16
16 17
16 17

31

31
02
02
02 29

31

31

02

01

02
01

19
17
19

17

16
01

01
01

01

M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
1er trimestre

Tarea

Tarea crítica

Progreso

Hito

Resumen

Tarea resumida

Tarea crítica resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas

Resumen del proyecto

Agrupar por síntesis

Fecha límite

PROGRAMACION  ESTIMADA PARA CONSTRUCCION Y
PAVIMENTACION DE LA CARRETERA SAN FRANCISCO - MOCOA

PROGRAMA DE CONSTRUCCION
TRAMO 1 Y 2

hoja: 1 de: 3

Contrato No 9999 de 2008

Fecha: Junio de 2008



Id Nombre de tarea Unidad Duración

1 DURACION TOTAL DEL PROYECTO 1333,94 días
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4 Actividades preliminares 852,94 días
5 Construcción campamentos provisionales glb 60 días
6 Montaje de instalaciones provisionales glb 72 días
7 Localización y replanteo glb 180 días
8 Explanación 1095 días
9 Desmonte y limpieza en bosque Ha 180 días

10 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha 90 días
11 Demolición de estructuras m3 60 días
12 Remoción de alcantarillas ml 60 días
13 Excavación en material común de la explanación, canales y

préstamos
m3 1020 días

14 Excavación en roca de la explanación, canales y préstamos m3 900 días
15 Remoción de derrumbes m3 1050 días
16 Terraplenes m3 900 días
17 Pedraplen  compacto m3 180 días
18 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y

préstamos, entre cien metros (100 m) y mil metros (1000 m)
m3-E 1020 días

19 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y
préstamos para distancias mayores de mil metros (1000 m)

m3-km 1020 días

20 Transporte de material proveniente de derrumbes m3-km 1050 días
21 Subbases y bases 1140 días
22 Sub base granular m3 960 días
23 Base granular m3 240 días
24 Pavimento y señalización 180 días
25 Pavimento y señalización m3 180 días
26 Obras de arte 1273,94 días
27 Excavaciones varias m3 1020 días
28 Rellenos para estructuras m3 1020 días
29 Concreto clase D (210 kg/cm2) m3 1020 días
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31 Acero de refuerzo grado 60 kg 1020 días
32 Tubería de concreto reforzado de 900 mm ml 1020 días
33 Cunetas revestidas en concreto clase D (210 Kg/cm2) m3 208 días
34 Geotextil y material filtrante m3 960 días
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36 Puentes y estabilizacion taludes 1110 días
37 Obras de estabilización m2 1020 días
38 Puentes ml 1080 días
39 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 1200 días
40 PROVISION ESTIMADA PARA MANEJO AMBIENTAL: Plan De Gestión

Social, Obras De Manejo Ambiental
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Id Nombre de tarea Unidad Duración

1 DURACION TOTAL DEL PROYECTO 1333,94 días
2 ETAPA DE EJECUCION DE LAS OBRAS 1333,94 días
3 Orden de iniciación de la construcción HITO 0 días
4 Actividades preliminares 852,94 días
5 Construcción campamentos provisionales glb 60 días
6 Montaje de instalaciones provisionales glb 72 días
7 Localización y replanteo glb 180 días
8 Explanación 1095 días
9 Desmonte y limpieza en bosque Ha 180 días

10 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha 90 días
11 Demolición de estructuras m3 60 días
12 Remoción de alcantarillas ml 60 días
13 Excavación en material común de la explanación, canales y

préstamos
m3 1020 días

14 Excavación en roca de la explanación, canales y préstamos m3 900 días
15 Remoción de derrumbes m3 1050 días
16 Terraplenes m3 900 días
17 Pedraplen  compacto m3 180 días
18 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y

préstamos, entre cien metros (100 m) y mil metros (1000 m)
m3-E 1020 días

19 Transporte de material provenientes de las excavaciones, canales y
préstamos para distancias mayores de mil metros (1000 m)

m3-km 1020 días

20 Transporte de material proveniente de derrumbes m3-km 1050 días
21 Subbases y bases 1140 días
22 Sub base granular m3 960 días
23 Base granular m3 240 días
24 Pavimento y señalización 180 días
25 Pavimento y señalización m3 180 días
26 Obras de arte 1273,94 días
27 Excavaciones varias m3 1020 días
28 Rellenos para estructuras m3 1020 días
29 Concreto clase D (210 kg/cm2) m3 1020 días
30 Concreto Clase F (140 kg/cm2) m3 1020 días
31 Acero de refuerzo grado 60 kg 1020 días
32 Tubería de concreto reforzado de 900 mm ml 1020 días
33 Cunetas revestidas en concreto clase D (210 Kg/cm2) m3 208 días
34 Geotextil y material filtrante m3 960 días
35 Gaviones m3 900 días
36 Puentes y estabilizacion taludes 1110 días
37 Obras de estabilización m2 1020 días
38 Puentes ml 1080 días
39 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 1200 días
40 PROVISION ESTIMADA PARA MANEJO AMBIENTAL: Plan De Gestión

Social, Obras De Manejo Ambiental
glb 1200 días
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