)

INGECONSULT

ingenieria ¥ Consultona

NIT: 901050445-6

Sogamoso 13 de febrero de 2023

Ingeniera

Andrea Turga

Jefe Oficina de Gestién del Riesgo
Municipio de Sogamoso.

ASUNTO: Propuesta técnica y econdmica para el andlisis de estabilidad y medidas de
mitigacion en el sector Pantanitos del municipio de Sogamoso.

Respetada ingeniera, Cordial saludo

De acuerdo con la invitacion y visita de campo realizada con el equipo técnico de la oficina
que usted representa en el sector pantanitos, y en el marco de la vigencia del Plan de
Ordenamiento Territorial. de manera atenta presentamos a su consideracion la propuesta
para el proyecto de asunto colocando a su entera disposicion toda nuestra experiencia,
equipo profesional y técnico para garantizar el optimo desempefio y resultado en las
labores encomendadas. Ingeconsult J&C SAS es una empresa registrada en la ciudad
de Sogamoso y comprometida con el desarrollo del municipio, en la busqueda del
desarrollo sustentable del territorio.

Agradezco de antemano la atencion prestada.

- Atentamente

JAVIER ACEVEDO ALABARRACIN
R/L INGECONSULT J&C SAS.
NIT: 901050445-6

. Correo’ ingenieriaconsultoria@ingeconsulic.com Direccién:; Calle 14a #8a-44 | Teléfono: 7751908
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1. ANALISIS DE ESTABILIAD Y MEDIDAS DE MITIGACION PARA PROCESO

DE EXPLOTACION EN EL SECTOR PANTANITOS DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO

1. OBJETIVOS
Objetivo General.

Realizar los analisis, hidroldgicos, geotécnicos, de estabilidad para la conformacion
de taludes expuestos a procesos erosivos, por la extraccion minera

1.2 Objetivos Especificos.
> Realizar analisis de capacidades de suelo y roca aflorante en el sector objeto de
estudio

» Desarrollar los disefios hidraulicos a partir de las estaciones hidrolégicas para
generar las medidas de mitigacién producto, del agua superficial y escorrentia

» Realizar topografia a detalle para establecer el modelo de corte y la medida de
mitigacion

» Analisis de estabilidad en condiciones estaticas pseudoestaticas

> Realizar fotogrametria para establecer las condiciones actuales del sector

Correg _z‘ngenieriaconsuitoria@inaeconsuhc.com Direccién: Calle 14a #8a-44 Teléfono: 7751908
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2.ALCENCES TECNICOS

2.1 Caracteristicas del Proyecto

El Proyecto contempla la elaboracion de estudios técnicos para la reconformacion
morfolégica y de estabilidad para zonas de explotacion minera generando las medidas
de mitigacién, desde la continuidad de la actividad, de una manera sostenible y
ordenada

AREA DE ESTUDIO 1.5 HA

2.1 Levantamiento Topografico

Se elaborara topografia detallada para determinar la morfologia del terreno en el area de
estudio. Se realizan con estacion total con coordenadas geograficas
ORIGEN_NACIONAL_CTM12 de los respectivos puntos de detalle, para establecer los
puntos criticos de corte

2.1.1. Fotogrametria

Se realizara sobre un area mayor un vuelo con equipos no tripulados (DRON) para
establecer las condiciones actuales del proyecto, y generar el modelo topografico con la
ayuda de estacion total y definir la prospectiva de explotacion minera

| Correo ingenieriaconsultoria@ingeconsulic.com | Direccion: Calle 14a #8a-44 Teléfono: 7751908
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2.2. Hidrologia e hidraulica para la zona de estudio

Se analizara las condiciones pluviométricas de agua escorrentia y volimenes para
determinar a un periodo de retorno las condiciones de fluje que discurre en la zona de
estudio. De forma que se establezca los valores volumétricos para entrar a los analisis
hidraulicos y posterior disefio de mitigacion del agua superficial y escorrentia por medio
de filtros que albergue este flujo y no genere procesos erosivos.

2.3 Exploracién, muestreo y ensayos de campo

Para determinar las caracteristicas litoldgicas, las propiedades geomecanicas del perfil
del subsuelo y las condiciones del nivel freatico; se programaran tres (3) sondeos a una

profundidad entre de 3- 6 metros o hasta donde se encuentre roca.

La distribucion de los sondeos dentro del predio del proyecto se efectuara en forma
sistematica con el propdsito de establecer una adecuada correlacion litoldgica y un
muestreo del perfil del subsuelo explorado. Segun las caracteristicas del perfil del
subsuelo que se encuentren en campo.

Los sondeos se efectuaran con barreno manual mecanizado, con tripode de elevacion,
utilizando el método de percusién para efectuar simultdneamente ensayos de resistencia
a la penetracion dinamica mediante los métodos SPT y DCPT; los ensayos y el muestreo
se llevaran a cabo segun las Normas NSR-10y A.S.T.M. D1586-67.

Se tomaran muestras inalteradas con tubos de pared delgada tipo Shelby, semialteradas
con cuchara partida tipo Split Spoon y alteradas manualmente con Bolsa. A
profundidades intermedias se determinara la resistencia al corte comparativo utilizando
el penetrémetro de bolsillo.

2.4 Ensayos de laboratorio
La totalidad de las muestras obtenidas en los sondeos realizados, se identificaran
visualmente en campo y sobre un numero representativo para las diferentes capas o

. Correo |r!qerueriaconsultoria@ingeconsulgc.com Direccidon: Calle 14a #8a-44 Teléfono: 7751508
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estratos del subsuelo explorado, se realizaran ensayos de clasificacion, tales como
granulometrias, limites de Atterberg, humedades naturales, pesos unitarios totales y
secos, ensayos de resistencia al corte, tales como compresiones inconfinadas y cortes
directos, y el ensayo de consolidacion unidimensional, desde que el perfil del subsuelo
explorado lo permita; con base en los ensayos anteriores se evaluara la resistencia al

corte del subsuelo hacia profundidad, y la compresibilidad y expansividad del subsuelo
explorado.

Ensayos para subsuelo y roca.

Granulometria.
Limites de Atterberg
e Humedad natural
Pesos unitarios
« Corte directo.
= * Propiedades fisicas.
o Carga por punta (Muestra inalterada de roca)

2.5 Caracterizacion del Macizo Rocoso

Para la caracterizacion del macizo rocoso aflorante dentro de la zona de estudio, se
extraeran tres muestras representativas para determinar la resistencia a la compresion
uniaxial (carga por punta) y las propiedades geomecanicas del macizo rocoso, y se
realizara un levantamiento detallado de diaclasas y/o discontinuidades para obtener su
frecuencia y definir el grado de fracturacion, forma y tamafio de los bloques del macizo
rocoso, de acuerdo con los software Dips y RocLab.

1. 3 condiciones de estabilidad del talud y terrazas

A partir de las propiedades geomecanicas obtenidas de los materiales, se realiza la
evaluaciéon de la estabilidad en diferentes escenarios que comprenden condiciones
estaticas saturadas y de nivel freatico, como también condiciones PseudoEstaticas
saturadas y de nivel freatico promedio

3.1 DIESENO DE RECONFORMACION DE TALUDES APLICABLES A LOS
METODOS DE EXPLOTACION

Se realizara la reconformacién de los taludes por modelos matematicos para generar la
mejor y optima medida de mitigacion del riesgo, disefiando terrazas de tal manera que
sea conexo con la actividad minera que se esta desarrollando, y estableciendo los
caneles de drenaje, bermas y accesos para que el titular adopte el disefio y generar
seguridad en el area de estudio

. Correo: ingenieriaconsultoria@ingeconsulic com Direcci{}nj.lga“e 14a #8a-44 Telefono: 7751908
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4. OFERTA ECONOMICA

" PROPUESTA MITIGACION PANTANITOS =~

VALOR

fTem CANT|UNIDA| VALOR
D D UNITARIO TOTAL
Grupo profesional (
Geotecnicta, Ing Minas, i UN | $2.700.000 | $8.100.000
Ing Geologo)
Levantamiento
{

Topografico (Detallads) bi Ha $2.200.000 | $3.300.000
Levantamiento UAV 3 | Ba | s3s0000 | $1.050.000
(fotogrametria)
Estulo geotecnico de 3 | o |$2000000 | $6.000.000
suelos (3)
Caracterizacion de Macizo 3 A $ 1.500.000 $ 4.500.000
rocoso
Analisis Gt pico ¢ ;) | Ha | $4500000 | $4.500.000
Hidraulico
Analisis de estabilidad en
condiciones estaticas y 1 GL $ 3.800.000 | $3.800.000
Pseudoestaticas
Medidas de contenclon y
proteccion disefio de I GL | $5.900.000 | $5.900.000
terrazas y de drenajes
Cantiiicigs d8b(a. ! | oL | $2500000 | $2.500.000
|presupusto y cronograma
Papeleria y Transporte 1 GL $2.400.000 | $2.400.000

SUBTOTAL| $42.050.000

LV.A (19’/_.,) $ 7.989.500

- TOTAL $§50.039.500

5. VALIDEZ DE LA OFERTA
La oferta tiene una validez de TREINTA (30) dias calendario

6. PLAZO DE EJECUCION
El plazo y ejecucion del contrato es de UN (1) mes a partir de la firma de acta de inicio.

Telefono: 7751908
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Sogamoso 14 de febrero de 2023

Sefores

Oficina de Gestion del Riesgo y Ambiente
Municipio de Sogamoso

Atm: Ing. Andrea Turga

Referencia: Estudios y disefios para la estabilizacién del talud de actividad minera
ubicado en el sector Pantanitos del municipio de Sogamoso, departamento de
Boyaca.

Respetados sefores:

Conforme a su gentil invitacion me permito presentar a consideraciéon la propuesta
técnica y econémica para la realizacion de los estudios y disefios, estabilizacion del
talud ubicado en el sector Pantanitos del municipio de Sogamoso, departamento de
Boyaca.

Agradeciendo la oportunidad de participar de sus proyectos y en espera de sus gratas
ordenes.

Cordialmente,

FRANZ JIMMY RAMIREZ CANTOR
C.C.74°080.593 de Sogamoso
M.P. 15223233313 BYC
Consejo Profesional Nacional De Ingenieria
Ingeniero Geologo - Especialista en Geotecnia Vial
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1. CONSIDERACIONES TECNICAS

1.1 Area de Estudio ( un 4rea de 1.5 Ha)

1.2. Levantamiento Topografico

Se levantara la planimetria y altimetria del area del proyecto, mediante poligonales
cerradas con secciones transversales, y curvas de nivel cada 0,5 m.

Las memorias para entregar son: plano general, plano de localizacion de la
infraestructura existente, delimitacion de la zona de estudio, cartera de campo, cuadro
de célculos y levantamiento. Se entregara un informe y un plano en AutoCAD del
levantamiento topografico, en medio impreso y en medio magnético.

Equipos no tripulados

Se realizara sobre un &rea mayor un vuelo con equipos no tripulados (DRON) para
establecer las condiciones actuales del proyecto, y generar el modelo topogréafico con
la ayuda de estacién total y definir la prospectiva de explotacién minera, de igual forma
generar los modelos geolégicos e hidraulicos

1.3 Hidrologia e hidraulica

Se analizara las condiciones pluviométricas de agua escorrentia y volimenes para
determinar a un periodo de retorno las condiciones de flujo que discurre en la zona de
estudio. De forma que se establezca los valores volumétricos para entrar a los analisis
hidraulicos y posterior disefio de mitigacion del agua superficial y escorrentia por
medio de filtros que albergue este flujo y no genere procesos erosivos.

1.3. Estudio Geotécnico o de Suelos

A continuacion, se describen los trabajos a realizar para la investigacion del subsuelo
de la zona de estudio, y los ensayos de laboratorio a realizar, asi:

1.3.1. Exploracion, muestreo y ensayos de campo

Para determinar las caracteristicas litolégicas, las propiedades geomecanicas del perfil
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del subsuelo y las condiciones del nivel fredtico; se programaran tres (3) sondeos a
una profundidad promedio entre 3 my 6 m.

La distribucion de los sondeos dentro de la zona de estudio, se efectuara en forma
sistematica con el propésito de establecer una adecuada correlacion litolégica y un
muestreo del perfil del subsuelo explorado. Segun las caracteristicas del perfil del
subsuelo que se encuentren en campo, el Ingeniero geotecnista decidira si se requiere
incrementar o disminuir el nimero de sondeos y/o la profundidad de estos, sin que
esto varié el valor total del estudio.

Los sondeos se efectuaran con barreno manual mecanizado, con tripode de elevacion,
utilizando el método de percusion para efectuar simultdneamente ensayos de
resistencia a la penetracién dindmica mediante los métodos SPT y DCPT; los ensayos
y el muestreo se llevaran a cabo segun las normas NSR-10, y A.S.T.M. D1586-67.

1.3.2. Ensayos de laboratorio

La totalidad de las muestras obtenidas en los sondeos realizados, se identificaran
visualmente en campo y sobre un numero representativo para las diferentes capas o
estratos del subsuelo explorado, se realizaran ensayos de clasificacion, tales como
granulometrias, limites de Atterberg, humedades naturales, pesos unitarios totales y
secos, y ensayos de resistencia al corte, tales como compresiones inconfinadas, y
cortes directos, desde que el perfil del subsuelo explorado lo permita; con base en los
ensayos anteriores se evaluaré la resistencia al corte del subsuelo hacia profundidad,
y la compresibilidad y expansividad del subsuelo explorado.

1.3.2.1 Caracterizaciéon del Macizo Rocoso

Para la caracterizacién del macizo rocoso aflorante dentro de la zona de estudio, se
extraeran tres muestras representativas para determinar la resistencia a la compresion
uniaxial (carga por punta) y las propiedades geomecanicas del macizo rocoso, y se
realizara un levantamiento detallado de diaclasas y/o discontinuidades para obtener su
frecuencia y definir el grado de fracturacién, forma y tamafio de los bloques del macizo
rocoso, de acuerdo con los software Dips y RocLab.

1.3.3. Aspectos Geotécnicos Adicionales e Informe

Se incluira ademas recomendaciones de tipo geoldgico, hidrogeolégico y geotécnico
de los terrenos de construccién, desde el punto de vista de estabilidad de taludes
naturales y de estabilidad de cortes, excavaciones y rellenos. Se preveran problemas
de este tipo que de cualquier manera afecten al proyecto.

De igual forma se recomendara las medidas preventivas y correctivas para el manejo
de aguas de escorrentia superficial y aguas freaticas e impermeabilizaciones y
drenajes, con base en las condiciones hidraulicas del drenaje superficial y
subsuperficial que presente el area del proyecto.

Se entregara un informe en original y copia magnética incluyendo todos los detalles
técnicos pertinentes, memorias de los registros de exploracién de campo y ensayos de
laboratorio, y registro fotogréfico de los trabajos de campo y laboratorio, y los
resultados de los ensayos de laboratorio junto con las conclusiones vy
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recomendaciones geotécnicas pertinentes para el manejo y construccién de Ila
estructura de contencién proyectada.

1.4. Analisis de Estabilidad

Los analisis de estabilidad se realizaran con base en los parametros geomecanicos del
subsuelo explorado, la topografia detallada del area del proyecto, los cortes y
excavaciones proyectados, los parametros sismicos de la zona donde se encuentra el
proyecto, las sobrecargas que pueden originar el trafico de vehiculos, personas y
edificaciones existentes, y las posibles infiltraciones de aguas superficiales dentro de
la zona de estudio, debido a la morfologia del terreno; el modelamiento y célculo de los
factores de seguridad, se realizara mediante |la aplicacion del software Slide V.6.0 de
Rocscience, utilizando el modelo de Mohr Coulomb para el suelo natural.

1.4.1. Analisis de estabilidad en condiciones actuales

Se realizaran los analisis de estabilidad del terreno en condiciones estaticas vy
pseudoestaticas, de acuerdo con la morfologia y factores externos, en los cuales se
encuentra la zona de estudio actualmente.

1.4.2. Analisis de estabilidad en condiciones finales

Se realizaran los analisis de estabilidad de la zona de estudio con la estructura de
contencion implantada en el terreno, teniendo en cuenta las sobrecargas que se van a
originar durante la construccién de |la obra proyectada, y la sobrecarga de la via y
edificaciones existentes, y de esta manera validar el disefio de la estructura
proyectada.

1.6. Cantidades de Obra y Presupuesto

Se entregara el presupuesto y/o costo total de las obras proyectadas para la
estabilizaciéon del talud, el cual incluira las cantidades de obra y los anélisis de precios
unitarios (APU) correspondientes.

1.7. Validez de la Oferta y Tiempo de Ejecucion

La validez de esta oferta sera de treinta (30) dias, y el tiempo de ejecucién sera de dos
(2) meses calendario contados a partir de la orden de ejecucién

2. PROPUESTA ECONOMICA

La propuesta economica se establece con base en el siguiente resumen de costos de
personal y costos directos, ver Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de costos de los estudios y disefios a realizar.
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" VALOR
iTEM CANTD | UNIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
EQUIPO PROFSIONAL 3 $ 2.500.000 $ 7.500.000
UN
LEVANTAMIENTO
BOERARED 15 HA $ 750.000 $1.125.000
FOTOGRAMETRIA 3 HA $ 550.000 $ 1.650.000
ESTUDIO GEOTECNICO O
D SUELOS TRES 3 GL $ 1.900.000 $ 5.700.000
CARACTERIZACION DE
MACIZO ROCOSO 3 GL $ 1.800.000 $ 5.400.000
ESRTUDIO HIDRAULICO ] GL $ 4.000.000 $ 4.000.000
ANALISIS DE ESTABILIDAD
EN CONDICIONES
ESTATICAS Y 1 GL $ 4.500.000 $ 4.500.000
SEUDQOESTATICAS
NEDIDAS DF
CONTENCION Y
PROTECCION (DEISENO Y ! GL $ 6.000.000 $ 6.000.000
ANALISIS DE
ESTABILIDADY
CANTIDADES DE OBRAY
PRESUPUESTO 1 GL $ 3.500.000 $ 3.500.000
PAPELERIA Y
TRANSPORTE I GL $ 2.700.000 $2.700.000
SUBTOTAL _

fuente: Propia (2022)

VALIDEZ DE LA OFERTA

La Oferta presentada tiene una validez de TREINTA (30) DiAS CALENDARIO, contados a
partir de la fecha. (28 de septiembre de 2022)

7. PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO
El plazo de ejecucion del contrato es de un (1) mes contados a partir de la suscripcion del
contrato







TRANSGEO INGENIERIA S.AS.

Sogamoso, 14 de febrero de 2023.

Doctora

Yuly Andrea Turga Salcedo

Jefe Oficina de Gestion del Riesgo
Municipio de Sogamoso

REF: Estudios técnicos y disefios para el sector pantamtos de conformidad a lo establecrdo
en el Plan de Ordenamiento Territorial

Respetados Dra.

Conforme a su gentil invitacion me perrhﬁo presentar a consideracién la propuesta técnica
y economica para la realizacion de los estudios y disefios, para generar Ias medudas de
mitigacién en e! sector Pantamtos del Mumcupao de Sogamoso

Agradeciendo la oportunidad de part:cmar de sus proyectos y en espera de sus gratas
érdenes.

Cordialmente,

JORGE'?IRTURUT! A DIAZ
Representante Legal TRANSGEO INGENIERIA S.A.S

NIT: 800607633-3

TUNJA, BOYACA CALLE 2E No 25A-18
CELULAR 3118098759
CORREO transgeosas@gmail.com
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1. PROPUESTA TECNICA
1.1. Caracteristicas del Proyecto

Se plantea disefiar un sistema de contencién para formular un sistema por medio de
terrazas, para un area aproximada de 1.5 Ha, para generar la medida de mitigacion del
riesgo, méas optima y que sea beneficiaria de los titulares mineros para darle una mayor
estabilidad al frente de explotacién existente; para lo cual, se requiere de la ejecucion de
los siguientes estudios y disefios, asi:

1.2. Levantamiento Topografico

Se levantara la planimetria y altimetria del area del proyecto, mediante poligonales cerradas
con secciones transversales, y curvas de nivel cada 0,5 m.

Se realizara el levantamiento con ayuda de equipos no tripulados DRON

Las memorias para entregar son: plano general, plano de localizacion de la infraestructura
existente, delimitacién de la zona de estudio, cartera de campo, cuadro de calculos y
levantamiento. Se entregara un informe y un plano en AutoCAD del levantamiento
topografico, en medio impreso y en medio magnético.

1.3. Geologia Local

Se levantara una geologia local y detallada de la zona de estudio a una escala adecuada,
utilizando brdjula, martillo geolégico y un GPS de alta precisién para la localizacion de los
diferentes datos geolégicos, se identificaran los afloramientos existentes, describiendo los
materiales presentes, caracteristicas estratigraficas, tectonicas, dentro de la zona de
estudio, y se tomaran datos estructurales, tales como: rumbos, buzamientos, y diaclasas
y/o discontinuidades del macizo rocoso en el cual se encuentra enmarcado el proyecto,
para de esta manera verificar |a estabilidad de la zona de estudio desde el punto de vista
geoldgico.

Se entregaréa un informe detallado con los resultados de los trabajos realizados y planos en
versién AutoCAD, del levantamiento geolégico realizado, en medio impreso y magnético.

1.4. Estudio Geotécnico o de Suelos
La propuesta para la obtencién de muestras representativas se realizara de la siguiente
manera:

1.4.1. Exploraciéon, muestreo y ensayos de campo

Para determinar las caracteristicas litolégicas, las propiedades geomecanicas del perfil del
subsuelo y las condiciones del nivel fredtico; se programaran tres (3) sondeos a una
profundidad promedio entre 3 my 4 m.

La distribucién de los sondeos dentro de la zona de estudio, se efectuara en forma
sistematica con el proposito de establecer una adecuada correlacién litolégica y un
muestreo del perfil del subsuelo explorado. Segun las caracteristicas del perfil del subsuelo

TUNJA, BOYACA CALLE 2E No 25A-18
CELULAR 3118098759
CORREO transgeosas@gmail.com
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que se encuentren en campo, el Ingeniero geotecnista decidira si se requiere incrementar
o disminuir el nimero de sondeos y/o la profundidad de los mismos, sin que esto varié el
valor total del estudio. =

Los sondeos se efectuaran con barreno manual mecanizado, con tripode de elevacion,
utilizando el método de percusién para efectuar simultaneamente ensayos de resistencia a
la penetracién dinamica mediante los métodos SPT y DCPT; los ensayos y el muestreo se
llevarén a cabo segUn las normas NSR-10, y A.S.T.M. D1586-67.

Se tomaran muestras inalteradas con tubos de paréd delgada (shelby), semialteradas con
cuchara partida (split spoon) y alteradas manualmente (bolsa). A profundidades intermedias
se determinara la resistencia al corte comparativo utilizando el penetrémetro de bolsillo.

1.4.2. Ensayos de laboratorio

La totalidad de las muestras obtenidas en los sondeos realizados, se “identificaran
visualmente en campo y sobre un nimero representativo para las diferentes capas o
estratos del subsuelo explorado, se realizaran ensayos de clasificacion, tales como
granulometrias, limites de Atterberg, humedades naturales, pesos unitarios totales y secos,
y ensayos de resistencia al corte, tales como compresiones inconfinadas, y cortes directos,
desde que el perfil del subsuelo explorado lo permita; con base en los ensayos anteriores
se evaluara la resistencia al corte del subsuelo hacia profundidad, y la compresibilidad y
expansividad del subsuelo explorado.

1.5. Caracterizacién del Macizo Rocoso

Para la caracterizacién del macizo rocoso aflorante dentro de la zona de estudio, se
extraeran dos (2) muestras inalteradas, para determinar la resistencia a la compresion
uniaxial y las propiedades geomecanicas del macizo rocoso, y se realizara un levantamiento
detallado de diaclasas y/o discontinuidades para obtener su frecuencia y definir el grado de
fracturacion, forma y tamafio de los bloques del macizo rocoso, de acuerdo con los software
Dips y RoclLab. :

1.6. Clasificacién del Macizo Rocoso

Para la clasificacion del macizo rocoso, se utilizara la informacién obtenida de la
caracterizacion realizada, y se clasificarda por el método RMR, desarrollado por
BIENIAWSKI, para de esta manera obtener los parametros geomecanicos de este.

1.7. Analisis de Estabilidad

Los andlisis de estabilidad se realizaran con base en los parametros geomecanicos del
subsuelo y roca explorado, la topografia detallada del area del proyecto, los cortes y
excavaciones proyectadas, los parametros sismicos de la zona donde se encuentra el
proyecto, las sobrecargas que pueden originar el trafico de vehiculos, personas y
maquinaria, y las posibles infiltraciones de aguas superficiales dentro de la zona de estudio,
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debido a la morfologia del terreno: el modelamiento y célculo de los factores de seguridad,
se realizara mediante la aplicaciéon del software Slide V.6.0 de Rocscience, utilizando el
modelo de Mohr Coulomb para el suelo natural, y el modelo generalizado de Hoek - Brown
para el macizo rocoso aflorante dentro de la zona de estudio.

1.7.1. Anélisis de estabilidad en condiciones actuales

Se realizardn los andlisis de estabilidad del terreno en condiciones estaticas y
pseudoestaticas, de acuerdo con la morfologia y factores externos, en los cuales se
encuentra la zona de estudio actualmente.

1.7.2. Anélisis de estabilidad en condiciones finales

Se realizaran los analisis de estabilidad de la zona de estudio con el terraced proyectado
implantado en el terreno, teniendo en cuenta las sobrecargas que se van a originar durante
la construccion del terraced proyectado, y de esta manera validar el disefio proyectado.

De acuerdo a lo anterior, se verificara que los resultados de los factores de seguridad
calculados cumplan con los requerimientos minimos de estabilidad, y de esta manera
garantizar la estabilidad de la zona de estudio.

1.7.3. Analisis cinematico de los taludes del terraceé proyectado (ROMANA-SMR)

Como un analisis de estabilidad mas puntual y detallado del macizo rocoso, se realizara un
analisis cinematico de este, determinando que no lleguen a existir fallas de tipo planar, por
volcamiento o por cufia, para lo cual se trabajard con los datos obtenidos de la
caracterizacién y clasificacion del macizo rocoso, y del levantamiento detallado de diaclasas
y/o discontinuidades realizado, y de esta manera verificar la estabilidad de los taludes
proyectado en el sistema de terraced proyectado, para lo cual se emplearan los software
Dips, RocFall, RocLab, RocPlane y Swedge.

1.5. Disefno del Sistema de Terraced

De acuerdo con los resultados de los estudios anteriores se proyectara las dimensiones de
las terrazas, en cuanto a la altura, angulo de inclinacién, ancho de berma, y angulo general
del terraced, se calculara el volumen del material a extraer, y se daran las recomendaciones
técnicas para la construccion del terraceé.

Se entregara un informe y planos de disefio en formato DWG y PDF. Incluye diferentes
secciones de corte para el calculo del volumen a extraer.

1.6. Obras de Drenaje

Se disefiaran las obras de drenaje mayores y menores, tales como zanjas y/o canales de
coronacion, canales, cunetas, disipadores, filtros, etc., dentro de la zona de estudio,

siguiendo la metodologia propuesta en el manual de drenaje para carretas del INVIAS -
2009, o la metodologia que aplique.
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Se entregara un informe técnico, detalles y planos constructivos de las obras de drenaje
proyectadas.

1.7. Cantidades de Obra y Presupu_est'o. '

Se entregara el presupuesto y/o costo total de las obras proyectadas para la construccion
del terrace6 proyectado, el cual incluira las cantidades de obra y los analisis de precios
unitarios (APU) correspondientes. :

1.8. Validez de la Oferta y Tiempo de Ejecucion

La validez de esta oferta sera de treinta (30) dias, y el tiempo de ejecucion sera dos (2)
meses calendario contados a partir de la orden de ejecucion y giro del anticipo
correspondiente. - ;

OFERTA ECONOMICA

EQUIPO PROFESIONAL :
T UN | 3 |$3.500.000 |8 10.500.000
LEVANTAMIENTO =
TopocHirED HA | 15 |$2500.000 (8 3.750.000
FOTOGRAMETRIA HA 3 $647.000 |§ 1.941.000
ESTUDIOS DE SUELOS
(U.G1)13 GL __3 $ 2.200.000 $ 6.600.000
CARACTERIZACION DE L -y
Aelt Botsn TGl ST 400.000 § 4.200.000
ANALISIS HIDROLOGICO E :
HIDRAULICO GL | 1 |84.200.000 (8 4.200.000
ESTABILIDAD EN
CONDICIONES ACTUALES Y L
FINALES (Estaticas y GL 1 : $ 3.500.000 |§ 3.500.000
Pseudoestaticas),
MEDIDAS DE CONTENCION Y
PROTECCION (TERRACEO) GL I | 84.500.000 |8 4.500.000
CANTIDADES DE OBRA Y
PRESUPUESTO GL 1 § 2.000.000 |8 2.000.000
IMPRESION PAPELERIA
(Formatos mapas) Y GL 1 $600.000 |S 600.000
TRANSPORTE _
SUBTOTAL £ 41.791.000
IVA(19%)  |87.940.290

T oAl [s49.731.290

1. VALIDEZ DE LA OFERTA
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La presente oferta tecnica y econdmica tiene una validez de treinta (30) dias calendario.

2. PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO

El plazo y ejecucion del contrato es de DOS MESES (2) dias a partir de la firma del acta de
inicio
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