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I INTRODUCCION

Este trabajo se realiz6 sobre el rio Timba entre las cabeceras de los municipios Timba-Valle y
Timba-Cauca, el &rea en estudio abarca aproximadamente 4.0 kms de rio y las riberas
adyacentes que permitan evidenciar la magnitud del rio y el &rea de afectacion. Se hizo un trabajo
mixto complementario, Topo-batimetria con estacion total para el rio y los margenes colindantes
mediante secciones transversales y Fotogrametria para el levantamiento general, abarcando un
area de aproximadamente 220 Has.

El terreno en general alrededor del rio es estable pese a que de él extraian material de grandes
cantidades y aparentemente no presenta movimiento, escarpes o perdida de las margenes, pero
si existen bajos y zonas inundables en especial después de pasar el pueblo a unos 900 m aguas
abajo. La otra zona vulnerable a nuestro criterio y donde se profundiza el rio es en el giro a 90
grados sobre el muro que protege el pueblo. Cerca a los puentes donde seguramente el empuje
del mismo es fuerte, la velocidad del cauce aumenta, hay mayor arrastre, se profundiza el rio y
presenta mayor socavacion. Al sumar dichas tecnologias obtenemos la cartografia del lugar tanto
en agua como en tierra, informacion del perfil del rio, construcciones existentes, puentes,
jarillones, vias, muros, zonas blandas y duras, redes y en general todos los elementos existentes
del terreno. Como base para desarrollar cualquier obra civil y/o arquitecténica en la misma.

Para los trabajos de georreferenciacion, se ubicaron y georreferenciarén dos ( 2 ) puntos de GPS
el dia 25-03-2023 cercanos al rio y se georreferenciaron varios puntos para el fotocontrol
cubriendo el total de extension de la longitud medible del rio.

Dicha Red de puntos de GPS se ajusté a la Red CTM-12 Origen Unico Nacional magna-sirgas
en época 2018.0, desde las cuales se trazaron poligonales abiertas y puntos en RTK que nos
permitieran radiar con estacion total toda la informacién que obtuvimos del predio.
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2 GENERALIDADES
2.1 OBJETIVOS

Para la ejecucién de los trabajos de topografia se establecieron los siguientes objetivos:

e Generar una base de puntos GPS (base, punto y su sefial de azimut) que sirvan de apoyo
para amarrar todos los levantamientos topograficos a la red magna CTM-12, época 2018
y para ubicar las posteriores obras que se realicen de control y proteccién en el rio.

e Realizar todos los levantamientos topograficos y fotogramétricos georreferenciados y
garantizar una cartografia fiable siempre amarrada a estos.

¢ Realizar los levantamientos topogréficos convencionales y batimétricos por vadeo del rio
mediante secciones transversales detallando las riberas y todos los elementos en ellas
existentes, complementar con los trabajos fotogramétricos adelantados sobre el area de
trabajo.

o Definir cartograficamente las zonas mas vulnerables o areas inundables.

2.2 DESCRIPCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

2.2.1 Localizacion y Alcance del Proyecto

El area de estudio se ubica en el rio Timba a .la altura del corregimiento Timba en el municipio
de Buenos Aires, departamento del Cauca. Este rio nace en el Parque Nacional Natural
Farallones de Cali, en el municipio de Jamundi en el Valle del Cauca y desemboca en el rio Cauca
entre los municipios de Jamundi y Buenos Aires, departamento del Cauca. Sus principales
afluentes son los rios Mary Lépez, Chupadero y Silencio.

El municipio de Buenos Aires este ubicado en el norte del Departamento del Cauca a una
distancia de 115 kilémetros de la ciudad de Popayan, posee una extension total de 410 km?y su
cabecera esta localizada a los 03°01°08” N de latitud y 76°38'37" W de longitud, El municipio de
Buenos Aires pertenece a la cuenca hidrografica del Rio Cauca, cuenca localizada entre la
margen occidental de la cordillera central y la margen oriental de la cordillera occidental, limitando
jurisdiccionalmente con el Departamento del Valle del Cauca.

Limites del municipio, Norte: Jamundi y Buenaventura (Valle del Cauca) Sur: Suarez y Morales
Al municipio de Buenos Aires pertenecen los siguientes corregimientos: Timba, EI Porvenir El
Ceral, La Balsa, San Ignacio, Honduras, Paloblanco. (Tornado del Plan de Desarrollo Buenos
Aires 2020/2023).

El corregimiento de Timba Cauca en el municipio de Buenos Aires se encuentra ubicado en el
piedemonte de la cordillera Occidental a 17 kilémetros de la cabecera municipal de Buenos Aires
al noroeste de esta, marcando limites con el municipio de Jamundi, departamento del Valle y
especificamente con el corregimiento de Timba Valle- Timba Cauca se encuentra rodeado en su
parte noroccidental y en su parte norte por el Rio Timba y en su parte sur este por el rio Cauca.
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Limites de Timba Cauca: Norte: con el rio timba y el corregimiento de Timba Valle, Municipio de
Jamundi, Sur: con el rio Cauca y la vereda del Cafiutico, corregimiento de Asnazu, municipio de
Suarez, cauca. Oriente: Con la parcelacion la Bertha, corregimiento de Timba Valle, Occidente:
Con la vereda del Jagual, Municipio de Suarez y con la regién del Naya, Buenaventura, Valle.

Figura 2-1:Zona Ubicacién Area de Estudio
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3 MARCO NORMATIVO

Teniendo en cuenta que los trabajos realizados estan bajos la normativa del IGAC, se consulta
la pagina de datos abierto de donde se toma la Resolucién 1562-2018-ESPECIFICACIONES
TECNICAS 2019-08-08 para establecer un marco normativo de equipos aceptados para este tipo
de trabajos:

llustracion 3-1 Normas expuestas por el IGAC

Compartido conmigo > resoluciones_docs oficiales geodesia - 24 2 0
—r__ e

=

B  CONSDERACIONES GENER. B COMSIDERACIONES RED M [ CONSDERACIONES REDM B}  CONSIERACIONES_GENE @ oocumENTO DESCRIPCIO. B ResOLUCION 7150806201

B[

@ resotucicw 15622018-E
)

Fuente: Pagina web IGAC

llustracion 3-2. Evidencia tomada de resolucion 1562-2018

CONSIDERACIONES GENERALES MIVELACION 2019-07-27.pdf 24/07/2019 6:10 a. m. Adobe Acrobat D... 295 KB
CONSIDERACIONES RED MAGNA ECO 2019-07-18.pdf 22 9812a. m. Adobe Acrobat D... 430 KB
CONSIDERACIONES RED MAGNA ECO_2019-08-08.pdf /2019 8:48 a. m. Adobe Acrobat D... 39T KB
CONSIDERACIONES_GEMERALES_NIVELACION_2019_09_01.pdf /2019 12:24 p. m. Adobe Acrobat D... 298 KB
DOCUMENTO DESCRIPCIOMES 2019-07-18.pdf 019 812 a. m. Adobe Acrobat D... 299 KB
RESOLUCION 715-08062018- Marco Geocéntrico Macional_2019-08-08.pdf /2019 8:38 a. m. Adobe Acrobat D... TI3 KB
RESOLUCION 1562-2018-ESPECIFICACIONES TECMICAS_2019-08-08.pdf /08/2019 8:38 a. m. Adobe Acrobat D... 1299 KB

Fuente: Pagina web IGAC

Para la revision tanto de equipos requeridos para los trabajos y tiempos de puntos de primer,
segundo y tercer orden se asume la RESOLUCION 1562-2018-ESPECIFICACIONES
TECNICAS_2019-08-08 con de aclaran acerca de los equipos:
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llustracion 3-3 Evidencia tomada de resolucion 1562-2018

Los pustos de Control Horizontal de Ocden Dos (1), tendran las siguientes caracteristicas:

1. Piecision absoluta de la posicion horizontal: entre 0,021 m v = 9,040 m

2. Precision relativa de 1a posicién horizental: entre + 0,011 m y + 0,020 m (su latitud y
tongitud se reportan hasta la cuarta eifra decimal en los segundos).

3. Tiempo de medmon mayor que 8 h y hasta 24 h. En ¢l caso de que c] punto sea parte de

4, .Eqmpo GNSS de doble frecuemla (uenddsico).compatible can los esidndares del Servicio
Internacional GNSS (1GS).

Fuente: Resolucion 1562-2018

Con esta sugerencia por parte del IGAC, nos remitimos a la pagina del IGS en busqueda de
listado de equipos aprobados para realizar esta accion.

Pagina de referencia: http://www.igs.org/

llustracion 3-4. Documento de presentacion en FTP/igs

E-N-EE
IGS

IGS Site Guidelines

Infrastrocurs Committee
Central Burean
chiftigs org

Tuly 2015

1. Introduction

The IGS network is a collection of heterogencous stations opersted by many different
organizations pooling their resources under the 1G5 wmbrella for the common good.
Stringent rules are inconsistent with the voluntary nature of the I1GS. However,
participating stations must agree to adhere to the standards and conventions contained
herein, which ensure the consistent high quality of the 1GS network and products.

Of particular importance to the IGS is the stable, long-term operation of the network.
Therefore, changes to any station’s configuration or immediate surroundings should be
carcfully planned to minimize discontinuities in the station’s position time-series.
Special consideration should be given to designated reference frame stations that
contrbute to the realization of the International Terrestrial Beference Frame (ITRF)(see
the IGS08.snx file for a listing of stations that contribute to the 1G5 reference frame).
Any changes to these stations should be planned well in advance following the
procedures in section 2.3 of these Gudelmes.

Suggestions for additions or changes to these guidelines are welcomed at chi@ies.org

Fuente: IGS
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llustracion 3-5. Pautas IGS

222 The station GNSS receiver, and ideally other station equipment such as
computers, should be protected against power fallures by providing surge
protection and backup power,

223 Precise meteorological equipment at station is recommended. Met data
guidelines are included in Section 4. Met data is to be provided in Station’s
RINEX *m" where available.

224 Unique receivers and antennas are not encouraged at stations, except in
supporl of pilot or experimental activities. Only previously known brands and
models as described in the IGS revr_anttab and 1GS08.atx file are accepted
with full standing within the IGS network

ftp:iligs.org/pubistation/generall .

225 Station horizontal eccentricity (northing, easting) of 0 (zero) Is preferred.”

Fuente: IGS

Acorde al FTP del IGS, en su pauta nimero 2.2.4 que se presenta en la llustracion 3-5 indican
que los equipos, marcas y modelo autorizados por esta entidad son los que se pueden consultar
en el archivo “rcvr_ant.tab” que son “Totalmente compatibles” con la red del IGS.

llustracién 3-6. Archivo consultado y descargado del FTP/IGS - Fecha de actualizacion 14-05-2020.

(] D Mo seguro ftp://igs.org/pub/station/general/

Indice de /pub/station/general/

), [directorio primario]

Nombre Tamano Fecha de modificacien
| IGSE Site Guidelines Tuly 2013 pdf 3.1 MBE 15/07/15, 7:00:00 p. .
1 antenna gra 164 kB 14/05/20, 2:47:00 a. m.
7 antenna README. pdf 128 kB 3110717, 7:00:00 p. m.
L7 amtex14.mt 23.1kB 14/02/10, 7:00:00 p. m._
L1 blank.log 1228 280918, 7-00:00 p.om.
L historicaldata’ 28/11/05, 7:00:00 p. m.
._\: igs SN 687 kB 10/06/20, 5:22:00 p. m.
[ igs.snx emails 118 20/08/15, 7-00:00 p. m._
| 143 kB 10/06/20, 5:22:00 p. m.
L 136 kB 10/06/20, 3:22:00 p. m.
L 0B 26/01/12, 7:00:00 p. tn.
7 igs08.atx oB 26/10/17, 7:00:00 p. m.
L] igel4am 0B 4/06/20, 1:25:00 p. m_
LI igsl4 gz 30MB 4/06/20, 1:25:00 p. m.
L] igs14_2108 arx 152 MB 406/20, 1:25:00 p. m.
] 113 kB 29/07/07, 7:00:00 p. m.
181 kB 25/07/07. 7-00:00 p. m.
415 kB 6/12/00, T:00:00 p. 1.
| L B2T KB 10/06/20, 3:22:00 p. m.
L7 igs_with_former s ers 133kB 2/09/15, 7:00:00 p. .
L7 logerrfagq 40kB 11/01/09, .m.
LI loghist. et 1.7 MB 10/06/20, 3 Sm
L] loghist.mt.g= 171 B 10/06/20, 5 Sme
L] logsum txt 107 kB 10/06/20, 3 Sm.
| logsum txt g 295 KB 10/06/20, 5 Sm
1 logsum? txt 14.9 kB 12/05/08, 7-00:00 p. m.
| newstation. et 4.4 kB 2212899, 700:00 p. o
|, pev_archive’ 4/06/20, 1.25:00 p. m.
I poev_proposed’ 28/08/06, 7.00:00 p. i
| | proposed.izs.snx 275 kB 31106, 7-00:00 p.m.
L rcvr_ant tal 250 kB 140520, 8:43:00 a. a
T relative 12 snm 303551 1106, 70000 p. m.
L] relativeigs snx.Z 84 8 kB 811706, 700:00 p.m.
[ rinex3 err 78 KB 10/06/20, 5:22:00 p. m.
| sitelog instroer 102 kB EAL1ME, 7T00:00 p. 1.
i skel/ 21/02/20, 1:35:00 p. .
Fuente: IGS
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En las siguientes ilustraciones tomadas del archivo rcvr-ant-tab, presentan las antenas aprobadas
por la IGS, en las cuales se presentan todos los modelos de antenas que se utilizaron en la
realizacion del proyecto que se presenta en el numeral 4.3 del presente documento.

llustracion 3-7. Equipo Trimble 5700 aprobado por la IGS.
| TRIMBLE 4000551-55 | Dual freq. P-code on L1 and L2; xcr ¥-code |
| | ("site Surveyor 400055i") |
| TRIMBLE 4000S5T | Dual freq. L1 CfA; L2 squaring; L2 P-code optional |
| TRIMBLE 4000ST | Dual frequency model |
| TRIMBLE 40005T5 | Single frequency model |
| TRIMBLE 40005X | Single frequency model |

| TRIMBLE 4400 | L1/L2 receiver, enhanced L2 tracking |

| TRIMBLE 4600 | L1receiver, with internal antenna |

| TRIMBLE 4700 | "Total station 4700" {external antenna) |

| TRIMBLE 4300 | L1/enhanced L2 receiver, |

| with internal antenna and radio modem, p/n: 32119-%X|

TRIMBLE 5700 | L1/L2 receiver with Maxwell-4 ASIC |
TRIMBLE 5800 | L1/L2 integrated receiver/antenna |

| TRIMBLE 7400MS1 | L1/L2 receiver, enhanced L2 tracking |

| TRIMBLEALLOY | GPS L1/L2/L5 GLO L1/L2/L3 GALE1/E2/ESab/E6 |

| | BDS B1/B2/B3 IRNSS L5/S1, QZ5S, SBAS, |

| | 672 channels, Maxwell 7 |

| TRIMBLE GEODESIST P | Dual freq. P-code on L1 and L2 (same box as S5T) |
| TRIMBLE MS750 | Dual freq. L1 C/A; L1/12 full cycle RTK rewr |

| TRIMBLE NETR3 | L1/L2+L2C/L5 GLONASS L1/L2 Maxwell-5 ASIC,ethernet |

| TRIMBLE NETRS | L1/L2+4L2C/L5 GLONASS L1/L2 Maxwell-5 ASIC,eth + SBAS |

| TRIMBLE NETRS | L1/L2+L2C/L5 GLONASS L1/L2 Maxwell-5 ASIC,eth + SBAS,|
Fuente: IGS

llustracién 3-8. Equipo GEOMAX Zenith 25 aprobado por la IGS

+ + +

| GEOMAX Receivers | |

| IGS Codes-20 columns | Description |
JOCOOCOOCOCOO0O0O00NC

|+ + ! +|

| GEOMAX ZENITH10 | 72 channel GPS L1/L2, GLONASS integrated GNSS |
| | recever/antenna |

| GEOMAX ZENITH15 | 120 channel GPS L1/L2/L2C, GLONASS, SBAS integrated |
| | GNSS receiver/antenna, Q-Lock technology |
| GEOMAX ZENITH16 | 181 channel GPS/GLO/GAL/BDS/QZSS/SBAS |
| | Dualfrequency, RTK infout, Ntrip I
| GEOMAX ZENITH20 | 120 channel GPS L1/L2/L5, GLONASS, Galieo, BeiDou |
g - |

e iIEQLAIEA ONSS receiver/antenna

| GEOMAX ZENITH25 | 120 channel GPS L1/L2/L2C, GLONASS, Galileo, BeiDou |

| | integrated GNSS receiver/antenna,Q-Lock technology |

| GEOMAX ZENITH25PRO | 120 channel GPS L1/L2/L2C, GLONASS, Galileo, BeiDou, |
| | SBAS integrated GNSS receiver/ant., Q-Lock technology|

g

| | integrated GNSS receiver/antenna, AdVance technology |

| GEOMAX ZENITH40 | 555 channel GPS/GLO/GAL/BDS/QZSS/SBAS/L-BAND |
| | muilti-frequency, RTK infout, Ntrip, integrated GNSS |

| | receiver/antenna |

+ + +

Fuente: IGS
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llustracion 3-9. Equipos Stonex aprobados por la IGS

STONEX

STONEX

STONEX

STONEX

Receivers

IG5 Codes-28 columns
OO OO0

sle

S5788A

S8+ GNSS

Description

_______________________________________________________ .I
2208 channel GPS L1/L2+L2C/LS5, GLOMASS, Galileo,
BeiDou, SBAS integrated receiver/antenna; embedded
electronic tilt sensor
788 channel GPS L1/L2+L2C/LS5, GLO L1/L2
GAL E1/ES5a/ESb/ALtBOC/E6, BDS B1l/B2a/B2b/ACEBOC/B3
QZ55 L1/L2/L5, SBAS L1/LS
integrated receiver/antenna
128 channel GPS L1/L2+L2C/LS5, GLOMASS, Galileo,

STONEX

STONEX

STONEX

5888

S8G8A

SB58A

il =
555 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2+L2C/L3/LS
BDS B1/B2/B3, GAL E1/E2a+E2b/E6, QZ55, SBAS, IRNSS
integrated receiver/antenna;
394 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2+L2C
BDS B1/B2/B3, GAL E1/E2a+E2b, QZSS, SBAS,
L-Band Atlas H18/H38/H188 integrated
receiver/antenna
788 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2
GAL E1/E5a/ESh/AltBOC/E6, BDS B1/B2a/B2b/ACEBOC/B3
Q7SS L1/L2/L5, SBAS L1/L5
integrated receiver/antenna

> TUNEXR

STONEX

STONEX

YL

5968A

S998A NEW

I
I
+
I
I
I
I
I
I
|
1
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
I
I
I
I
I

222> Channel GF> LL/7LA+L207Lo, GLU LLIALL+LZC LS

GAL E1/E5a+ESb/E6, BDS B1/B2/B3, QZS5 L1/L2/L5/L6,
SBAS L1/L5, MAVIC LS integrated receiver/antenna;

394 channel GPS L1/L2+4L2C/L5, GLO L1/L2+L2C

GAL E1/E5a+ESb, BDS B1/B2/B3, QI55 L1/L2/L5, SBAS L1
L-Band Atlas H18/H38/H188 integrated receiver/antenna
888 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2/L3

GAL E1/E5a/ESh/A1tBOC/E6G, BDS B1/B2a/B2b/ACEBOC/B3
QZSS5 L1/L2/L5, SBAS L1/L5, L-Band Atlas

NAVIC L5 integrated receiver/antenna

Fuente: IGS
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4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 REVISION, VERIFICACION Y ANALISIS DE INFORMACION
EXISTENTE

Como informacion secundaria se cuenta con modelos de elevacion digital (DEM), con resolucion
de pixel de 1m y las curvas de nivel de las planchas disponibles del IGAC escala 1:2000 y
1:10.000 del municipio, dentro de la cartografia disponible se encuentra las planchas 320-11-B de
los afios 1976 ,1986 y 1933 con escala 1:25.000 del IGAC.

llustracién 4-1 Ejemplo plancha 320-II-B

PLANCHA No. 320

REFUELCA DE COLOMBIA DEPARTAMENTOS DEL VALLE Y DEL CAUCA CARTA GENERAL

Fuente IGAC afios 1976
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llustracion 4-2 DEM Informacion secundaria

0 125 250 500 750

1.000
Metros

Metros sobre nivel del mar
Altura Maxima : 1020 1

Altura Minima : 985

4.2 GEORREFERENCIACION

Para la georreferenciacion del trabajo se realizé una base medida de 2 puntos GPS en estatico y
puntos adicionales trasladados con poligonales abiertas y chequeadas con RTK que nos sirven
de base para los levantamientos topograficos y a su vez como puntos de fotocontrol para el
procesamiento de la ortofoto, denominados para ello en orden consecutivo desde FOT-1 a FOTO-
11.

El sistema de referencia del proyecto es:

e Datum: MAGNA
e Proyeccion: Transversa Mercator
e Origen: CTM-12, Unico Nacional
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o Latitud: 04°

e Longitud: -73°

e Falso Este: 5.000.000

e Falso Norte: 2.000.000

e Epoca de referencia: 2018.0

4.3 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS.

4.3.1 Equipos y Accesorios Utilizados

Los puntos de GPS fueron posicionados con equipos GNSS y doble frecuencia L1+L2, se tuvo
en cuenta la longitud de éstos a las estaciones permanentes de la Red MAGNA-ECO Activa que
en este caso es CALI del IGAC unica en funcionamiento, para definir los tiempos minimos de
rastreo y establecer de esta forma las componentes rectangulares de los vectores base y realizar
el célculo, posteriormente se lleva dicho calculo a la época en referencia 2018.0, tal como lo
determinan cartograficamente en la actualidad.

Tabla 4-1:Equipos Utilizados

Descripcién Marca Referencia Objeto

GPS L1/L2 GNSS

HI TARGET SND 11018952 / BASE-POSICIONAMIENTO
SND11019026
, LEVANTAMIENTO
ESTACION TCR702 .
LEICA 659696 TOPOGRAFICO

Fuente: Propia
43.2 Accesorios

e Tripodes

e Bastones

e Base Nivelante

e Miras

e Prismas

e Bipodes y herramientas menores

4.3.3 Personal

Tabla 4-2:Personal Profesional de Campo

Cargo Nombre Cédula Titulo Matricula Profesional
Rodrigo 79.306.695 Ingeniero Catastral y
Ingeniero . 25222-099224 CND
Villabona Bogotd Geodesia

Fuente: Propia
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4.3.4 Georreferenciacion equipos Hi Target V-60:

Descripcion: El Hi-Target V60 es un sistema GNSS RTK, compacto, ligero y de gran rendimiento,
ademas su disefio robusto le permite resistir a impactos y vibraciones. Cuenta con una pantalla
LED industrial en la parte frontal donde se visualiza la informacion y el estado del trabajo.

El receptor cuenta con una memoria interna de 1GB mas la ranura para tarjeta microSD de hasta
32GB. El V60 GNSS es totalmente compatible con otros receptores GNSS RTK del mercado
mundial. Los datos estéaticos se pueden obtener directamente en formato RINEX.

Tabla 4-3:. Especificaciones antenas de GPS

ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

MEDICION

= 220 Canales

« Correlador miltiple de alta predsién para medidas de pseudndistanda GNSS
« Sin filtrado, datos de r de pseudodistanda sin susvizado, para
fograr un bajo ruide, pocos emores por trayedtoria multiple, una comelacion
de dominio de bajo tiempo y respuesta de alta dinamica

* Muy bajo ruido en las medidas de fase portadora GNSS con predisién de
< 1mm en un ancho de banda de 1 Hz

* Reladones de sefial-ruido sefialadas en dB-Hz

Senales de Satélite Rastreado en Simultaneo

GPS LIGIA, L2C, L2E, L5
GLONASS..... i LIC/A, LIF, L2C/A {GLONASS M slo), L2P
SBAS..... . LL /A, L5 (EGNOS, WAAS, MSAS, GAGAN, QZSS)
Galileo? L1 BOC, E5A, ESB, ESAItBOC
805 B1, B2

FUNCIONAMIENTO DURANTE EL POSICIONAMIENTO?
Calor Encender. Tipicamente <10s

FrI0 ENCENARr wovvivims i . lipicamente <15s
Estatica de Alta Precision

HOFIZONEAL ... ..o onsemmen st ceiiiams s 200 M+ 0.1 ppm RMS
Vertical.......... ~ 3.5 mm + 0.4 ppm RMS
Medicion Estitica y Estatica Rapida GNSS

Herizontal 2.5mm+0.5pprn RMS
Vertical. Smim+0.5ppm RMS
Medicién GNSS Cinematica con Posprocesamiento

(PPK / Stop & Go)

Vertical 15mm+1ppm RMS
Tiempo de inicalizecié Tipicamente 10 minutos

para base mientras 5 minutos para mévil
Fiabilidad en la Incializadion. ... ... i iamies

Tipicamente > 99.59%
Medicion Cinematica en Tiempo Real (RTK)

Honzental Brnm+1ppm RMS
Vertical, 15mm+1ippm RMS
Tiernpo de inicializacion ... . .. tipicamente 2-10 segundos
Fiabllidad en la inicializaddn, rirnnen. tipiCaMeEnte > 99.9%
Posicionamiento GNSS de Codigo Diferencial

Hor 25cm+1ppm RMS
Vertical....... S0em+1ppm RMS
B At i caki gt oX g R TaR s . 0.50m Honzantal, 0.85m Vertical
LADMWAIADE
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T de F con la Bateria Interna

Estatico 13 - 15 horas
RTK Movil (UHF/GPRS/3G) 10 - 12 horas

RTK Base 8 - 10 horas

Interfaz de E/S

1 x Bluetooth (2402MHz a 24B80MHz)

1 x estandar USB2.0 puerto

1 & TNC UHF conector

2 % RS232 puerto senal

2 x DC entrada de alimentadian (8-pines & 5-pines)
1 X puerto de tarjeta Micra SD

COMUNICACIONES Y ALMACENAMIENTO DE DATOS
3G Comunicacién

3G totalmente inteqgrado y sellado compatible con GPRS
Red RTK (via COR%% alcance 20- 51

HI-TARGET UHF Radio Interna

Frecuencia. 450~470MHz con 116 canales
Patencia de Transmision 1~5W
Velosidad de Transrmisid ~. 9.6Kbps, 19.2Kbps
Rango ge Trabajo.............mmmsme s i BPICO SKiT, Optimo 8~10km
SATEL UHF Radio Interna (Opclonal)

Frecuenda.. i A03~473MHZ
Potenda de Transmision......... . DAW~1W ajustable
Velocidad de Transmision ... 9.6Kbps, 19.2Kbps

Soporta la mayor parte del protocolo de comunicacén de radio
RANGO g8 Trabajo.........oo i 35K tipico, 8~10km optimo

HI-TARGET UHF Radio Externa
Frecuencia

Potencia de Transrmscén
Velocidad de Trar

460MHz con 116 canales
. SW, 10W, 20W, 30W ajustable
..Hasta 19.2Kbps

Rango de Trabajo...............8~10Km tipico, 15~20km optimo
Avanzada UHF Radio Externa(Opcional):

Frecuencia 410~470MHz
Potencia de tranSMISION .u.v s iimimiisismmmemmsniom viiisie SW/25W

Velocidad de transmusu&n . 9.6Kbps, 19 2Kbps
Soporta la mayor parte del promcolo de radlo
Rango de funcionamiento ....8~10km tipico, 15~20km éptimo

Apoyar Otros Dispositivos Externos de Comunicacion
Por ejemplo, GSM midem externo.

Almacenamiento de Datos

Almacenamiento intemo de 1GB + Memorta interna de Tarjeta Micro SD
de 8GE (soporta extensién hasta 22GB)

Registror formatos GNS y Rincx simultancamento
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4.4LEVANTAMIENTO ESTACION TOTAL LEICA TCR702

Tabla 4-4:Especificaciones Estacion total

Datos técnicos

Medida de dngulos

Desviacion tipica DIN 18723 2"(0.6mgon)

Unidad minima en pantalla 1*(0.Tmgon)

Anteojo

Aumento 30x

Campo visual/Distancia de enfoque minima 1930’ (26m a 1km)/1.7m

Medida de distancias (IR) |&ser infrarrojo

Alcance con diana reflectante (60mm x 60mm) 100m

Unidad minima en pantalla Tmm

Desviacion tipica/Tiempo para una medicion (IR) |&ser infrarrojo

Modo Preciso 2mm + 2ppm/< 1 seg.

Modo Rdépido Smm + 2ppm/< 0.5 seg.

Medida de distancias sin reflector (RL) I&ser rojo

Alcance 170m (tablilla blanca, segun Gray Card de
Kodak)

Tamano del punto a 100m ca. 15mm x 30mm

Desviacién tipica/Tiempo para una medicion(RL) I&ser rojo

Modo Normal 3mm + 2ppm/3s (+1s/10m mds de 30m)

Modo Tracking Smm + 2ppm/1s (+ 0.3s/10m)

Medida de distancias (RL) |&ser rojo

Alcance con prisma circular GPR1 (Leica) 1000m-7500m (condiciones medias)

Reconocimiento automdtico del prisma (ATR)

Alcance con prisma circular, reflector 360° 1000m/600m

Precision (Desviacion tipica) a 300m: 3mm, > 300m: 2", 3", 5" (Typ)

Fuente propia

4.5 FOTOGRAMETRIA PHANTOM 4 PRO +

Para el vuelo se utiliz6 un PHANTOM 4 PRO+ dji, con camara de 40 megapixeles y cuyas
especificaciones principales son las siguientes:

- Sensor CMOS de 1" pulgada
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- Grabacion de video H.264 4K a 60 fps o H.265 4K a 30 fps a una velocidad de bits de 100 Mbps
- Grabacion de fotografias en rafaga de 14 fps.
- Gimbal de 3 €jes. Inclinacién de -90 to +30° y Paneo de -30 to +30°

- Grabacién con modo Draw para seguir una ruta prefijada a la misma altura y concentrarte en la
grabacién o filmacién de imagenes. Opcidon Modo Forward y Modo Free disponibles.

- Evita obstaculos por delante entre 0.7 a 15 metros.
- Maxima distancia operativa de 7 Km

- Dispone de vuelo inteligente en modos Draw, ActiveTrack, TapFly, regreso al punto de origen
y Modo Gesture

- Hasta 72 Km/h de velocidad punta.

- Sistema de vision delantera

- Vision trasera

- Visién hacia abajo

- Altitud méaxima operativa de 6000 metros.

- Sistema de transmision de video: Lightbridge
- Frecuencia operativa 2.4 GHz

- Dimensiones de 289.5 x 289.5 x 196 mm

- Peso de 1388 gramos
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5 GEORREFERENCIACION
5. METODO DE POSICIONAMIENTO GNSS RELATIVO

La aplicacién de esta metodologia permite obtener precisiones de caracter geodésico sobre la
superficie terrestre en la que se determinan posiciones de los puntos materializados en el
proyecto con respecto a otro u otros puntos cuyas coordenadas rectangulares (X, Y, Z) son
conocidas y bases permanentes del IGAC en todo el territorio nacional. Localizando los
receptores GPS en cada uno de estos puntos que reciben las sefiales en tiempos simultaneos,
permitiendo el registro de datos para que posteriormente se ejecute el calculo por comparacion
de las pseudodistancias medidas y estimar asi las coordenadas reales por observacion.

5.2 ACTIVIDADES EN EL CAMPO

Para realizar el posicionamiento que garantice la precision del proyecto segun IGAC, se definen
las magnitudes de las distancias que separan los puntos materializados hasta las bases
permanentes, con el fin de establecer los tiempos de rastreo simultaneo, de tal forma que se
puedan resolver las ambigledades y se cuente con el tiempo suficiente para realizar un buen
célculo de los puntos a determinar.

5.3 MATERIALIZACION Y GEORREFERENCIACION DE VERTICES
(INCRUSTACIONES)

Se trabajo sobre dos mojones previamente materializados y marcados sobre placas en aluminio.
Ubicados a lado y lado del rio, uno al costado sur cerca al muro intermedio entre los dos puentes
y el otro sobre una alcantarilla cerca a la via principal de acceso
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Fuente propia

5.4 CALCULO RED GEODESICA

5.4.1 Evaluacion de los registros GNSS

Una vez ejecutadas las observaciones simultaneas se verificaron los registros y la organizacion
de los archivos para el célculo. Se verifica el nUmero de serie del receptor, fecha, hora de inicio
y hora final del rastreo, tipo de armado del equipo y la toma de la altura instrumental.

Los archivos se organizaron por carpetas en donde se compilan todos los datos que se necesitan
para comenzar el proceso de calculo.

5.4.2 Procesamiento de los datos GNSS
Como preparacion para el proceso de los datos GNSS se debe contar con los siguientes archivos:

e Registros de los rastreos de las estaciones MAGNA_ECO de CALI que son suministrados
por el IGAC, en la pagina Mapa de Colombia, Geodesia
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e Efemérides Precisas de IGS.
e Coordenadas X, Y, Z de las estaciones continuas MAGNA_ECO suministradas por
SIRGAS-CON.

El Marco de referencia para el procesamiento de los datos es IGS2008, que se obtiene de las
soluciones de las coordenadas X, Y, Z.

‘La red SIRGAS-CON es procesada semanalmente: las posiciones de las estaciones son
calculadas diariamente y las siete soluciones diarias correspondientes a una semana GPS son
combinadas en una soluciéon semanal. Los productos finales SIRGAS (posiciones y velocidades
para la totalidad las estaciones) son puestos a disposicion de los usuarios por el IGS-RNAAC-
SIR.

Las soluciones individuales semanales generadas por los Centros de Procesamiento y las
combinaciones semanales calculadas por los Centros de Combinacién se encuentran disponibles
en: ftp.sirgas.org/pub/gaps/SIRGAS/ ... www (www = semana GPS)1”

Tabla 5.4.2-2:Coordenadas Geocéntricas (Cartesianas) SIRGAS-CON
Punto X Y z

CALI 1483099.99217 -6193060.15609 373124.29982

Fuente: Pdagina Soluciones Semanales Sirgas

5.5 DETERMINACION DE COORDENADAS

El procesamiento para el proyecto exige la configuracion del software TOPCON TOOLS Version
8.2.3 propia de los equipos que usamos y que podemaos resumir de la siguiente manera:

e Angulo minimo de méascara de elevacion: 15° sobre el horizonte.
e Componente geométrico de dilucion de precision: PDOP<4

¢ Minimo de satélites visibles a asegurar: 8

e Epocas de captura estacion permanente: 15 seg.

e Epocas de captura receptores campo: 5 seg.

e Efemérides precisas 24 horas. IGS

e Modelo lonosférico: Calculado combinando L1 L2

e Modelo Troposférico: Saastamoinen

e Doble determinacion: Rango precision. +-3cm Vert. +- 3cm Hrz.

1 http://www.sirgas.org/index.php?id=61
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e Longitud méxima para resolver ambigledades: 10 Km.

La finalidad del calculo es la determinacion de vectores base mediante el posicionamiento relativo
por diferencia de fase pues se han ejecutado observaciones simultaneas en donde un vértice
(estaciones continuas) tiene coordenadas conocidas y que son introducidas y fijadas por el
calculista como parametro de configuracién para el procesamiento; ademas se debe tener en
cuenta los tiempos, las pseudodistancias y medidas de fase para determinar las coordenadas (X,
Y, Z) de los vértices incognitas.

Los resultados se evallan, se hace una valoracion para eliminar cualquier inconsistencia o
incertidumbre para generar posteriormente las coordenadas finales ajustadas a nuestro sistema
de referencia MAGNA CTM-12.

Para la determinacién de las coordenadas de los vértices GNSS del proyecto se 4utilizaron, como
guia, los instructivos y manuales de procesamiento de célculo4 de datos GPS elaborados por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi.

5.6 POSICIONAMIENTO GPS-BASES

Se posicionaron dos ( 2 ) puntos (una base de salida, punto y sefial de azimut), a partir de CALI
a lado y lado del rio sobre mojones o placas previamente fundidos. El GPS-1 con una sesién de
tiempo de 5h:54m:15sy 1417 épocas y el GPS-2 con una sesion de 01h:44m:15s y 417 épocas,
el dia 25 de marzo de 2023, Semana 2253, GNSS CALENDAR.

Figura 5-2:Posicionamiento sobre GPS-1 y 2
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5.7 RESULTADOS DEL CALCULO GNSS

Se presentan tablas y estadisticas procedentes del software utilizado con informacién sobre los
resultados del calculo.

5.7.1 Estadisticas del calculo GNSS

Las Estadisticas del calculo GNSS muestra un reporte de calidad proveniente del software de
célculo GNSS, se puede evidenciar que todos los puntos cumplen con la calidad esperada toda
vez que estan por debajo de los 3 cms en Posicion y Altura Elipsoidal.

Esquemas de determinacion.

Los vectores resultantes del posicionamiento GNSS entre Estaciones de Referencia y Vértices
GNSS del Proyecto se muestran de manera general y detallada.

5.7.2 Coordenadas Origen Unico Nacional, CTM-12

Las coordenadas Planas son el resultado de la conversién de las Coordenadas Geograficas
finales del proyecto sobre la grilla de Proyeccion Cartografica de Origen Unico Nacional para
Colombia.

Es necesario mencionar que independiente de la proyeccion cartogréafica utilizada para generar
la cartografia y la escala, los valores de las coordenadas podran encontrarse en metros o en
grados, minutos y segundos. Valores cercanos al (5.000.000,2.000.000) se relacionan con una
proyeccién Gauss,
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Tabla 5.7.2:Coordenadas Geogrdficas y CTM-12 finales GNSS época 2018.0, puntos Estaticos

Coordenadas Origen Unice Nacional CTM-12, 2018
Name. Gud Northing God Easting Fleyvation wess4 WGS84 Longitude EWGH, ngjgm
(m) (m) (m) Latitude (m)
GPS-1 1903150.551 4597186.217 993259 3°07'01.84801"N 76°37'27 63689"W 1022.588
GPS-2 1903209.907 4597223 276 997.027 3°07'03.78225"N 76°37'26.44471"W 1026.355

Para el levantamiento de detalles, se llevé una poligonal abierta en directa, chequeando distancia
adelante-atras, y verificado algunas coordenadas con RTK. Desde dichos vértices, se radiaron
cada uno de los detalles topograficos presentes en la cartografia final, cuya cartera se suministra
en los anexos correspondientes.

5.8 POLIGONAL Y RTK

Para el levantamiento de detalles, se llevé una poligonal abierta en directa, chequeando distancia
adelante-atras, y verificado algunas coordenadas con RTK. Desde dichos vértices, se radiaron
cada uno de los detalles topograficos presentes en la cartografia final, cuya cartera se suministra
en los anexos correspondientes.

5. 9LEVANTAMIENTO DE DETALLES

En la modalidad de secciones transversales se radiaron todos los detalles correspondientes a las
zonas recorridas: como paramentos, vias, taludes, escarpes, muros, alinderamientos, canales
gue tributan al rio, redes de servicios, placas y cualquier otro detalle requerido para representar
de forma veraz las superficies y zona de influencia de las construcciones. Para ello se partié
desde el GPS-1 con linea a GPS-2, se traza la poligonal y deltas auxiliares, todo por sefal de
azimut y todos los puntos radiados se llevaron a los nuevos valores de coordenadas 2018.0.

Fi 5-3: Toma de detalles
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Fuente propia
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6 FOTOGRAMETRIA

A partir del KML de la zona se determina el area, altura, traslapo longitudinal y lateral, el plan de
vuelo y todas las variables para obtener una resolucion o GSD menor de 4.0 cm/pixel, sobre el

cual podamos generar la cartografia restante

De la zona. Normalmente como en este caso, el poligono de vuelo se sobredimensiona con
respecto al tamafio de la zona, para tener una vision tanto del rio como las areas aferentes.

Figura 6-1:Toma de detalles, fotogrametria

Fuente propia
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6.1 PUNTOS DE FOTOCONTROL (MARCADORES),
COORDENADAS FINALES GNSS

A partir del GPS-1 (estacion de referencia) por sistema RTK, se generan correcciones y
coordenadas en tiempo real, con exactitud centimétrica, dichos puntos se marcan con pintura en
lugares abiertos que sean fotoidentificables en el momento del vuelo. Para realizar correcciones
diferenciales que nos permitan obtener la geometria real del terreno.

Se colocaron un total de 29 puntos, los cuales se usaron como marcadores para el postproceso
fotogramétrico y correccion de la ortofoto producida. Al fusionar esta nube de puntos con la
obtenida en la topografia convencional obtenemos el DEM del terreno medido.

Figura 6-2:Marcadores usados en la fase de Postproceso

Fuente propia
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7 BATIMETRIA

Con el fin de obtener a informacién a detalle de los aspectos de la zona de estudio, se apoy6 en
la combinacién de tecnologias, las cuales fueron topografica convencional con estacion total y
RTK con antenas GNSS, para ambas metodologias se parte desde una red geodésica con
coordenadas conocidas, la cual se elabord para la realizacién de este proyecto. Esta red se
generé con base en los lineamientos y las estaciones permanentes oficiales del Instituto

Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

La batimetria se realiz6 por, para iniciar estos levantamientos se arma la estacién en un punto
con coordenadas conocidas el cual se denominé delta o auxiliar, estos puntos se les asigno
coordenadas mediante RTK, una vez con los datos de los deltas se arma la estacion en uno de
estos puntos y se da visual atras al otro punto con coordenadas, esto con el objetivo de orientar
la estaciéon, una vez esto se comienza a radiar la informacion relevante para el levantamiento.

llustracion 7-1 Levantamiento batimetria con estacion total

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 7-2 Datos estacion

A

i Crudo RAVSAS

2 TCR702

3 RAV

4 |

i PUNTO_ARMADA ESTE NORTE COTA ALT_INS

& 1 1000 2000 992.691 1.368

7 2 359.5957 88.36469 37176 999.999 2037.161 993.259 1.7 RL-Prism
8 3 212.37388 82.31308 35.938 980.79 1969.994 997.024 L.7 IR-Fine
9 4 222.19162 80.58129 31.422 979.108 1977.057 997.291 1.7 IR-Fine
10 5 256.40434 76.46226 23.271 977.958 1994.781 997.6384 1.7 IR-Fine
11 6  259.05037 76.40243 23.137 977.896 1995.737 997.692 1.7 IR-Fine
2 7 258.46470 76.22165 22.262 978.78 1995.791 997.605 1.7 IR-Fine
3 8  259.27068 75.37551 22.312 978.753 1996.044 997.896 1.7 IR-Fine
14 9 283.56102 76.24433 23.284 978.036 2005.45 997.829 1.7 IR-Fine
3 10 234.40134 76.27349 23.33 978.06 2005.744 997.821 1.7 IR-Fine
16 11 283.51518 76.51152 24.056 977.239 2005.613 997.83 1.7 IR-Fine
17 12 283.47266 77.27126 24.068 977.186 2005.6 997.587 1.7 IR-Fine
8 13 280.42264 79.50389 29.783 971.197 2005.446 997.611 L7 IR-Fine
19 14 280.41212 79.58018 29.919 971.051 2005.464 997.763 1.5 IR-Fine

20 15 280.12527 79.38093 30.438 970.536 2005.309 997.835 1.7 IR-Fine

21 16 280.09069 79.43136 30.597 970.369 2005.306 997.819 1.7 IR-Fine

22 17 310.47256 79.45419 30.923 976.939 2019.882 997.82 1.7 IR-Fine

23 18 310.2957 79.52318 31.063 976.807 2019.925 997.82 1.7 IR-Fine

24 19 309.59446 80.02319 31.564 976.186 2019.98 997.817 1.7 IR-Fine

25 20 309.57027 80.28355 31.609 976.105 2020.015 997.589 1.7 IR-Fine

26 21 304.4304 81.53243 36.784 970.07 2020.738 997.548 1.7 IR-Fine

27 22 AN AR1R2 R1.03142 3R.995 A9 984 2072084 997812 2 IR-Fine
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8 ELABORACION DE CARTOGRAFIA

La cartografia se produjo a partir de los levantamientos topogréaficos, batimétricos y
fotogramétricos todos en 3D, el rio y sus riveras, el perimetro de las construcciones, las obras
civiles (puentes), el terreno, jarillones, etc. Una vez fusionada la nube de puntos producida por
los levantamientos topogréficos y la extraida del ortofotomosaico corregido se lleva la nube de
puntos y las polilineas en 3D a civil para generar los breaklines y las curvas de nivel respectivas
y obtener el DEM del proyecto. Es importante aclarar que de la ortofoto se eliminaron todos los
objetos del modelo digital de superficie que generan error como arboles, construcciones, etc. La
cartografia se elabord con polilineas en 3D y utilizando todos los bloques correspondientes a
pozos, posteria, etc., de tal manera que sirva de base para realizar cualquier disefio u obra civil
correspondiente.

Se anexan tanto los reportes de calculo de GPS, los rinex tanto de las bases como de los puntos
posicionados, los crudos, las carteras topograficas y el reporte de postproceso de la Ortofoto, que
nos permite visualizar la calidad y procesamiento de los puntos que dan origen a la cartografia
gue se presenta.

llustracién 8-1 Modelo 3D TopoBatimetria

Ll

[ETEN

1010

100

t
lm  Mm  m e 150w

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO |8 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 31



- ESTUDIO TOPOGRAFICO
% _'qaomq CONTRATO No. 0582-2022
S VERSION |

llustracién 8-2 Modelo 3D Topo batimetria
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Bogota 29 de noviembre del 2023

Corporacién auténoma regional de Cauca CRC

REF: CONTRATO No. 0582-2022” ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA, MUNICIPIO DE BUENOS AIRES,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 DEL JUZGADO 18
ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALI”

Asunto: Memorial de responsabilidad topo batimetria

Por medio de la presente yo RODRIGO VILLABONA, identificado con cédula de ciudadania
79.306.695 de Bogota, certifico que realice el LEVANTAMIENTO DE TOMO BATIMETRIA
dentd del contrato, ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA, MUNICIPIO DE BUENOS AIRES,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” declaro que
asumo la responsabilidad pro los prejuicios que causa de ellos puedan deducirse.
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Datos del levantamiento
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500 m
Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.
Numero de imagenes: 1,658 Imagenes alineadas: 1,658
Altitud media de vuelo:138 m Puntos de paso: 3,397,554
Resolucién en terreno: 3.16 cm/pix Proyecciones: 11,707,952
Area cubierta: 2.43 km~2 Error de reproyeccidn: 1.36 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamano de pixel | Precalibrada
FC6310 (8.8mm) 4864 x 3648 | 8.8 mm 2.61 x 2.61 micras |No

Tabla 1. Camaras.
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Calibracion de camara
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Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310 (8.8mm).

FC6310 (8.8mm)

1658 imagenes

Tipo Resolucién Distancia focal Tamafiio de pixel
Cuadro 4864 x 3648 8.8 mm 2.61 x 2.61 micras
Valor Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4245.54 0.8 1.00 { 0.19 | 0.32 | 0.01 | -0.24 [ 0.36 | -0.30 | -0.18

Cx | -16.8469 0.029 1.00 | 0.07 | 0.01 | -0.05 [ 0.07 | 0.25 | -0.03

Cy | 17.4237 0.024 1.00 | 0.00 | -0.08 | 0.11 | -0.08 | 0.34

K1 | 0.000268973 | 1.9e-05 1.00 | -0.94 | 0.86 | -0.02 | 0.00

K2 | -0.0283468 8.9e-05 1.00 (-0.98 | 0.09 | 0.04

K3 | 0.0397299 0.00013 1.00 | -0.12 | -0.06

P1 | -0.00178809 1.1e-06 1.00 | 0.08

P2 | -0.000955281 | 1.1e-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras
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Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros.

Error en X (m)

Erroren Y (m)

Error en Z (m)

Error en XY (m)

Error combinado (m)

5.60209

2.55193

22.3375

6.15596

23.1703

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

Pagina 4




Puntos de control terrestre

® Puntos de apoyo
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x 1000

500 m

Fig. 4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

Namero

Error en X (cm)

Error en Y (cm)

Error en Z (cm)

Error en XY (cm)

Total (cm)

27

4.3222

4.30627

1.05535

6.10126

6.19186

Tabla 4. ECM de puntos de apoyo.

X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Nombre | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
PU-1 -2.56491 0.194675 0.177015 2.57837 0.808 (15)
PU-2 2.38234 -0.0895543 0.314944 2.40474 3.693 (14)
PU-3 2.86319 -2.35662 1.00624 3.8424 1.423 (14)
PU-4 1.16239 0.796916 -2.29491 2.69311 1.414 (15)
Tanque |1.75744 -2.51201 -0.219098 3.07356 1.098 (13)
PA -4.3453 13.6726 -0.672791 14.3623 3.263 (15)
Troncol |-5.21785 3.8254 0.352305 6.47949 1.717 (14)
F-208 -1.54049 4.48462 -0.665282 4.78827 1.231 (14)
F-5 9.14461 7.22858 2.71348 11.9683 3.009 (14)
F-16 9.35054 4.12517 -0.0136799 10.2201 2.267 (15)
F-15 4.35749 2.67144 -0.128898 5.11282 1.164 (15)
F-14 0.542203 -0.33201 0.636728 0.899798 | 0.589 (13)
F-13 0.687362 -1.79488 -0.546994 1.99831 0.679 (13)
F-12 -2.38122 -0.299303 -0.0826393 2.40138 1.356 (13)
F-11 -0.6884 -0.475337 -1.80273 1.98738 1.254 (13)
F-10 1.62532 -1.13397 -1.34136 2.39307 1.372 (13)
F-101 -1.69593 2.16718 2.60856 3.79175 3.012 (9)
F-100 2.16142 -0.92735 0.569052 2.41982 1.057 (14)
F-303 -12.3956 -6.64532 -0.0373374 14.0646 3.421 (14)
F-301 -6.79892 -3.70661 -0.412137 7.75462 1.758 (15)
F-230 -0.131693 -7.01312 0.0977014 7.01504 1.883 (13)
F205 -0.514718 -3.14799 -1.09854 3.37366 0.983 (15)
F-203 -0.0806033 -2.04596 0.513138 2.11087 0.938 (13)
F-210 -3.3716 -1.45732 -0.328351 3.68772 1.150 (13)
F-207 2.60934 2.34728 0.464839 3.5404 0.911 (15)
F-206 2.16773 -0.476792 0.0105193 2.21958 0.680 (15)
F202 0.916504 -7.10766 0.592565 7.19097 1.753 (14)
Total 4.3222 4.30627 1.05535 6.19186 1.838

Tabla 5. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

1.04 km

0.968 km

500 m

Fig. 5. Modelo digital de elevaciones.

Resolucidn: 12.6 cm/pix
Densidad de puntos:  62.6 puntos/m~2
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 1658
Camaras orientadas 1658
Marcadores 27
Sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional (EPSG::9377)
Angulo de rotacion Guifada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 3,397,554 de 3,712,681
RMS error de reproyeccion 0.131744 (1.35841 pix)
Error de reproyeccién maximo 2.03327 (61.1006 pix)
Tamano promedio de puntos caracteristicos 8.20316 pix
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos clave No
Multiplicidad media de puntos de paso 3.65226
Parametros de orientacién
Precision Media
Pre-seleccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 100,000
Limite de puntos clave por megapixel 1,000
Puntos de paso por foto 20,000
Excluir puntos de paso inmoviles Si
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara Si
Tiempo busqueda de emparejamientos 40 minutos 21 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 1.46 GB
Tiempo de orientacion 1 hora 17 minutos
Uso de memoria durante el alineamiento 1.13 GB
Parametros de optimizacion
Parametros f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo de optimizacion 4 minutos 32 segundos
Fecha de creacidn 2023:04:13 11:20:18
Versidn del programa 1.8.5.14711
Tamaio de archivo 295.51 MB
Mapas de profundidad
Numero 1658
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Media
Nivel de fitrado Leve
Limite maximo de redundancia 16
Tiempo de procesamiento 3 horas 49 minutos
Uso de memoria 2.70 GB
Fecha de creacion 2023:04:14 07:33:57
Versidn del programa 1.8.5.14711
Tamafo de archivo 2.81 GB
Nube de puntos densa
Puntos 210,633,611
Colores de puntos 3 bandas, uint8

Parametros de obtencion de mapas de profundidad
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Calidad Media

Nivel de filtrado Leve
Limite maximo de redundancia 16
Tiempo de procesamiento 3 horas 49 minutos
Uso de memoria 2.70 GB
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 2 horas 44 minutos
Uso de memoria 5.03 GB
Fecha de creacion 2023:04:14 10:18:35
Version del programa 1.8.5.14711
Tamafio de archivo 2.69 GB
MDE
Tamafio 24,266 x 34,080
Sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional (EPSG::9377)
Parametros de reconstruccion
Origen de datos Nube de puntos densa
Interpolacion Habilitada
Tiempo de procesamiento 10 minutos 7 segundos
Uso de memoria 308.24 MB
Fecha de creacion 2023:04:14 16:12:00
Versidn del programa 1.8.5.14711
Tamafio de archivo 542.04 MB
Ortomosaico
Tamafio 54,344 x 87,160
Sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional (EPSG::9377)
Colores 3 bandas, uint8
Parametros de reconstruccion
Modo de mezcla Mosaico
Superficie MDE
Permitir el cierre de agujeros Si
Habilitar el filtro de efecto fantasma No
Tiempo de procesamiento 2 horas 18 minutos
Uso de memoria 1.07 GB
Fecha de creacion 2023:04:14 17:40:23
Versidon del programa 1.8.5.14711
Tamaio de archivo 32.72 GB
Sistema
Nombre del programa Agisoft Metashape Professional
Versidn del programa 1.8.5 build 14711
(O Windows 64 bit
RAM 23.88 GB
CPU Intel(R) Core(TM) i7-4770 CPU @ 3.40GHz
GPU(s) Intel(R) HD Graphics 4600

Quadro K4000
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. P FECHA
DESCRIPCION DE PUNTO TOPOGRAFICO BASE
AAAA -MM -DD
Nomenclatura Punto GPs-1 Nomenclatura Placa 2023 04 18
Departamento = CAUCA Municipio Barrio Sitio
TIMBA CAUCA
Coordenadas Navegadas MAGNA SIRGAS
Latitud (o) Longitud (1) Altura Elipsoidal (h)
3°07'01.84801"N | 76°37'27.63689"W 993.26
Monumentacion
Fecha Tipo Monumentado por:
2023-04-18 MOJON Existente
Estado del punto Ancho(m) Largo(m) Altura(m) ~ | El punto GPS-1 cerca al muro ,de prqteccmn del rio,
|| entre el puente peatonal de la linea férrea y el puente
BUENO 30 cm 30cm 15 cm vehicular
Diagrama de obstaculos Imagen de la Placa
Perfil

e -

*fé‘mvl,.;

Referencias medidas de los objetos al punto

No. Objeto M a':ﬁgt]itto(“) Distancia (m)
1 Esquina plataforma puente 287°51 14.67 N
2
3
4
5 5 %
Observaciones: esripcic’) Dtallada
Describié: RODRIGO ANTONIO VILLABONA A 1.0 m del muro de proteccion del rio Timba
Nombre

VER INSTRUCCIONES AL RESPALDO




INSTRUCCIONES

Nomenclatura Punto: nomenclatura generada en el levantamiento.
Fecha: época de exploraciéon o materializacion del punto, se registra AAAA-MM-DD

Municipio: nombre del municipio segun la division politico administrativa donde se ubica el punto
materializado.

Sitio: lugar donde se encuentra ubicado el punto, si esti localizado en una zona rural se
denominaré (finca, restaurante, tienda u otro punto de referencia). Si estd en una zona urbana se
utilizara la direccion (Nomenclatura del inmueble).

Nomenclatura Placa: nomenclatura estampada en la placa.
Departamento: nombre del departamento segun la divisién politico administrativa donde se
ubica el punto materializado.

Vereda/ Barrio: nombre de la vereda en la que se encuentra el punto (Localizacién rural).
Nombre del barrio en el que se encuentra ubicado el punto (Localizacién Urbana).

COORDENADAS NAVEGADAS MAGNA SIRGAS (equivalente WGS-84)

Registre la latitud (¢), longitud (A) en grados (°), minutos (') y segundos (").

Registre la altura elipsoidal (h) en metros (m).

MONUMENTACION

Fecha: fecha en la que se construye el punto, se diligencia AAAA-MM-DD

Tipo: puede ser incrustacion, pilastra, mojén, de concreto y otros.

Estado del punto: condiciones fisicas del punto materializado, el cual se puede clasificar en:

- Bueno: cuando no presenta deterioro en la placa ni en el concreto. - Regular: cuando presenta
algun deterioro fisico que no altera su ubicacién. - Destruido: si el punto fue movido de su posicion
original o fue cubierto por alguna construccién, via, etc. En estos casos se considera como
destruido y solamente se diligencian los campos de Estado del punto y en el campo de
Observaciones, indique el nombre de la persona y la fecha en la que realiza la exploracién.

Croquis General: debe reflejar todo lo redactado en el Acceso general para permitir el facil acceso
al punto. Se puede usar cartografia siempre y cuando ésta permita identificar los centros poblados,
vias, rios, los cuales deben llevar su respectivo nombre y sentido en caso de ser una via, en el
caso de que la cartografia no sirva, se puede realizar un croquis o un bosquejo a mano.

Croquis Detallado: debe representar un levantamiento aproximadamente a 30 m alrededor del
punto. el cual permita acceder al punto de forma rapida y clara, indique los puntos que se
observaron desde los objetos (referencias) al punto, enumerados segin el cuadro Referencias
medidas de los objetos al punto, represente el azimut alli registrado.

Diagrama de obstéaculos: dibuje todos los obstaculos sin importar la distancia en el horizonte y
que tengan una elevacion mayor a los 10°. Estos deben ser dibujados mediante puntos los cuales
indican los azimuts y elevaciones del objeto, Unalos mediante lineas. No debe registrar la
descripcion de planta del objeto, ejemplo: un éarbol, sino los puntos de azimut y elevaciéon que
describen el perimetro del objeto unidos por lineas.

Monumentado por: nombre completo del profesional de campo que monumenté el punto.

Ancho (m): longitud que tiene el mojén en una de sus aristas (m)

Largo (m): una vez se toma el ancho del punto materializado se mide la longitud de la otra
arista, esta medida se registra en (m).

Altura (m): distancia en metros que hay desde el piso hasta la superficie de la placa.

Acceso General: informe el acceso al punto, describiendo el centro poblado desde el cual se
inicia la exploracion, indique las vias, caminos o carreteables que permitan el acceso, utilizando
la orientacion Norte, Sur, Este, Oeste y sus combinaciones, evite palabras como derecha o
izquierda, indique las distancias con sus respectivas unidades, los miles se separan por un
espacio y los decimales por coma. Todo lo que se escriba en este campo debe reflejarse en el
croguis general.

Perfil: debe contener una imagen que describa el perfil del punto topogréfico.

Descripcion Detallada: describa concretamente en qué lugar queda ubicado el punto teniendo
en cuenta un radio de 30 metros alrededor del mismo, nombrando los objetos de referencia al
punto.

Imagen de la Placa: fotografia de la placa con buena resolucién de imagen que permita la
identificacion de la nomenclatura de la placa.

REFERENCIAS MEDIDAS DE LOS OBJETOS AL PUNTO

No.: consecutivo de la referencia
Objeto: nombre del punto de referencia. Si encuentra puntos geodésicos materializados
intervisibles, es obligatorio su registro.

Azimut magnético: azimut magnético medido con brdjula desde el objeto hasta el punto topografico

Distancia (m): longitud que existe entre el punto geodésico y el objeto tomado como referencia

Observaciones: efectie las que haya lugar y que sean significativas para la ubicacion o
acceso al punto. Registre la fecha en la que encuentra el punto movido o destruido.

Describié: nombre del comisionado que explor6 el punto.



DESCRIPCION DE PUNTO TOPOGRAFICO BASE

AAAA -V
Nomenclatura Punto GPS-1 Nomenclatura Placa 2023 C
Departamento  VALLE DEL CAUCA Municipio Barrio Sitio
TIMBA VALLE

Coordenadas Navegadas MAGNA SIRGAS

Latitud (¢)

Longitud (2 )

Altura Ortométrica

3°07'03.78225"N

76°37'26.44471"W

997.027

Monumentacién

Fecha Tipo Monumentado por:
2023-04-18 Placa Existente
Estado del punto Ancho(m) Largo(m) Altura(m)

BUENO

Diagrama de obstaculos

Imagen de la Placa

Referencias medidas de los objetos al punto

P "\- e

No. Objeto M agf-.igil:oc) Distancia (m)
1 Esquina plataforma puente 287°51 14.67
2
3
4
5

Observaciones:

Croquis General

=Hunto GPS-2 sobre alcantarilla, costa
a Timba Valle - Timba Cauca a 26
cruzar el puente vehicular sobre el ri




RODRIGO ANTONIO VILLABONA
Nombre

Describio: |

Fundido en la esquina de la alcantarilla

VER INSTRUCCIONES AL RESPALDO
INSTRUCCIONES

Nomenclatura Punto: nomenclatura generada en el levantamiento.
Fecha: época de exploraciéon o materializacion del punto, se registra AAAA-MM-DD

Municipio: nombre del municipio segun la division politico administrativa donde se ubica el punto
materializado.

Sitio: lugar donde se encuentra ubicado el punto, si esté localizado en una zona rural se
denominaré (finca, restaurante, tienda u otro punto de referencia). Si esta en una zona urbana se
utilizara la direccion (Nomenclatura del inmueble).

Nomenclatura Placa: nomenclatura estampada en la placa.

Departamento: nombre del departamento segun la divisién politico administrativ
ubica el punto materializado.

Vereda/ Barrio: nombre de la vereda en la que se encuentra el punto (Localizac
Nombre del barrio en el que se encuentra ubicado el punto (Localizacién Urbana

COORDENADAS NAVEGADAS MAGNA SIRGAS (equivalente WGS-84)

Registre la latitud (¢), longitud (A) en grados (°), minutos (') y segundos (").

Registre la altura elipsoidal (h) en metros (m).

MONUMENTACION

Fecha: fecha en la que se construye el punto, se diligencia AAAA-MM-DD

Tipo: puede ser incrustacion, pilastra, mojén, de concreto y otros.

Estado del punto: condiciones fisicas del punto materializado, el cual se puede clasificar en:

- Bueno: cuando no presenta deterioro en la placa ni en el concreto. - Regular: cuando presenta
algun deterioro fisico que no altera su ubicacion. - Destruido: si el punto fue movido de su posicién
original o fue cubierto por alguna construccién, via, etc. En estos casos se considera como
destruido y solamente se diligencian los campos de Estado del punto y en el campo de
Observaciones, indique el nombre de la persona y la fecha en la que realiza la exploracion.

Croquis General: debe reflejar todo lo redactado en el Acceso general para permitir el facil acceso
al punto. Se puede usar cartografia siempre y cuando ésta permita identificar los centros poblados,
vias, rios, los cuales deben llevar su respectivo nombre y sentido en caso de ser una via, en el
caso de que la cartografia no sirva, se puede realizar un croquis o un bosquejo a mano.

Croquis Detallado: debe representar un levantamiento aproximadamente a 30 m alrededor del
punto. el cual permita acceder al punto de forma rapida y clara, indique los puntos que se
observaron desde los objetos (referencias) al punto, enumerados segun el cuadro Referencias
medidas de los objetos al punto, represente el azimut alli registrado.

Monumentado por: nombre completo del profesional de campo que monument

Ancho (m): longitud que tiene el mojén en una de sus aristas (m)

Largo (m): una vez se toma el ancho del punto materializado se mide la longituc
arista, esta medida se registra en (m).

Altura (m): distancia en metros que hay desde el piso hasta la superficie de la p

Acceso General: informe el acceso al punto, describiendo el centro poblado des
inicia la exploracion, indique las vias, caminos o carreteables que permitan el ac
la orientaciéon Norte, Sur, Este, Oeste y sus combinaciones, evite palabras comao
izquierda, indique las distancias con sus respectivas unidades, los miles se sepe
espacio y los decimales por coma. Todo lo que se escriba en este campo debe r
croquis general.

Perfil: debe contener una imagen que describa el perfil del punto topografico.
Descripcion Detallada: describa concretamente en qué lugar queda ubicado el

en cuenta un radio de 30 metros alrededor del mismo, nombrando los objetos de
punto.



Diagrama de obstaculos: dibuje todos los obstaculos sin importar la distancia en el horizonte y
que tengan una elevacion mayor a los 10°. Estos deben ser dibujados mediante puntos los cuales
indican los azimuts y elevaciones del objeto, Gnalos mediante lineas. No debe registrar la
descripcion de planta del objeto, ejemplo: un arbol, sino los puntos de azimut y elevacién que
describen el perimetro del objeto unidos por lineas.

Imagen de la Placa: fotografia de la placa con buena resolucion de imagen que
identificacion de la nomenclatura de la placa.

REFERENCIAS MEDIDAS DE LOS OBJETOS AL PUNTO

No.: consecutivo de la referencia

Objeto: nombre del punto de referencia. Si encuentra puntos geodésicos materializados
intervisibles, es obligatorio su registro.

Azimut magnético: azimut magnético medido con brujula desde el objeto hasta el punto topogréafico
Distancia (m): longitud que existe entre el punto geodésico y el objeto tomado como referencia

Observaciones: efectle las que haya lugar y que sean significativas para la ubi
acceso al punto. Registre la fecha en la que encuentra el punto movido o destrui

Describié: nombre del comisionado que exploré el punto.



do derecho
| antes de
o Timba




ra donde se

i6n rural).

).

6 el punto.

1 de la otra

laca.

sde el cual se
ceso, utilizando
derecha o

rran por un
eflejarse en el

punto teniendo
: referencia al



permita la

cacién o
do.



CONTRATO No. 0582-2022

“ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO
DE TIMBA, MUNICIPIO DE BUENOS AIRES,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE

LA SENTENCIA 142 DE 2008 DEL JUZGADO 18
ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL”

INFORME PRESUPUESTO Y ANALISIS DE
PRESCIOS UNITARIOS

JUNIO de 2023

N =
<V E
7/ Jam. IE=

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE CRC - CORPOROACION AUTONOMA
REGIONAL DEL CAUCA

NIT 830084684-9

& Cra 42 No. 22A-03 Bogotd D.C., Colombia
0 +57 3118538700

A, +57 1 2440222

B Info@Jam.com



—_ INFORME PRESUPUESTO Y APUS
% .. I, CONTRATO No. 0582-2022

VERSION |

HOJA DE CONTROL

ENTIDAD RESPONSABLE
JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS Javier Antonio Millan

INDICE DE MODIFICACIONES

VERSION SECCION MODIFICADA FECHA DE MODIFICACION

1 Version Original JUNIO 2023

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,

MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL”
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

EJEMPLARES
ORIGINAL

OBSERVACIONES

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL CAUCA - CRC

Pagina | 2



—_ INFORME PRESUPUESTO Y APUS \\/‘(‘-
% J a.Im. CONTRATO No. 0582-2022 ‘/(’Q'\ o
INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE ye mﬂ
VERSION |

Elaborado por: RAFAEL EDUARDO ORGANISTA GAMBA
Firma:
Fecha: 21 DE JUNIO DE 2023
ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,

MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA

DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL”
CONTRATO No. 0582-2022

REGIONAL DEL CAUCA - CRC

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

Pagina | 3




—_ INFORME PRESUPUESTO Y APUS \ Y/
(]
\_%/_'ua“ul'“]'lu CONTRATO No. 0582-2022 -, \CRQ

VERSION |

TABLA DE CONTENIDO

1R 2T0] 518701 [ ] N 9
1  OBJIETIVOS Y ALCANCES ...ttt e ettt eaaeeeeees 10
1.1 OBJIETIVO GENERAL ...ttt e et ea s 10
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ... .ottt ettt nae e, 10
2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ....cuiitiiieiecte ittt ettt te st ate e saeaneanaaneens 10
2.1 LOCALIZACION ..ottt ettt ettt ettt et eateane et e eaesaeareenens 11
2.2 VISITA DE RECONOCIMIENTO INICIAL ......uvvevvneeeennnnn iError! Marcador no definido.
3  CONTEXTO GEOLOGICO ....ccuiieiieieeeeeeeeee e iError! Marcador no definido.
3.1 GEOLOGIA REGIONAL ...covveeeee e iError! Marcador no definido.
3.2  ESTRATIGRAFIA ...t iError! Marcador no definido.
3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL ....ooveeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen iError! Marcador no definido.
4 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO......cooviieeeieeeeeeeee e iError! Marcador no definido.
4.1 GEOFORMAS LOCALES....... oo, iError! Marcador no definido.
4.2  ANALISIS GEOMORFOLOGICO MULTITEMPORAL - MORFODINAMICA ........ iError!
Marcador no definido.
4.2.1 100G iError! Marcador no definido.
4.2.2 L1070 e iError! Marcador no definido.
4.2.3 1982 21991 ... iError! Marcador no definido.
4.2.4 2000 @ 2018 ..o iError! Marcador no definido.
4.2.5 Situacion actual ............evveviiiiiiieeeee e iError! Marcador no definido.

4.2.6  Variaciéon morfologica multitemporal del rio Timba...jError! Marcador no definido.

4.3 PUNTOS CRITICOS O DE MAYOR INTERES DESDE EL PUNTO DE VISTA
GEOMORFOLOGICO ...t iError! Marcador no definido.

5 ESTUDIO GEOLOGICO LOCAL ...cuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen iError! Marcador no definido.

5.1 UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES PARA INGENIERIAjError! Marcador no
definido.

52 ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE ORILLA Y OBRAS EN AFLUENTES

PRESENTES ...ttt e iError! Marcador no definido.
53 MAPA GEOLOGICO LOCAL ....oooeeieeeeeeeeee e iError! Marcador no definido.
54 SECCIONES GEOLOGICAS......oieioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean iError! Marcador no definido.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 4



— INFORME PRESUPUESTO Y APUS \ﬁ
w (C C
\f/_'uaﬁgmu CONTRATO No. 0582-2022 @, \ R........

VERSION |

6 CARACTERIZACION GEOTECNICA .....ovveeoeeeeeeeeeeeeeeen iError! Marcador no definido.
6.1 PLAN DE EXPLORACION......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeen iError! Marcador no definido.
6.1.1 Resultados exploracion directa.............oocecvvvveeeeennn. iError! Marcador no definido.
6.1.2 Ensayo de campo SPT.........ooviiiiiiiieeeeeeee e, iError! Marcador no definido.
6.1.3  Resultados exploracion indirecta..............cccceeeeeee... iError! Marcador no definido.

6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.....ccocovviiiiieiiieieiieeeie iError! Marcador no definido.
6.3 CARACTERIZACION GEO MECANICA .....ccveooveeeeeenn iError! Marcador no definido.
6.4 MODELO GEOLOGICO GEOTECNICO......cocoveveeeennn. iError! Marcador no definido.

7 DISENO OBRAS GEOTECNICAS.......coiioieeeee e, iError! Marcador no definido.
7.1  CONDICIONES SISMICAS ...t iError! Marcador no definido.
6.1.1  Condiciones especiales..............cceevvvviiiiiiiiieeeeeieennns iError! Marcador no definido.

8 DISENO DE OBRAS GEOTECNICO.......cooveeiieeeeeeeeeee, iError! Marcador no definido.

6.1.2 Disefio de obras de proteccion — estructura hidraulica abiertajError! Marcador no
definido.

6.1.3  Disefo de obras de proteccién de orilla — geoesterajError! Marcador no definido.

6.1.4  Disefo de obras de proteccién — mejoramiento jarillonesjError!  Marcador no
definido.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........ccvveviinn, iError! Marcador no definido.

LISTADO DE TABLAS

Tabla 4-1. Relacion imagenes sensores remotos utilizadas.......... iError! Marcador no definido.
Tabla 6-1 Profundidades y ubicacion de Sondeos. * SISTEMA NUEVO ORIGEN NACIONAL
O 11 3t 12T iError! Marcador no definido.
Tabla 6-2 Coordenadas de ensayos realizados en el proyecto.....jError! Marcador no definido.
Tabla 6-3 Calculo VS30 M/S...cccuniiiiiiieeeeeee e iError! Marcador no definido.
Tabla 6-4 Calculo VS30.......c.oiiiiiiiieiee e iError! Marcador no definido.
Tabla 6-5 Cuadro resumen de ensayos del presente estudio. ...... iError! Marcador no definido.
Tabla 6-6 Peso Unitario LSR-1 ........ooeuiiiiieiiiiieeeeee e iError! Marcador no definido.
Tabla 6-7 Peso Unitario LSR-2 ..........coeiiiiiiiiieiiie et iError! Marcador no definido.
Tabla 6-8 Peso Unitario LSR-3 ........c.cccoiiiiiiiiiiiiiin et iError! Marcador no definido.
Tabla 6-9 Resultados resistencia al corte .......cooovvevviiviiiiiiinniinnnen. iError! Marcador no definido.
Tabla 6-10 Calculo Modulo de Young LSR-1........cccoovvvvvviiiiininnnn. iError! Marcador no definido.
Tabla 6-11 Calculo Modulo de Young LSR-2........cccovviiiiiiiiineeenne. iError! Marcador no definido.
Tabla 6-12 Calculo Modulo de Young LSR-3.........ccoovviviiiiiiininnnn. iError! Marcador no definido.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pigina | 5



— INFORME PRESUPUESTO Y APUS \ﬁ
w (C C
\f/_'uaﬁgmu CONTRATO No. 0582-2022 @, \ R........

VERSION |

Tabla 7-1 Aspectos sismicos zona de Barrancabermeja.............. iError! Marcador no definido.
Tabla 7-2 Coeficientes de amplificacién Fpga............cccvvvveennenn. iError! Marcador no definido.
Tabla 8-1. Capacidad lateral pilotes D=0.3 M .........cccovvvrrrrrrrrrnnnn. iError! Marcador no definido.

LISTADO DE ILUSTRACIONES

llustracion 2-1 Ubicacion general del proyecto............ceiiiieiiiiiiiiiiii e 12
llustracion 3-1 Marco geoldgico regional...........ccccceeeeiiiiiiineeennnnn. iError! Marcador no definido.
llustracion 3-2. Vista geologia sobre imagen de satélite. Tomado y modificado de Google Earth
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.
llustracién 3-3. Columna estratigrafica general Fm. Chimborazo. Tomado de INGEOMINAS 1999
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.
llustracion 3-4. Columna estratigrafica general Fm. Guachinte. Tomado de INGEOMINAS 1999
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.
llustracion 3-5. Columna estratigrafica general Fm. Ferreira. Tomado de INGEOMINAS 1999
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.
llustracién 3-6. Geologia estructural Regional departamento del CaucajError!  Marcador no
definido.

[lustracién 3-7. Lineamientos estructurales en zona de estudio ....jError! Marcador no definido.

llustracion 4-1. Ejemplo georreferenciacion de fotos areas........... iError! Marcador no definido.
llustracion 4-2. Fotointerpretacion 1957 ..........ccccccveeiiiiiiiiiiiennnnn. iError! Marcador no definido.
llustracion 4-3. Fotointerpretacion 1970............ccoovvvviiiiieeeeeeeeeenn, iError! Marcador no definido.
llustracion 4-4. Fotointerpretacion 1982...........cccccceeviiiiiiiinienennn. iError! Marcador no definido.
llustraciéon 4-5. Fotointerpretacion 1991 .............ccoevvivieiiieeeeeeeen, iError! Marcador no definido.
llustracion 4-6. Fotointerpretacion afio 2000 ............ccoeevivveeeeennn. iError! Marcador no definido.
llustracion 4-7. Rasgos importantes para el afio 2018 .................. iError! Marcador no definido.
llustracion 4-8. Detalle de espolones construidos en margen izquierda del rio, Timba Valle del
Cauca. A) aio 2000. B) afio 2015. C) afio 2018 ...........cceevvvvveeenn. iError! Marcador no definido.
llustracién 4-9. Mapa geomorfoldgico local...........ccccceeeeeeeennnnnn, iError! Marcador no definido.
llustracién 4-10. Variacion multitemporal del rio Timba................. iError! Marcador no definido.
llustracion 4-11. Sectores de interés para exploracion del subsuelojError! Marcador no
definido.

llustracion 5-1. Afloramiento de rocas Fm. Chimborazo en deslizamiento de cufia............ iError!
Marcador no definido.

[lustracién 5-2. GSl rocas Fm. Chimborazo ............cocoevvvevevnnnennnn. iError! Marcador no definido.

llustracion 5-3. Estimacion en campo de resistencia a compresion simple roca Fm Chimborazo
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.

llustracion 5-4. Exposicion de suelo residual de conglomerado Fm. Chimborazo .............. iError!
Marcador no definido.
[lustracién 5-5. Suelo residual arcilloso Fm. Chimborazo.............. iError! Marcador no definido.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pégina | 6



— INFORME PRESUPUESTO Y APUS N/
(]
\f/_’uaﬁmu CONTRATO No. 0582-2022 ‘/( \CRQ_

VERSION |

llustracion 5-6.. Contacto suelo residual Fm. Chimborazo (Srch) con suelos transportados de
llanura de inundacion (Sth)..........ccovvvviiiii e, iError! Marcador no definido.
llustracion 5-7. Exposicion de suelos transportado de conos de deyeccionjError! Marcador no
definido.

llustracion 5-8. Vista a contacto con cambio morfolégico de Suelos transportados cono de
deyeccion (Stcd) y suelos transportados de llanura de inundacion (Stli)jError!  Marcador no
definido.

llustracion 5-9. Vista a suelos transportados de llanura de inundacionjError! ~ Marcador  no
definido.

llustracién 5-10.. Vista a barras aluviales antiguas erosionadas en margenes de rio Timba
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.
[lustracién 5-11. Terraza aluvial rio Timba .........cooeeevviiiiiiiiineeeenn. iError! Marcador no definido.
llustracion 5-12. Vista litologica a los depdsitos de terraza aluvial (Stta)jError!  Marcador no
definido.

llustracién 5-13. Vista a depésitos de fondo de canal expuestos por socavacion de fondo rio Timba
..................................................................................................... iError! Marcador no definido.

llustracion 5-14. Vista terraplén de via ferrea..........cccccceeeeeeeennennn, iError! Marcador no definido.
llustracién 5-15. Vista de Jarillén en la zona de estudio................ iError! Marcador no definido.
llustracion 5-16. Jarillones extremo NOMe..............oeevvvvieeeeeeeeneennns iError! Marcador no definido.
llustracion 5-17. ESpolones exXtremo SUF ......ceeeeeeeeeeeeviiiieeieeeeeeeennns iError! Marcador no definido.
llustracion 5-18. Muro proteccion orilla ............ceeeeeveeriniiiiiiiieeeenn. iError! Marcador no definido.
llustracién 5-19. Mapa de planta con obras de proteccidon presentes en la actualidad ....... iError!

Marcador no definido.
llustracion 5-20. Localizacion de las secciones geoldgicas realizadasiError! Marcador  no
definido.

llustracion 5-21. Perfil A-A' ..., iError! Marcador no definido.
[lustracion 5-22. Perfil B-B'........coouuiiiiii e iError! Marcador no definido.
[lustracion 5-23. Perfil C-C'.......oooeeiieeee e iError! Marcador no definido.
llustracion 5-24. Perfil D-D' ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiee e iError! Marcador no definido.
[lustracion 5-25. Perfil E-E'........coouuiiii e iError! Marcador no definido.
llustracion 6-1 Figura exploracion geotécnica .............ceevvvvveeeennnn. iError! Marcador no definido.
[lustracion 6-2 ReSUMEN SONAEOS........cccuvniiiiniiiieeiee e iError! Marcador no definido.
llustracién 6-3 a) N de campo b) N6O ........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiinieeeeeeeee, iError! Marcador no definido.
llustracion 6-4 Registro fotogréfico lineas sismicas ...................... iError! Marcador no definido.
llustracion 6-5 Curva de dispersion golpe 2 ...........ccccevveeeevenennnnnns jError! Marcador no definido.
llustracion 6-6 Curva de dispersion golpe 5........cccceevviiiiiiiiieennnn. iError! Marcador no definido.
llustracion 6-7 Tomografia VP LSR-1...........iiiiimiimiiiiiiiiiininnnnnns jError! Marcador no definido.
[lustracion 6-8 Perfil 2D LSR-1.......coouiiiiiieieeeee e iError! Marcador no definido.
llustracion 6-9 Curva de dispersion golpe 1 ........cccceevvviiiviiineennnnn. iError! Marcador no definido.
llustracion 6-10 Curva de dispersion golpe 5 ............evvvveerevnnnnnnnnns jError! Marcador no definido.
llustracion 6-11 Tomografia LSR-2 .........ccooiiiiiiiieiieeeiiiiiiiieeeeenn iError! Marcador no definido.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 7


file://///Landgroup1/2023%20JAM/1.%202023%20RED%20DE%20NEGOCIOS/2214%20CRC_RIESGO_TIMBA_CAUCA/8.%20INFORMES/5.%20GEOTECNIA%20_OBRAS/01_INF_GEOTECNIA_OBRAS.docx%23_Toc138234210

— INFORME PRESUPUESTO Y APUS g/‘(‘—

. % _'uaul']]u CONTRATO No. 0582-2022 /( \\C.mRt..%
VERSION |
llustracion 6-12 Perfil 2D LSR-2.......uoiiiiieieieeieeeee e, iError! Marcador no definido.
llustracién 6-13 Curva de dispersion Golpe 1 .........ccccceeeiieeeeeeennn, iError! Marcador no definido.
llustracion 6-14 Curva de dispersion GoIpe 3 .........ccoovviivviveeeennn. iError! Marcador no definido.
llustracion 6-15 Tomografia LSR-3..........ccceeeiiiieiiiiiiiiiie e iError! Marcador no definido.
[lustracion 6-16 Perfil 2D- LSR.......cuuoiiiiiee e, iError! Marcador no definido.
llustracion 6-17 Variacion de parametros indice zona................... iError! Marcador no definido.
llustracién 6-18Carta de plasticidad materiales zona.................... iError! Marcador no definido.
llustracion 6-19 Variacion granulometria Stta Stla ........................ iError! Marcador no definido.
llustracién 6-20 Variacion granulometria Srch............................. iError! Marcador no definido.
llustracion 6-21 Grafico esfuerzos, material SttA y Stla................. iError! Marcador no definido.

llustracion 7-1 Potencial de licuacion materiales granulares de la zona 1-2.ijError! Marcador no
definido.

llustracion 8-1 Planta obras zona muro........ccc..ceeveeevviiieiieeeeeeeenn, iError! Marcador no definido.
[lustracion 8-2 Detalle Obra.........c.uevviviiiiiieieeee e, iError! Marcador no definido.
llustracién 8-3 Distribucién pilotes y anclajes..........cccccceeeieeeinnenn, iError! Marcador no definido.
llustracion 8-4 Diagrama de presiona pasivo y activo ................... iError! Marcador no definido.
llustracién 8-5 Diagrama neto de preSiones..........ocevvveeeeeeeeeeeennns iError! Marcador no definido.
llustracion 8-6 Esquemas de geo eStera.........cccccveeeeeriiiiivineeeeennn. iError! Marcador no definido.
llustracion 8-7 Imagen de sistema con Geoesteras .............cc.uuues iError! Marcador no definido.
llustracién 8-8 Fotografia Hidroblocks...............coooviiiiiiiinn, iError! Marcador no definido.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pigina | 8



— INFORME PRESUPUESTO Y APUS %/‘f-

. % _'ua“ul'“]]u CONTRATO No. 0582-2022 /( \\ it

VERSION |

. INTRODUCCION

El presente documento presenta los resultados del estudio geotécnico para el proyecto
denominado “Analisis y propuesta de solucion para el control de inundaciones en el corregimiento
de Timba, municipio de Buenos Aires, departamento del Cauca, en cumplimiento de la sentencia
142 de 2008 del juzgado 18 administrativo del circuito judicial de Cali.”, en el cual se describe lo
visto en la visita de reconocimiento, contexto geolégico de la zona de estudio, estudio
geomorfoldgico de detalle, incluyendo un andlisis multitemporal sobre imagenes de sensores
remotos, definicién de unidades geoldgicas para ingenieria, resultados de exploracién de campo
, modelo geoldgico geotécnico y disefio de obras nuevas.

A partir de la informacidén suministrada por la corporacion autbnoma regional del cauca -CRC vy lo
descrito en la sentencia 142 de 2008, en el corregimiento de Timba se han presentado multiples
eventos de inundacién debido al desbordamiento del rio en periodos prolongados de lluvia,
provocando dafio en viviendas, vias publicas, obstruccién del sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario y aumento de los procesos erosivos y sedimentarios en las orillas.

Fue entonces enfocado el estudio geotécnico, a definir con detalle el contexto geoldgico,
geomorfolégico y comportamiento geotécnico de la zona de estudio, en especial en el
componente geomorfologico se defino las diferentes geoformas presentes en el area de estudio,
con énfasis en la dinamica fluvial y reconocimientos de zonas del terreno susceptibles a presentar
fendmenos de inundacién, como la llanura de inundacion y meandros abandonados. Igualmente
fueron reconocidos los puntos con problemas de erosion como socavacion lateral, generados por
la divagacion y fuerte dinamica del rio Timba.

Dentro del informe se presenta los resultados de la exploracién geotécnica, el modelo geolégico
geotécnico de las zonas de obras existentes y nuevas, asi como el disefio de las obras de
mitigacién propuestas para el control de erosién de orilla o desbordamiento del rio Timba.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCES
2.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar el costo del proyecto de intervencion que busca garantizar la estabilidad de las margenes
del rio Timba en el sector del corregimiento de Timba, municipio de Buenos Aires, departamento
del Cauca, mediante los disefios propuestos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estimar el costo directo de obra, con sus respectivos soportes

e Presentar los Andlisis de Precios Unitarios (APU), con base a la alternativa disefiada
propuesta.

e Presentar la memoria de cantidades de obra a partir de los disefios correspondientes.

e Estimar los costos indirectos del proyecto, incluyendo los gastos de personal de
administracion de obra, gastos generales de operacion, retenciones aplicables y gastos
de garantias que incurrira el constructor en la ejecucion del proyecto, y costos indirectos

e Estimar el costo de la interventoria del proyecto

2.3 ALCANCE

El alcance del presente volumen esta delimitado en lo dispuesto en los documentos del
contrato, en especial los documentos que deriven del cumplimiento de los objetivos
especificos mencionados en el numeral anterior. En este sentido, con base a los disefios
propuestos, se estiman de forma aproximada los costos del proyecto, sirviendo estos como
guia para un eventual proceso de contratacion que materialice los disefios-
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

El area de estudio se ubica en el rio Timba a .la altura del corregimiento Timba en el municipio
de Buenos Aires, departamento del Cauca. Este rio nace en el Parque Nacional Natural
Farallones de Cali, en el municipio de Jamundi en el Valle del Cauca y desemboca en el rio Cauca
entre los municipios de Jamundi y Buenos Aires, departamento del Cauca. Sus principales
afluentes son los rios Mary Lépez, Chupadero y Silencio.

El municipio de Buenos Aires este ubicado en el norte del Departamento del Cauca a una
distancia de 115 kilémetros de la ciudad de Popayan, posee una extension total de 410 km?y su
cabecera esta localizada a los 03°01'08” N de latitud y 76°38'37" W de longitud, El municipio de
Buenos Aires pertenece a la cuenca hidrogréfica del Rio Cauca, cuenca localizada entre la
margen occidental de la cordillera central y la margen oriental de la cordillera occidental, limitando
jurisdiccionalmente con el Departamento del Valle del Cauca.

Limites del municipio, Norte: Jamundi y Buenaventura (Valle del Cauca) Sur: Suarez y Morales
Al municipio de Buenos Aires pertenecen los siguientes corregimientos: Timba, El Porvenir El
Ceral, La Balsa, San Ignacio, Honduras, Paloblanco. (Tornado del Plan de Desarrollo Buenos
Aires 2020/2023).

El corregimiento de Timba Cauca en el municipio de Buenos Aires se encuentra ubicado en el
piedemonte de la cordillera Occidental a 17 kildmetros de la cabecera municipal de Buenos Aires
al noroeste de esta, marcando limites con el municipio de Jamundi, departamento del Valle y
especificamente con el corregimiento de Timba Valle- Timba Cauca se encuentra rodeado en su
parte noroccidental y en su parte norte por el Rio Timba y en su parte sur este por el rio Cauca.

Limites de Timba Cauca: Norte: con el rio timba y el corregimiento de Timba Valle, Municipio de
Jamundi, Sur: con el rio Cauca y la vereda del Cafiutico, corregimiento de Asnazu, municipio de
Suarez, cauca. Oriente: Con la parcelacion la Bertha, corregimiento de Timba Valle, Occidente:
Con la vereda del Jagual, Municipio de Suarez y con la regién del Naya, Buenaventura, Valle.
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llustracién 3-1 Ubicacion general del proyecto
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4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la elaboracion del presupuesto del proyecto refleja la experticia y
recorrido del consultor, al igual que los procedimientos generalizados y cominmente adoptados
por el medio ingenieril. Aunado a lo anterior, para el presente volumen se tomé como referencia
la “Guia Elaboracién de presupuestos para contratos de obra, consultoria y apoyo a la gestion”
(IDU, 2013)

Asi las cosas, el trabajo inicio mediante la recopilacion y estudio de los disefios propuestos,
seguido de enlistar las actividades con base a la agrupacion por capitulos de las especificaciones
generales de construccion (INVIAS, 2020). Una vez consolidado el listado anteriormente
mencionado, se procedio a cuantificar las cantidades de obra.

Posteriormente, se procedié a calcular los valores unitarios de las actividades de obra con base
a los formatos de Analisis de Precios Unitarios del INVIAS. Consolidados los costos directos
totales de obra, se sumd los costos relacionados a la implementacién de los planes de gestion
ambiental y social, para asi calcular sobre este valor los costos indirectos de Administracion,
Imprevistos y Utilidades (AlU) teniendo presente la estimacién del tiempo de ejecucion.

5. COSTOS DIRECTOS DE OBRA

A partir de la concepcién general del proyecto se establecieron cuatro capitulos, los cuales por
sus caracteristicas y actividades involucradas permiten identificar con claridad los principales
componentes de las obras asi asociadas y establecer el manejo, control de presupuestos y el
control de la calidad de los trabajos, estando estos relacionados estrechamente a las
Especificaciones Técnicas de Construccion establecidas en el estudio.

De forma general se presenta a continuacion los capitulos del presupuesto tenidos en cuenta
para el conjunto de sitios criticos analizados:

Capitulo 1: conformacién de hydroblock

Capitulo 2: conformacién en la zona de jarillones
Capitulo 3: sendero peatonal

Capitulo 4 conformacién en la zona de muro

Capitulo 5: estructura hidraulica abierta costado derecho
Capitulo 6: estructura hidraulica abierta costado izquierdo
Capitulo 7: conformacion en zona de via

Capitulo 8: trinchos
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6. ITEMS DE PAGO

Los costos directos de obra presentados en el Anexo 1 A0O1 PRESUPUESTO se encuentran
enlistadas las actividades con sus respectivos precios unitarios, unidades de medida ajustado al
sistema internacional de unidades, los valores de cantidades de obra, los precios totales de cada
actividad ajustada al peso obtenidas de la multiplicacion de cada cantidad por la respectivo precio
unitario de la misma y las especificaciones aplicables para la ejecucion de las obras propuestas
para el proyecto en conjunto.

7. CANTIDADES DE OBRA

En el Anexo 2 AO2 CANTIDADES son presentadas los respectivos céalculos de cantidades, donde
cada cantidad fue ajustada para ser calculada y presentada con dos (2) cifras significativas. El
célculo de dichas cantidades fue cuantificado a partir del dimensionamiento obtenido en los
disefios de detalle, obtenidos en los planos de obra correspondientes al analisis de este proyecto

En el presente documento presentamos las obras de intervencion para los distintos tipos de obras
que se requieren para cumplir con el objeto del contrato.

8. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU’S)

En el Anexo 3 AO3 APUS, son presentados los andlisis de precios unitarios que justifican el precio
unitario de cada actividad. Las actividades cuya descripcién técnica se ajusta a las ya
contempladas en el sistema de informacion de precios del INVIAS. Los precios de dichas
actividades para el presente proyecto son adoptados de la base de datos del INVIAS resefiada
anteriormente en el apartado 4 Metodologia

En los APU’s correspondientes del proyecto, se presentan los criterios y parametros bajo los
cuales se elaboré el presupuesto de obra final, el cual esta sujeto a la base de datos de precios
de referencia de los insumos del Instituto Nacional de Vias a partir de los siguientes criterios:

¢ Conformar la base de datos de Precios de Referencia de los insumos y del Andlisis de
Precios Unitarios, esto como insumo fundamental para el disefio, construcciéon y
mantenimiento de obras de infraestructura vial y espacio publico.

e Realizar un proceso de validacion y consistencia a los precios recolectados a través de
procesos analiticos y automaticos, en donde es necesario establecer criterios de
consistencia estadistica que aseguren una base de datos soélida y representativa del
mercado.
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9. AlU (ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDAD)

En el Anexo 4 A04 AlU, se presenta el andlisis/desglose del AlU para la propuesta disefiada en
él, donde se incluye el personal planteado para la administracién de la obra (director, residente y
demas personal profesional) y los gastos de operaciéon (oficina, campamentos, y vehiculo)
dispuestos de forma proporcional para la administracion de la obra y los planes de gestién
ambiental y social. En igual sentido se consideré las retenciones aplicables vigentes para la
entidad, al igual que los costos asociados a las garantias.

Los valores de los porcentajes contemplados en los AlU estan ajustados segun las estimaciones
del nivel de complejidad técnica y socio econdémicas para el desarrollo adecuado en la ejecucién
del proyecto.

Para establecer las retenciones aplicables al proyecto, se tomaron en cuenta la afectacion por
impuestos nacionales y locales dadas las caracteristicas del contrato y las condiciones de
ejecucion del mismo. Los valores de retenciones de caracter municipal y departamental, se
asumio lo siguiente:

Contribucién contratos de obra publica 2,00%
Estampilla Pro Cultura 1,50%
Estampilla Pro Adulto mayor 2,00%
ICA 0,69%

Para establecer las garantias aplicables para el proyecto, tanto para las tasas de aseguramiento
y vigencias correspondientes, se cifié a lo indicado en la legislacion vigente (Ley 80 de 1993 y
Decreto 1082 de 2015), asumiendo lo siguiente:

1. Garantia Unica:
e Cumplimiento del contrato
e Buen manejo y correcta inversion del anticipo
e Pago de Salarios, prestaciones sociales legales e indemnizaciones laborales
e Calidad del servicio Estabilidad y Calidad de la obra

2. R.C.E Predios, Labores y Operaciones

Con base a todo lo anterior, los porcentajes de AIU correspondientes al proyecto de obra; es el
siguiente:

Tabla 9-1 Porcentajes de AlU

VALORES AlU
COMPONENTE COMPONENTE DE OBRA
A. ADMINISTRACION 22.18%
I. IMPREVISTOS 1.00%
U. UTILIDAD 4.00%
A.l.U. OFICIAL (ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDAD) 27,28%
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10. CONCLUSIONES

En el anexo 1, se presenta el costo del proyecto total desglosado en cada uno de sus
componentes, calculado con base a la metodologia expuesta en el presente documento.

El valor del presupuesto de obra del proyecto de intervencion segun las obras propuestas,
asciende a $3.308.165.092,00 incluyendo IVA de 19,00% sobre la utilidad y un porcentaje de AlU
de 27,28%.

Se estimo un valor para los permisos de ocupacion del cauce, correspondiente al 0,5% del total
del proyecto.

Con base a lo anterior, el costo total del proyecto es de $ 4.257.059.884,00.
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ESTRUCTURA DE CONTENCION TIMBA - CAUCA

1. DESCRIPCION GENERAL
1.1 General

El presente estudio fue elaborado por GUEVARA ALVAREZ
INGENIEROS LTDA., en desarrollo del proyecto de disefio estructural
contratado por JAM INGENIERIA' Y MEDIO AMBIENTE.

El proyecto se localiza en el corregimiento de Timba, municipio de Buenos
Aires, del departamento del Cauca.

En el presente informe se encuentran desarrollados los aspectos referentes al
proyecto:

1.2 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

La estructura de contenciéon se encuentra conformada por un sistema de
tablestacas compuestas por perfiles metalicos tipo WF 10x49 Con una longitud
total de 6.0 m de los cuales se genera un empotramiento de 2.0 m, dichos
elementos se encuentran separados cada 1.5 m a lo largo del cauce del rio.

Adicionalmente, los elementos de contencién antes mencionados se
encuentran enlazados a perfiles metalicos de 12”x 6.35 mm de espesor y 3.0
m de longitud, rellenos de concreto de 21.0 MPa y espaciados cada 3.0 m por
tirantes o cables en una configuracion de 6x7 AF de 3/8” con una longitud de
6.0 m que generan transmiten la carga del sistema de contencién a los
elementos metalicos rellenos en concreto.

1.3 CARACTERISTICAS DEL USO Y SUELO

De acuerdo con la informacion suministrada por los especialistas las
estructuras estan ubicada sismicamente sobre suelos tipo D con las siguientes
caracteristicas.

Region

PGA Region < Region

PGA Ss S
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Tipo Suelo PGA=0.15 ’
Fpga
D 1.2

1.4 MATERIALES

Se utilizaron las siguientes resistencias:

Concreto fc=21 MPa
Elementos Metélicos:
Perfil estructural

ASTM A992 Grado 50
PERFIL W o | fy= 350 MPa

Tubo para pilote ASTM A252 GR3
12” x6.35mm ERW fy=455 MPA

Cables 6X7 AF
ASTM A 1007

1.5 NORMAS

El disefio de la estructura, y todos sus elementos constitutivos, fue realizada
cumpliendo con los requerimientos establecidos por las NORMAS COLOMBIANAS
DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO-RESISTENTES, correspondientes a:

Cddigo Colombiano de Puentes — 2014. (CCP-14). Adoptado mediante
Resolucion N° 0000108, del 26 de enero de 2015 por el Ministerio de

Transporte.

ING. IVAN MAURICIO GUEVARA RODRIGUEZ
MP. 25202-65724 CND.
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COMBINACIONES DE CARGA

PROYECTO: ESTRUCTURA DE CONTENCION TIMBA-CAUCA FECHA:
22/06/2023
N.P:
INGENIERO: IVAN MAURICIO GUEVARA P23.734
COMBINACIONES DE CARGA CCP-14
DC DW EH EV ES LL-MV IM PL LS WA ws EQ
Servicio 1.00 - 1.00 1.00 1.00 - - - - - - -
Resistencia | MAX 1.25 - 1.50 1.35 1.50 - - - - - - -
Resistencia | MIN 0.90 - 0.90 1.00 0.75 - - - - - - -
Evento Extremo 1 Max 1.25 - 1.50 1.35 1.50 - - - - - - 1.00
Evento Extermo 1 Min 0.90 - 0.90 1.00 0.75 - - - - - - 1.00
CARGAS PERMANENTES: CARGAS TRANSITORIAS:
DC: Peso propio estructurales y no estructurales LL-MV: Carga viva vehicular
DW: Peso propio capa de rodadura e instalaciones PL: Carga viva peatonal
EH: Empuje horizontal del suelo LS: Sobrecarga de carga viva
EV: Presion \ertical del suelo del relleno WA: Carga de agua
ES: Sobrecarga de suelo WS: Caga de viento sobre la estructura

IM: Incremento de carga dinamica vehicular EQ: Carga sismica
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EVALUACION DE CARGAS

Proyectc Fecha:
GUEVARA

\REZ ESTRUCTURA DE CONTENCION TIMBA-CAUCA 22/06/2023

Proyecto:
IVAN MAURICIO GUEVARA pP23-734

EVALUACION DE CARGAS

CONDICIONES SISMICAS

Regién PGA PGA  Regién Ss Ss Regién S;

. PGA= 0.15
Tipo Suelo

Dentro del proceso de andlisis y disefios en estabilidad se recomienda usar un coeficiente sismico de disefio para
analisis pseudoestéatico (Kh) menor o igual a la aceleracién méaxima del terreno Ao. Segun el numeral 11.6.5.2.1 del
caédigo de puentes el valor del Kh se calcula para los perfiles de suelo C,D,E como la multiplicaciéon de Fpga por
PGA por un coeficiente hasta de 0.5, para el caso del presente disefio se seguira las recomendaciones de la norma
con un valor de 0.67 Kh=Fpga*PGA*0.67= 0.24 g.

ESQUEMA DE ESTRUCUTRA DE CONTENCION

MODULOS DE RIGIDEZ ELEMENTO DE 6.0 m PERFIL W10X49

HORIZONTAL
Maodulo de Reaccion 5570.37 T/m®
Longitud del perfil W10x49 0.25 m
Longitud Discretizacion en el modelo 0.500 m
A |

Médulo de Rigidez a Utilizar en Modelo 707.437 T/m




P-734-2023

MODULOS DE RIGIDEZ A UTILIZAR

Diagrama de Presiones sobre elementos

Longitud del perfil W10X49 m
Longitud Discretizacion en el modelo 0.500 m
L (m) CAISSON Kh (T/m®) Kh T/m
0.00 0.00 0.000
0.50 0.00 0.000
1.00 0.00 0.000
1.50 0.00 0.000
2.00 0.00 0.000
2.50 0.00 0.000
3.00 0.00 0.000
3.50 0.00 0.000
4.00 1392.59 176.859
4.50 2785.19 353.719
5.00 4177.78 530.578
5.50 5570.37 707.437
6.00 5570.37 707.437
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ESTRUCTURACION

En base en la informacién anterior, se realizan los modelos matematicos por medio del
software SAP 2000 V.18 en el cual por medio de elementos tipo frame se ha definié el pilote,
perfil y cables para el analisis.

Se han asignado mddulos de rigidez horizontal discretizados cada 0.5m , mediante la
asignacion de springs a elementos tipo joints.

ESTRCUCTURA DE CONTENCION-NL .sdb

SAP2000 18.2.0 3-D View Tonf, m, C
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ESTRCUCTURA DE CONTENCION-NL.sdb

geoxe)d

SAP200018.2.0

3-D View

Tonf, m, C
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ESTRCUCTURA DE CONTENCION-NL.sdb
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SAP2000 18.2.0 3-D View Tonf, m, C
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ESTRCUCTURA DE CONTENCION-NL.sdb
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SAP200018.2.0 Frame Span Loads (EH) (GLOBAL CSys) Tonf, m, C
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ESTRCUCTURA DE CONTENCION-NL.sdb
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SAP200018.2.0 Frame Span Loads (EQ) (GLOBAL CSys) Tonf, m, C
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DISENO DEL PERFIL WF10X49 L=6.0m

Proyecto: ESTRUCTURA DE Fecha:

GUEVARA CONTENCION TIMBA-CAUCA 13/07/2023
A Ingeniero: Proyecto:
P23-734

IVAN MAURICIO GUEVARA

VERIFICACION DISENO DEL PERFIL WF10X49 L=6.0m
A) Propiedades de los Materiales y Geometria.

Acero= ASTM-992 GR 50 Perfil = W10X49
Fy = 3500.0 Kg/lcm?

MODELO ESTRUCTURAL

Perfiles
WF10X49

/0' ) / Tensores

y
Z 2)
y s

J/
" | Perfiles Circular
12"x6.35 mm -
rellenosen concreto
de 21.0 MPa
DISENO PILOTE
Diagrama de Momentos | Diagrama de Cortanes
Fla it Vies Define  Draw  Salect  Amgn  Anakee  Duglay  Deugn  Optorw  Tods  Hale
Dy HE9e FR» I ARGQAQ ¥ e 38 4§ BRI ffitt-on - I @-0-
'ﬁ] [ B Momere -2 Dagram ENVDE] | - % | [ SwarFarce 3 Bagrm (ENDG | -x
| 1
| e
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| (]
&
@
Fight Ckck. on any Frame Elament for detaled dagram 4 | = GLOBAL Tod m,C
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REPORTE DE DISENO

0 004
—02
p.00

FANAY

00%

o2
3 00 o3 Q
5
000

0.216
0.218

o
=
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L4

5
~
s
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0.9

0.7

05

| X Deformed Shape (). |

<18 Joint Displacements

b4
Joint Object 52 Jond Elemnent 52
1 Z 3
Trans. BASIEDS 001422 0.
Rolr BAMTE04 0. 0
|-

Longitud Libre 400 m
Deformacion admisible L/300 1.33cm
Deformacion Calculada - emp 112 cm

Ok Cumple
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ATSC 3€0-10 STEEL SECTICH CHECE {Summary for Combo and Station)

Units =: Tonf, m, C

Frame : 22 ¥ Mid:- 1.500 Combo: EX-TI MRX Design Type: Column
Length: €_000 ¥ Mid:- €.000 Shape: W10X4%5 Frame Type: IMFE

Loc - 3.000 Z Mid:- -3.000 Class: Compact Frincpl Rot: 0.000 degrees

Provision: LERFD Enalysis: Direct Analysis

D/C Limit=0.%5%50 Znd Order: General Znd Ocder REeduction: Tau-b Fixzed
RlphaPr/Py=0.001 RlphaPr/Pe=0.001 Tau b=1.000 ER factor=0.200 EI factor=0.200
PhiB=0.300 PhiC=0.300 EhiT¥=0.300 EhiTF=0.750

Phis=0.300 PhisS-RI=1.000 PhiST=0.300

L=0.005% I33=1.111E-04 r33=0.110 §33=8.731E-04 Zw3=0.00%¢
J=0.000 I22=3_.873E-05 r22=0.0&5 §22=3_.055E-04 Zy2=0.0032
E=2038%013_1¢ £y=35153.481 BEy=1.100 =33=5%_€33E-04 Cw=0.000
RLLF=1.000 Fu=45€£59%.52¢ zZ22=4 E22E-04

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo EX-I MRH)

Location Fu Hu3z Huz2 Tu Tu3 Tu

3.004a -0.325 a.112 3.115 0.a1a 2_637 a.0aa
MM DEMAND,/CAPACITY RATIO {H1-1b)

0/C Ratio: 0.218 = 2.000 + 0.004 + 0.213

= {1/2) {Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (MrIZ/Hc2Z)

A¥IAL FORCE & BIAXTAL MOMENT DESIGH {H1-1kL)
Factor L El E2 Bl B2 Cm
Major Bending 1.000 1.a00 1.a0a0 1.000 1.000 1.a04a
HMinor Bending 0.%32 1.a00 1.a0a0 1.000 1.000 1.a04a
Lltk Eltk Cl
LTE 0.%3z2 1.000 1.108
Fu phi*Pnec phi*Pntc
Force Capacity Capacity
Lxial -0.325 1€3.847 239 .33€
Mu rhi*Mn phi*Mn
HMoment Capacity Ho LTB
Major Moment 0.112 22.705 30.881
Minor Moment 2.11% 14 . 824
SHERR CHECE
T rphi*Vn Stress Status
Force Capacity Hatio Check
HMajor Shear 0.010 41.303 0.00a 0K

HMinor Shear 2.637 13€.335 0.015 QK
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Table: Program Control, Part 1 of 2

P-734-2023

Table: Program Control, Part 1 of 2

ProgramName | Version | ProglLevel LicenseNum LicenseOS | LicenseSC | LicenseHT | CurrUnits
SAP2000 18.2.0 Ultimate 3010*14PDRZVHD2T7VBN Yes Yes No Tonf, m, C
Table: Program Control, Part 2 of 2
Table: Program Control, Part 2 of 2
SteelCode ConcCode AlumCode ColdCode RegenHinge
AISC 360-10 ACI 318-14 AA-ASD 2000 AISI-ASD96 Yes
Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-10, Part 1 of 2
Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-10, Part 1 of 2
Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType
13 W10X49 Column No Messages 0.18519 PMM
21 W10X49 Column No Messages 0.343829 PMM
22 W10X49 Column No Messages 0.346876 PMM
24 W10X49 Column No Messages 0.343404 PMM
25 W10X49 Column No Messages 0.342576 PMM
26 W10X49 Column No Messages 0.34084 PMM
27 W10X49 Column No Messages 0.345588 PMM
1 IPE160 Beam No Messages 0.001687 PMM
IPE160 Beam No Messages 0.00351 PMM
11 IPE160 Beam No Messages 0.003214 PMM
15 IPE160 Beam No Messages 0.003676 PMM
17 IPE160 Beam No Messages 0.003386 PMM
18 IPE160 Beam No Messages 0.001537 PMM

Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-10, Part 2 of 2

Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-10, Part 2 of 2

Frame Combo Location ErrMsg WarnMsg
m

13 EX-I MAX 3. No Messages No Messages
21 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
22 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
24 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
25 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
26 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
27 EX-I MAX 2. No Messages No Messages
1 EX-I MAX 1. No Messages No Messages

EX-I MAX 1. No Messages No Messages
11 EX-I MAX 1. No Messages No Messages
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Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-10, Part 2 of 2

Frame Combo Location ErrMsg WarnMsg
m
15 EX-I MAX 1 No Messages No Messages
17 EX-I MAX 1. No Messages No Messages
18 EX-I MAX 1 No Messages No Messages

DISENO DE ANCLAJE

Proyecto: Fecha:
STRUC co Clo -CAUC
ESTRUCTURA DE NTENCION TIMBA-CAUCA 13/07/2023
Ingeniero: Proyecto:
IVAN MAURICIO GUEVARA P23-734

ESTRUCTURA DE CONTENCION TIMBA-CAUCA

DISENO DE ANCLAJE

MODELO ESTRUCTURAL

Perfiles
WF10X49

/' Tensores

Perfiles Circular 12"x6.35
mm - rellenosen
f concretode 21.0 MPa
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AXIALES SOBRE ANCLAJES
‘.FI-“ Iml\um D;{..:. u...w”s.dm Amign  Anshyes  Digpley  Dewgn  Opbiom  Tosh  Halp
DO HE9e AB» D QAR AG Y ez D b § TR0 bt vals

S — T - | [ il e g (VO]

Fight Clcke.on sy Frarss Bt for drtaieet diagrars

= b (GLOBAL

Maximo Axia 4.39 Ton
Minimo Axia 0.78 Ton

Comprobacion de la tensién admisible del acero del tirante:

P= 439T Anclajes = 1.00und
o= 9.5 mm Png = 43062.20 N Anclaje:
Ar= 7126 mm?  Png/At= 604.33 MPa
Limite de rotura del acero del fox= 1030.00 MPa FS fox =
tirante: fox = 792.31 MPa >
PRI . Ty = 835.00 MPa FSfyx =
Limite elastico del acero del tirante:
fyk = 726.09 MPa >
Pu= 59T >

Limite carga minima de Rotura

Permanente

1.30
604.33 MPa

115
604.33 MPa

4.39 Ton

OK

OK

OK
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REVISION DE CONEXION ELEMENTOS A PERFIL 12"X6.35 mm

SOLICITACIONES CABLE:

Axial: 43061.98 N
MATERIALES:
Platina A-36 Fy = 25.49 kg/mm?
250008.87 kN/m?
Pernos A-325 Rn = 57.00 kg/mm?
558999.00 kN/m?
Soldadura E-70XX

ESFUERZO MAXIMO DE DISENO:

Pernos
¢=  5/8" Area = 197.93 mm?

Pernos a cortante: 1.00
Pernos sobre platina 3.00
Platina 1

Longitud L  100.00 mm Altura A 300.00 mm t= 9.53 mm

Cantidad 2.00
DISENO DE PERNOS:
Cortante: Py = 48988.32 N > 43061.98 N OK
DISENO DE PLATINA 1:
Fluencia a cortante: ZoPs = 262245.46 N 129185.94 N OK
Fractura a cortante: T¢Ps = 270213.09 N > 129185.94 N OK
SOLDADURA DE LA PLATINA:
SOLDADURA = E70 XX d= 6.00 mm Fw= 42.19 kg/mm2 = 413718.102 kN/m?2
L, = 54.53 mm Lsoldadgura  300.00 mm OK

Fu = 41.81 kg/mm?2
410014.98 kN/m?
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SOLICITACIONES CABLE:

REVISION DE CONEXION ELEMENTOS A W10X49

Axial: 43061.98 N
MATERIALES:
Platina A-36 Fy = 25.49 kg/mm? Fu =
250008.87 kN/m?
Pernos A-325 Rn = 57.00 kg/mm?
558999.00 kN/m?
Soldadura E-70XX
ESFUERZO MAXIMO DE DISENO:
Pernos
¢=  5/8" Area =
Pernos a cortante: 1.00
Pernos sobre platina 1.00
Platina 1
LongitudL 75.00 mm Altura A 100.00 mm
Cantidad 2.00
DISENO DE PERNOS:
Cortante: Py = 48988.32 N > 43061.98
DISENO DE PLATINA 1:
Fluencia a cortante: ZoPs = 196684.10 N 43061.98
Fractura a cortante: X¢Ps = 237508.86 N > 43061.98
SOLDADURA DE LA PLATINA:
SOLDADURA = E70 XX d= 6.00 mm Fw=
L, = 54.53 mm Lsoldadgura  100.00 mm

o) |||a
<>
L
41.81 kg/mm?2
410014.98 kN/m?
197.93 mm?
t= 9.53 mm
N OK
N OK
N OK
42.19 kg/mm2 = 413718.102 kN/m?2
OK
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EVALUACION DE CARGAS PILOTE C12"X6.35mm L=2.0 m

Proyecto: Fecha:
GUEVARA
fLYAREZ ESTRUCTURA DE CONTENCION TIMBA-CAUCA 13/07/2023
Proyecto:
IVAN MAURICIO GUEVARA P23-734
EVALUACION DE CARGAS
DATOS GEOTECNICOS SUMINISTRADOS
.. . [ Y
Inicial Final Alp Le (m) B Um3) Qadm (t) kh (t/m3)

0 0.5 0.5 0.5 29 1.9 0.14 1,392.59
0.5 1 0.5 1 29 1.9 0.54 2,785.19

1 1.5 0.5 1.5 29 1.9 1.22 4,177.78]
1.5 2 0.5 2 29 1.9 2.17 5,570.37|

2 2.5 0.5 25 29 1.9 3.39 6,962.96
2.5 3 0.5 3 29 1.9 3.72 8,355.56)

MODULOS DE RIGIDEZ
HORIZONTAL
Madulo de Reaccion 5570.37 Tim®
Diametro del Pilote 0.30 m
Longitud Discretizacion en el modelo 0.500 m
Médulo de Rigidez a Utilizar en Modelo 835.556 T/m

MODULOS DE RIGIDEZ A UTILIZAR

Didmetro del pilote 0.30 m

Longitud Discretizacion en el modelo  0.500 m

L (m) CAISSON Kh (T/m%) Kh T/m
0.00 1392.59 208.889
0.50 2785.19 417.778
1.00 4177.78 626.667
1.50 5570.37 835.556
2.00 6962.96 1044.444
2.500 8355.56 1253.334
3.000 8355.56 1253.334
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DISENO PILOTE C12"X6.35mm L=3.0 m

VERIFICACION DISENO DE PILOTE C12"X6.35mm L=3.0 m
A) Propiedades de los Materiales y Geometria.

Acero= A 252 GR3 @ = 12" = 304.8 mm
Fy= 3161.1 Kg/cm? e Pared= 6.35 mm

MODELO ESTRUCTURAL

perfiles / | /v Tensores

WF10X49 = \§
\ \ ““ 1“ \ 2 : \

/ Pilote 4
y

Pilote 3 Perfiles Circular

b\ 12"x6.35 mm -
: Pflote 2 rellenos en concreto
de 21.0 MPa
Pilote 1
DISENO DEL PILOTE
Fla fdit  Mew  Define  Drew  Silect  Awwgn Anabes  Duglay  Deugn  Opbeew Tods  Hale

FABRBAQ W a4 F EEE- et -1 I-[@--
1 =% | [ raaarer 3 Bagrm A | X

b

Figh ik e st Elmrerdi detaod hogran + |+ cioaw aim v
S R——.
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REPORTE DE DISENO

ETABS 2015 Composite Column Design

(.J\

Element Details

Level | Element | Unique Name | Location (m) | Combo | Section | Classification
Story1 c2 | g | 0 [ ms | PL3 Compact
LLRF and Demand/Capacity Ratlo

L {m]) LLRF | Stress Ratio Limit
ERTH 1 1
Analysis and Design Parameters
Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD | Effective Length | General 2nd Ovder | Not Applicable
Design Code Parameters
o, o, o [ o, ©,n ©y
1 | 075 0% 075 0% 04 | [}
Design Properties of Steel Section
Atm?) | Jm) | Ba(md) | laimd) | An(m?) | Au(m?)
DO0G3 | 4.00016 | 0 0000F no000a | 0.0032 00032
Material Properties
E.(tonffm?) = f.{tonfim?} | F, {tonf/im?}
20389019.16 | 2100 [ 31611.2
Demand/Capacity (0/C) Ratio Eqn.{H1-1b)
DIC Ratio = | (PI2P.) + Mz M zs ) + (M2 1M 2 )
0001 = | 0001 +0+0

Stress Check forces and Moments

anatiun(llll| Fuftonf) = M (tonf-m) | M. (tenf-m) : Valtonf) |V (tonf] | T, (tenf-m}

[1] | -0 4616 [ | [] | 1] [1] | [i]

Axial Ferce & Biaxial Moment Design Facters ({H1-1b)

L Factor | K, K: B. B; Cn
Major Banding 1 1 1.25 1 1 1
Minaor Bending 1 1 1.25 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L K Cy
1 0 1

Axial Force and Capacities

P Farce (tonf) $P . Capacity (tonf) $P . Capacity (tonf)
04E1E 2433487 180 2267
Mements and Capacities
M., Moment (tonf-m) §M, Capacity (tonf-m) $M, (No LTB) (tonf-m)
Major Bending o 25 4088 23 4558
Minor Bending o 23.4988
Torsion Moment and Capacities
T, Moment (tonf-m) T, Capacity (tonf-m) $ T, Capacity {tonf-m)
o 37 4366 33693
Shear Design
W, Force (tonf) ¢V Capacity (tonf)
Major Shear L 54 068
Minor Shear (] 54.068




Pilote 1 Indices de sobre esfuerzo | Verificacion
OMn 23.4988 Mu 3.84137 0.163 Ok
dVn 54.068 Vu 5.2811 0.098 Ok
Pilote 2 Indices de sobre esfuerzo | Verificacion
OMn 23.4988 Mu 4.2588 0.181 Ok
dVn 54.068 Vu 5.8554 0.108 Ok
Pilote 3 Indices de sobre esfuerzo | Verificacion
OMn 23.4988 Mu 4.21387 0.179 Ok
dVn 54.068 Vu 5.7936 0.107 Ok
Pilote 4 Indices de sobre esfuerzo | Verificacion
OMn 23.4988 Mu 3.63891 0.155 Ok
dVn 54.068 \Vu 5.0025 0.093 Ok

P-734-2023

VERIFICACION REFUERZO DE PILOTE

A) Propiedades de los Materiales y Geometria.

fc= 21 MPa
Ec = 21538 MPa
Es = 200000 MPa

Acero= A 252 GR3
Fy = 310 MPa

p= 12

e Pared= 6.35 mm

Areal= 72965.9
gc= 075

E) Refuerzo en tuberia rellena de concreto C.15.11.5.3

p=
AS =

BARRAS N° =

As bara =

Cantidad Barras =
Longitud anclaje =
Longitud Refuerzo =

0.01
7.297
4
1.267
6
27.54
56.00

cm

cm

cm
cm

Se debe suminstrar 6 barras N° 4 en una longitud no
menor de 56 cm, en la zona superio del elemento

304.8 mm

mm
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GEOMORFOLOGICO ) (|
\f/_'ua“gmu CONTRATO No. 0582-2022 ‘-/( KQ#RTum
VERSION |
INTRODUCCION

El presente documento presenta los resultados del estudio geolégico y geomorfolégico para el
proyecto denominado “Analisis y propuesta de solucién para el control de inundaciones en el
corregimiento de Timba, municipio de Buenos Aires, departamento del Cauca, en cumplimiento
de la sentencia 142 de 2008 del juzgado 18 administrativo del circuito judicial de Cali.”, en el cual
se describe lo visto en la visita de reconocimiento, contexto geolédgico de la zona de estudio,
estudio geomorfolégico de detalle, incluyendo un analisis multitemporal sobre imagenes de
sensores remotos, y definicion de unidades geoldgicas para ingenieria.

A partir de la informacién suministrada por la corporaciéon auténoma regional del cauca -CRC y lo
descrito en la sentencia 142 de 2008, en el corregimiento de Timba se han presentado multiples
eventos de inundacién debido al desbordamiento del rio en periodos prolongados de lluvia,
provocando dafio en viviendas, vias publicas, obstruccion del sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario y aumento de los procesos erosivos y sedimentarios en las orillas.

Fue entonces enfocado el estudio geoldgico y geomorfolégico, a definir con detalle las diferentes
geoformas presentes en el drea de estudio, con énfasis en la dinamica fluvial y reconocimientos
de zonas del terreno susceptibles a presentar fendmenos de inundacién, como la llanura de
inundacion y meandros abandonados. Igualmente fueron reconocidos los puntos con problemas
de erosién como socavacion lateral, generados por la divagacion y fuerte dinamica del rio Timba.

Fueron recomendadas las zonas de interés para propuestas de exploracion geotécnica, asi como
para la implantacién de obras de mitigacién y control ante erosion de orilla 0 desbordamientos del
rio Timba. Este estudio da informacion clave y valiosa para el desarrollo de los componentes de
geotecnia de hidrologia en el proyecto.

Este documento presenta la primera version del estudio, que sera posteriormente
complementada con los resultados del trabajo de campo de detalle, asi como resultados de
exploracién del subsuelo que permitiran reconocer unidades geologicas para ingenieria, asi como
secciones geoldgicas de detalle donde se requiera implantar obras de mitigacion y control.
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| OBJETIVOS Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer a detalle las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y de dinamica fluvial en el
area de influencia directa del area de estudio, con el fin de garantizar que las obras de mitigacién
y control se disefien y se construyan con las mejores condiciones de seguridad, durabilidad,

estabilidad, operabilidad y economia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar la caracterizacion de las unidades geoldgicas y geomorfologicas locales a detalle.
e Generar el mapa geologico y geomorfolégico de detalle para la zona de estudio.

Realizar el estudio geomorfolégico multitemporal con énfasis en la dinamica fluvial del rio
Timba.

Identificar las zonas o superficies del terreno con mayor susceptibilidad a fendmenos de
erosion por dinamica fluvial e inundacion por desbordamiento del rio Timba.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacion General Del Contrato

e CONTRATO: CONTRATO No. 0582-2022

e FIRMA CONSULTORA: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS
e FECHA DE INICIO: 25 de enero de 2023

e FECHA DE VENCIMIENTO INICIAL: 5 marzo de 2023

e PLAZO INICIAL: 5 Meses

e VALOR DEL CONTRATO: $136.968.368

2.2 Localizacion

El area de estudio se Ubica en el rio Timba a .la altura del corregimiento Timba en el municipio
de Buenos Aires, departamento del Cauca. Este rio nace en el Parque Nacional Natural
Farallones de Cali, en el municipio de Jamundi en el Valle del Cauca y desemboca en el rio Cauca
entre los municipios de Jamundi y Buenos Aires, departamento del Cauca. Sus principales
afluentes son los rios Mary Lépez, Chupadero y Silencio.

El municipio de Buenos Aires este ubicado en el norte del Departamento del Cauca a una
distancia de 115 kildmetros de la ciudad de Popayan, posee una extension total de 410 km? y su
cabecera esta localizada a los 03°01°08” N de latitud y 76°38'37" W de longitud, El municipio de
Buenos Aires pertenece a la cuenca hidrografica del Rio Cauca, cuenca localizada entre la
margen occidental de la cordillera central y la margen oriental de la cordillera occidental, limitando
jurisdiccionalmente con el Departamento del Valle del Cauca.

Limites del municipio, Norte: Jamundi y Buenaventura (Valle del Cauca) Sur: Suarez y Morales
Al municipio de Buenos Aires pertenecen los siguientes corregimientos: Timba, El Porvenir El
Ceral, La Balsa, San Ignacio, Honduras, Paloblanco. (Tornado del Plan de Desarrollo Buenos
Aires 2020/2023)

El corregimiento de Timba Cauca en el municipio de Buenos Aires se encuentra ubicado en el
piedemonte de la cordillera Occidental a 17 kilbmetros de la cabecera municipal de Buenos Aires
al noroeste de la misma, marcando limites con el municipio de Jamundi, departamento del Valle
y especificamente con el corregimiento de Timba Valle- Timba Cauca se encuentra rodeado en
su parte noroccidental y en su parte norte por el Rio Timba y en su parte sur este por el rio Cauca.

Limites de Timba Cauca: Norte: con el rio timba y el corregimiento de Timba Valle, Municipio de
Jamundi, Sur: con el rio Cauca y la vereda del Canutico, corregimiento de Asnazu, municipio de
Suarez, cauca. Oriente: Con la parcelacion la Bertha, corregimiento de Timba Valle, Occidente:
Con la vereda del Jagual, Municipio de Suarez y con la region del Naya, Buenaventura, Valle.
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llustracién 2-1 Ubicacion general del proyecto
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2.3 Visita de reconocimiento inicial

El dia 10 de febrero de 2023 se realizé la visita de reconocimiento a la zona de estudio. El
recorrido inicié en el corregimiento de Timba Cauca, sobre la margen derecha del rio Timba,
sector donde se presenta una estructura de contencién del rio, que se trata de un muro en
ciclépeo, el cual tiene una longitud aproximada de 258 metros. El muro que probablemente sea
contemporaneo a la construccién de via de ferrocarril (afios 1920’s) se mantiene en condiciones
funcionales relativamente buenas, con ligeras perdidas de material en la base, y sirve como
proteccion a la socavacion en esta margen (ver Fotografia 2-1).
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Por otra parte, los estribos de los puentes se encuentran expuestos a procesos de socavacion
lateral, observandose rasgos de este proceso erosivo en las margenes del rio, y que puede
comprometer a largo plazo la estabilidad de las estructuras.

Fotografia 2-2 Vi cion de estribos puentes Timba Cauca

Es comun observar en las edificaciones cercanas al rio en la cabecera de Timba Cauca, marcas
de alteracion en los muros de las fachadas, que dan muestra de que la lamina de agua del rio ha
llegado a ascender cerca de 1 metro del nivel de las casas, siendo entonces insuficiente el muro
en ciclopeo del rio para contener los desbordamientos del rio en épocas de lluvias intensas.
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Posteriormente se visitd el sector occidental de Timba Valle del Cauca, sobre la margen del rio,
en donde se pudo apreciar fuertes procesos de socavacion lateral, como se muestra en la

siguiente fotografia.

Fotografia 2-3 Vista a procesos de socavacién en Tir_n_bgr Valle del Cauca

10feb 2-023 11 53 09 a..m
3°7'27. 66947“N “76°37'33:16451°W
Vla sin‘nombre
Timba
Jamundi
sf.Cauca

En este sector se observaron al menos tres estructuras de proteccion contra socavacion y
desbordamientos del rio, que corresponden a espigones perpendiculares al cauce. Estas
estructuras presentan rotura y perdida del material por la socavacion lateral del rio (ver Fotografia
2-4)
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Fotografia 2-4. Perdida de espigones por procesos de socavacion
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: Vla sm nombre

AR el e Timba

R G M Jamundi

Valle del Cauca

Por ultimo, fue visitado el extremo sur de Timba Cauca, sobre la via hacia Suarez Cauca, donde
sector de cementerio local, donde el rio se encuentra aproximadamente a 45 m de la via. En este
sector se pudo apreciar zonas de encharcamiento paralelas a la via, asi como rasgos de posible
socavacion en el talud inferior de la via, probablemente generadas en épocas de ascenso de
niveles del rio.

*Carrera 2°

» Buenoﬂﬁ\rca 7
<latca E=
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3 CONTEXTO GEOLOGICO

3.1. Geologia regional

El area de estudio se localiza sobre la cordillera occidental de Colombia, sobre las margenes del
rio Timba, a pocos kildmetros de la desembocadura en el rio Cauca. Esta zona geolégicamente
se caracteriza por presentar lomerios de unidades cenozoicas del Grupo del Cauca, como la
Formacion Chimborazo (Pgech), Formacion Guachinte (Pgog) y Formacion Ferreira (Pgof).
Igualmente se presentan depdsitos cuaternarios no consolidados, de tipo aluvial (Qal), flujos de
lodos y conos de deyeccion (Qfl), depdsitos coluviales y fluvioglaciares (Qc).

llustracion 3-1 Marco geolégico regional

1045510 |05IEIE19 1055519

.|

=]
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FIGURA
GEOLOGIA GENERAL
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FORMACION FERREIRA
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T ¥
1045518 1060512 1055518

Fuente: tomado y modificado de; Geologia de la plancha 320 Buenos Aires. Servicio geolégico colombiano antes INGEOMINAS 1999

Al occidente y sur occidente de Timba se presenta una geoforma de lomerio, sobre la cual se
tiene la presencia de rocas de la Formacion Chimborazo, que se compone de los Miembros
Confites, y Miembro Loma Larga. El Miembro Confites se constituye de conglomerado polimictico,
grauvacas, en menor medida de limolita y arcillolitas, y esporadicamente niveles de caliza
clastica. ElI Miembro Loma Larga por su parte de niveles finos como limolitas y arcillolitas
predominantemente, asi como sales carbonaceos y conglomerados en menor medida.
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El rio Timba muestra una fuerte desviacién en su cauce, transcurriendo de sur a norte y cambiado
su curso en sentido NW — SE, “rodeando” el lomerio anteriormente descrito, siendo respuesta del
control estructural en la zona, y posible presencia de zona de falla, pues se ve interrumpida la
continuidad de la Formacién Chimborazo (presente margen derecha del rio Timba), y aflorando
la Formacién Ferreira en la margen izquierda del rio (ver llustracion 3-2).

llustracion 3-2. Vista geologia sobre imagen de satélite. Tomado y modificado de Google Earth

Los depdsitos aluviales que componen el valle del rio Timba corresponden en mayor medida a
depdsitos de llanura de inundacién, que se constituyen de materiales finos como limos y arcillas,
pero igualmente son comunes depositos de complejos de orillales antiguos o meandros
abandonados, y de niveles de terraza del rio, que corresponden a materiales granulares como
arenas, gravas y bolos predominantemente.

Es probable que el espesor de los depdsitos aluviales del valle del rio Timba tengan espesores
superiores a 30 metros, esto de acuerdo con el ancho del valle y la posible zona de falla antigua
que explica la discontinuidad geoldgica a lado y lado del rio.

3.2 Estratigrafia

Formacién Chimborazo (Pgech): Unidad geoldgica a nivel de Formaciéon que hace parte del
Grupo Cauca, correspondiente a secuencias de rocas sedimentarias clasticas, dividida en tres
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miembros. De base a techo, en su parte inferior se presenta la secuencia denominada como
Miembro Confites, el cual se constituye de conglomerados polimictico, areniscas, limolitas,
brechas y arcillolitas. En la parte superior se presenta el Miembro Loma Larga, compuesto por
conglomerados areniscas grauvaquicas, limolitas arcillolitas, y areniscas fosiliferas.

llustracién 3-3. Columna estratigrdfica general Fm. Chimborazo. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Formacion Guachinte (Pgog): Unidad geoldgica a nivel de Formacion que hace parte del Grupo
Cauca, constituida por una secuencia de rocas sedimentarias clasticas como areniscas
cuarzosas a cuarzo areniscas, areniscas micaceas oscuras, limolitas, arcillolitas shales
carbonaceos, y capas de carbdn lenticulares. Esta divida en dos miembros, el inferior
corresponde al Miembro La Cima, conformado por capas de cuarzo areniscas con intercaaciones
de limolitas y arcillolitas, y el segundo el Miembro Rampla se constituye por areniscas micaceas
con intercalaciones de limolitas, arcillolitas con concreciones calcareas, shales carbonaceos y
capas de carboén.

llustracién 3-4. Columna estratigrdfica general Fm. Guachinte. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Formacion Ferreira (Pgof): Unidad geoldgica a nivel de Formacion que hace parte de la parte
superior del Grupo Cauca, constituida por una secuencia de rocas sedimentarias clasticas. Se
divide en dos miembros que de base a techo corresponden a: Miembro Suarez, conformado por
conglomerados cuarzosos de color gris, con areniscas cuarzosas, limolitas, arcillolitas, shales y
capas de carbon. Miembro Cabrera, constituido por areniscas oscuras fosiliferas, con
intercalaciones de limolitas, arcillolitas y capas lenticulares de carbén.

llustracion 3-5. Columna estratigrdfica general Fm. Ferreira. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Flujos de lodos, conos de deyeccion y de ladera (Qc): Depésitos clasticos cuaternarios
asociados con periodos de lluvias intensas durante etapas de levantamiento mas reciente de las
cordilleras, que erosionan unidades geoldgicas preexistentes. Presentan drenajes bien
desarrollados, y son reconocidos por su morfologia colinada a lomada suave, generalmente en
el pie o base de las prominencias topograficas locales mas notables. Son predominantemente
granulares, compuestos por arenas y bloques, cuya composicidn se relaciona con la roca parental
aflorante en la parte alta de la cuenca.

Depésitos aluviales (Qal): Depdsitos cuaternarios localizados en las margenes de los rios y
quebradas, dando lugar a superficies del terreno con morfologias relativamente planas a
levemente inclinadas y onduladas, originadas por erosion de las corrientes de agua y transporte
de sedimentos que son depositados al llegar a zona de baja pendiente. Se conforman por arenas,
gravas redondeadas, limos, arcillas, con espesores no mayores a 50 metros.

Esta unidad agrupa depodsitos de playa o barras aluviales, meandros antiguos, terrazas,
sedimentos finos de planicies de inundacion, y el lecho actual de los cauces.

3.3 Geologia estructural

La zona de estudio se encuentra sobre el flanco oriental de la cordillera occidental de Colombia,
siendo una provincia caracterizada por un estilo estructural de acreciones de materiales rocoso-
volcanicos exdgenos contra rocas continentales. Los terrenos acrecionados desde el occidente
hacia el continente, generaron esfuerzos compresivos que definen las discontinuidades de
contactos regionales, que representan cada episodio de acrecién o adosamiento de la corteza
oceanica. Igualmente fueron generados fallamientos paralelos a la cordillera por la deformacion
de los materiales.

Las fallas presentes en la region tienen una direccion preferencial Norte-Sur a Nor-noreste, siendo
predominantemente de cabalgamiento profundas, con vergencia al occidente. Se presentan fallas
secundarias oblicuas.

De acuerdo con el Servicio geoldgico colombiano, en su memoria explicativa del mapa geoldgico
del departamento del Cauca, la zona de estudio se encontraria atravesada por la Falla Palmira-
Buga la cual tiene una direccién general SW-NE como se muestra en la llustracién 3-6. La Falla
de Palmira-Buga corresponde a una falla de tipo de cabalgamiento con rumbo preferencial norte-
sur a noreste y con vergencia al oeste.
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llustracion 3-6. Geologia estructural Regional departamento del Cauca

Zona de estudio

L INGEOMINAS

FPRINCIPALES RASGOS TECTONICOS

DEL DEPARTAMENTO
AT G nzals Barbosa Camacho U Gonzain Barbosa Camacho
Cedlogo Gedlogo
Escala eproxmada 1-1600.000 Marzo de 2003 FIGURA 6
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Al realizar un estudio semiregional a local de rasgos estructurales presentes, se puede observar
la presencia general de lineamientos con direcciéon NE-SW que limitan bloques estructurales, y
son coincidentes con lo descrito de manera regional. Es probable que la Falla de Palmira Buga,
tenga una fuerte incidencia en el estilo estructural de la zona, siendo reconocido el posible trazo
principal de la Falla justo al sur de la cabecera del corregimiento de Timba Cauca, como se
muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 3-7. Lineamientos estructurales en zona de estudio
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FIGURA
LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES

CONVENCIONES

== Lingamientos estructuralas

D Area de sstudio sproximada

1697715

o] e ;
4EB0E2Y 4596523 4B00523

Es interesante notar el cambio fuerte de rumbo del rio Timba, pues al salir de la cordillera tiene
un sentido hacia el NW, posteriormente al entrar al area de estudio cambia a W-E y por ultimo
viaja hacia el SE. Esto puede ser explicado por la presencia de los lineamientos identificados,
donde se tiene que, el lineamiento 3 controla el valle del rio Timba en la salida de la cordillera, y
los lineamientos 1y 2 generan desvios en el trazo normal del rio siendo limites estructurales para
el mismo, pues lo obligan a rodar los macizos rocosos expuestos.
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4 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

4.1 . Geoformas locales

A continuacién, se describen las geoformas locales identificadas en campo y en el analisis
geomorfolégico multitemporal que se describe en el siguiente apartado. Estas geoformas estan a
nivel de componentes geomorfolégicos por su escala de trabajo detallado de delimitacion.

Cauce aluvial: Geoforma de origen fluvial, con morfologia de canal, excavado por corrientes de
agua superficial permanentes o intermitentes, que en el caso del area de estudio corresponde al
cauce del rio Timba. Este rio es de tipo meandrico, con tramos trenzados por el alto contenido y
deposicion de sedimentos aluviales como barras, que dividen el cauce principal en “brazos” o
multiples canales menores. Se constituye de sedimentos granulares como arenas gravas
redondeadas, y bolos.

Barras aluviales: Geoformas de origen fluvial, constituidos de sedimentos gruesos como arenas,
gravas redondeadas y bolos. Se localizan dentro o en las margenes de cauces aluviales, y son
originadas por deposicién de sedimentos cuando el cauce aluvial pierde energia y no tiene la
capacidad de seguir transportandolos. Tienen formas elongadas, curvas o de medialuna, siendo
suavemente inclinadas y onduladas en perfil. Pueden ser puntuales, longitudinales o compuestas
de acuerdo con su posicion respecto al cauce.

Para el area de estudio son abundantes justo después del cambio en el rumbo del cauce aluvial,
cuando pasa a tener un flujo hacia el suroriente, ya que sale de una zona de control estructural
donde el cauce es estrecho controlado por rocas de la Formacion Chimborazo, y llega a una zona
donde se amplia el valle o llanura de inundacion, ademas de existir una disminucion en la
pendiente del cauce.

Llanura de inundacién: Planicie de origen fluvial, con pendientes muy bajas menores a 5° de
inclinacion en general, localizada en las margenes del cauce aluvial, y limitadas por cambios de
pendientes como terrazas aluviales o altos topograficos que definen el valle. Representa la
superficie del terreno que presenta mayor susceptibilidad a fenédmenos de inundaciéon por
desbordamiento del rio, y en el area de estudio enmarca la zona de divagacion del rio Timba en
al menos los ultimos 70 afios. Se constituye predominantemente de sedimentos finos, arcillas y
limo, pero al presentarse dentro de estas meandros abandonados y complejos de orillales
antiguos se presentan zonas y secuencias con niveles o lentes de arenas gravosas y bolos.

Terrazas: Geoforma de origen fluvial, con forma de plano elongado, de morfologia plana a
suavemente ondulada, compuesta por sedimentos aluviales gruesos como gravas y bolos en una
matriz de arena limosa. Se diferencian en la zona de estudio al menos tres niveles de terraza, de
acuerdo con su posicion y altura respecto al lecho del rio Timba, nombrados como: terraza baja,
terraza media y terraza alta.
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Meandro antiguo: Geoforma de origen fluvial, que conformaba un tramo sinuoso o curvo antiguo
del rio Timba, que fue abandonado por estrangulamiento o deriva lateral del cauce. Esta
superficie es temporalmente inundable, y se constituye de sedimentos finos, con variacién lateral
hacia sedimentos gruesos.

Cono de deyeccion: Geoforma de origen denudacional a fluvial, que conforma una superficie
del terreno en forma de “cono” o abanico, con pendientes o inclinaciones de la ladera
aproximadamente entre 5° y 10°. Se localiza en sobre zonas con cambios de pendiente fuerte,
siendo una zona de deposicién de sedimentos erosionados desde las prominencias o alto
topograficos adyacentes. Se componen de arenas y gravas predominantemente.

Cerro residual: Geoforma de origen morfogenético denudacional, que conforma una
prominencia topografica aislada. Con morfologia alomada o colinada, cimas redondeadas, y
laderas rectas a convexas. Se relaciona a procesos de meteorizacion diferencial sobre rocas y
suelos residuales de la Formacion Chimborazo en la zona de estudio.

4.2 Analisis geomorfoléogico multitemporal - morfodinamica

A partir de la recopilacién de imagenes histéricas de sensores remotas, se realizé un andlisis de
evolucion morfodinamica y morfolégica multitemporal del sector, con el fin de apoyar el
diagnéstico sobre los procesos de socavacion lateral y desbordamientos del rio Timba desde el
componente geoldgico y geomorfolédgico. Las imagenes recopiladas y utilizadas se relacionan en
la siguiente tabla:

Tabla 4-1. Relacién imdienes sensores remotos utilizadas

Fotografias

R-371 ’ 8/02/1957 1:20000 IGAC  159-160
aereas
C-1296 Fotografias 3/02/1970 1:10300 IGAC | 32435
aéreas 356
C-2062 Fotografias 1) 08/1982 1:47600 IGAC 133
aereas
C-2459 Fotografias 1 5/09/1991 1:36300 IGAC 157
aereas
Googl
GE-03-2000 Imagen satelital ~ 10/03/2000 1 metro E‘;‘:tghe NA
GE-05-2009 Imagen satelital = 13/05/2009 1 metro GE(;??:]G NA
GE-03-2018 Imagen satelital 3/10/2018 1 metro Gan?ﬁI]e NA
Basemap ArcGIS = Imagen satelital 2022 50 cm ArcGIS NA
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Las imagenes anteriormente enlistadas hacen parte de las recopiladas para el desarrollo del
estudio, y sera complementada la fotointerpretacion durante el proyecto. Con el fin de dar mayor
precision al estudio, las fotografias aéreas fueron georreferenciadas en software GIS, con al
menos 30 puntos de foto control, y utilizando la técnica de SPLINE.

llustracion 4-1. Ejemplo georreferenciacion de fotos dreas

4.2.1 1957

Como fotografia aérea de mayor antigledad se cuenta con fotografias del vuelo R-371 del afio
1957, en estas puede observarse que el rio Timba presenta una morfologia de rio meandrico,
con fuerte divagacion lateral, pues se observan frecuentes vestigios de meandros abandonados
en la llanura de inundacion del rio. Se puede apreciar también la presencia de tres niveles de
terraza del rio (Terraza baja, terraza media, y terraza alta), estando el corregimiento de Timba
Cauca emplazado sobre depositos de terraza baja del rio, mientras que Timba Valle del Cauca
se encuentra sobre una terraza alta del rio.

Por otra parte, se observa para esta época la presencia de la via férrea y la estructura de muro
en ciclépeo de proteccién de orilla en Timba ya existia en ese momento, con igual geometria y
longitud a la actual. También se resalta que se pudieron observar jarillones y espolones a lo largo
del rio en la margen izquierda del mismo a la altura de Timba Valle del Cauca.
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llustracién 4-2. Fotointerpretacion 1957
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4.2.2 1970

Fue igualmente georreferenciado e interpretado el vuelo C-1296 de 1970, en el que se aprecio
una divagacion fuerte del rio Timba respecto a 1957, y crecimiento poblacional en el sector.
Algunos de las estructuras de contencion observados en la época anterior ya no estan presentes
para este periodo, probablemente debido la divagacion del rio que se llevé esas estructuras. Por
otro lado, aparecen jarillones paralelos a la margen del rio, a la altura de Timba Valle del Cauce,
construidas probablemente para contener los desbordamientos del rio en este sector.

Para el corregimiento de Timba Cauca, resalta la construccion de via y puente vehicular que
comunica el Valle del Cauca con el Cauca, hacia el municipio de Suarez. Se puede observar que
el cauce del rio Timba incide contra el muro de proteccién de forma tangente, practicamente
contra el estribo del puente de la via férrea.
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llustracion 4-3. Fotointerpretacion 1970
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4.2.3 1982 a 1991

Para el afio 1982 fue fotointerpretado el vuelo C-2062, con fecha de toma el dia 12 del mes de
agosto, se puede observar presencia de abundantes barras aluviales (playones, barras centrales,
barras laterales), debido a que corresponde probablemente a una época de bajo caudal del rio
Timba. Se aprecia una divagacion del rio hacia el suroccidente en la zona que impacta sobre el
muro de proteccion y estribos de puentes, y ausencia en otros puntos del rio de estructuras de
proteccion de orilla como jarillones o espolones.
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llustracion 4-4. Fotointerpretacion 1982
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Para el afio 1991, se cuenta con el vuelo C-2459, en el cual se puede apreciar que continua la
divagacion del rio hacia el suroccidente en el punto de contacto con el muro de proteccion en
ciclépeo. Hacia el sur del corregimiento de Timba Cauca, el meandro cercano a la via vehicular
(extremo sur del area de estudio) muestra rasgos de probable estrangulamiento futuro, ya que su
sinuosidad en este tramo ha aumentado considerablemente, generando un meandro con
morfologia de circunferencia casi completa (ver llustracion 4-5).
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llustracion 4-5. Fotointerpretacion 1991
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Como fue expuesto en el periodo anterior (1991) era probable el estrangulamiento de meandro
en el sur de la zona de estudio, cercano a la via hacia el municipio de Suarez, situacion que
ocurrié en el lapso de 1991 al afio 2000, pues sobre la imagen satelital de Google Earth de mayor
del afio 2000 se tiene un trazo del cauce del rio Timba mucho mas recto, y la presencia de dos

meandros abandonados en el sector (ver llustracion 4-6).

Es relevante también notar que continua la divagacion al suroccidente del meandro del rio Timba
que incide sobre el muro de proteccion, estructura que continua sin cambios en su geometria o

posicion, dando cuenta que ha resistido con los afos.
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llustracién 4-6. Fotointerpretacion afio 2000
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Para el afio 2018 se resalta que el trazo del rio Timba en la zona del muro en ciclépeo presenta
una morfologia mucho mas recta, incidiendo contra el muro y generando un angulo recto de
practicamente 90°, conservandose un pequefio drenaje auxiliar al occidente que concuerda con
el trazo del cauce para los afios 1991 a 2000. Igualmente, en esta imagen satelital se aprecia con
claridad la presencia de un pequefio arroyo que descarga en la margen izquierda del rio al oriente
del estribo del puente vehicular.
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llustracién 4-7. Rasgos importantes para el afio 2018
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Al revisar con detalle la evolucién morfolégica del rio Timba a la alutra de Timba Valle del Cauca
(ver llustracién 4-8), se puede apreciar un crecimiento poblacional sobre la llanura de inundacion
del rio (margen izquierda aguas abajo) hasta el afio 2000, que fue detenida por la socavacién
lateral del rio. Para el afio 2015 se observa la presencia de estructuras de proteccién de orilla
como espolones perpendiculares al cauce, construidos con el fin de mitigar la socavacion lateral
en este punto. Dichas estructuras para el afo 2018 habian sido parcialmente destruidas, ya que
su longitud es menor que la inicial. Como fue descrito en el apartado 2.3 Visita de reconocimiento
inicial, estos espolones fueron afectadas por socavacién lateral y es probable que continue la
tendencia del rio de erosién intensa en este sector.
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llustracion 4-8. Detalle de espolones construidos en margen izquierda del rio, Timba Valle del Cauca. A) afio 2000. B) afio 2015. C) afio
2018

No hay presencia de
estructuras de proteccion
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4.72.5 Situacion actual

Con imagenes satelitales actuales (finales del afio 2022), asi como la reconstruccién e
interpretacion histérica realizada, fue generado el mapa geomorfolégico local (ver llustracion 4-9),
en el que se definen y delimitan las geoformas presentes en el area de estudio, y rasgos
geomorfolégicos caracteristicos que dan cuenta de la geodinamica de la zona. Es importante
resalta que la geoforma “Llanura de inundacién” ademas de la interpretacién morfolégica y
morfométrica, tiene en cuenta el trazo del rio Timba desde el afio 1957, correspondiendo
entonces a una superficie del terreno donde histéricamente ha divagado el rio y presenta la mayor
susceptibilidad a procesos de erosidon como socavacion lateral, asi como a inundacion por
desbordamientos del rio en épocas de lluvias intensas.

En la actualidad se presenta una incidencia del rio Timba de forma recta o directa sobre la
estructura de proteccién (muro en ciclépeo). Se presentan estructuras de proteccion de orilla a lo
largo del rio, teniéndose al menos tres espolones en la margen izquierda del rio a la altura de la
cabecera de Timba Valle del Cauca.

llustracion 4-9. Mapa geomorfoldgico local preliminar
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4.2.6 Variacion morfologica multitemporal del rio Timba

Con el fin de observar con mayor claridad las variacion morfolégicas del rio Timba, dadas por la
divagacion histérica del cauce, fueron superpuestos los trazos del cauce de imagenes de
sensores remotos interpretadas (ver llustracion 4-10). Fueron nombrados los meandros
principales del cauce a lo largo del area de estudio como M1 al M7.

El meandro 1 (M1) para los afios 1957 y 1970 se encontraba recostado hacia el sur, y fue
progresivamente desplazandose hacia el norte cambia incluso su orientacion, alcanzando su
posicion mas norte para el periodo 2000 a 2009, y posteriormente moviéndose nuevamente un
poco hacia el suroccidente hacia su posicién actual.

El meandro 2 (M2) corresponde a un tramo del rio con una divagacion muy fuerte y rapida,
estando recostado en el afio 1957 hacia el occidente, y actualmente hacia el oriente. En esta
zona son predominantes grandes barras aluviales y los cambios morfolégicos son dados entre
épocas de alto y bajo caudal, ya que cuando el rio no tiene suficiente energia para transportar los
sedimentos da lugar a depdsitacion a sedimentos granulares gruesos en las barras aluviales, y
en épocas de alta energia son erosionados dichos depésitos.

llustracion 4-10. Variacién multitemporal del rio Timba
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Los meandros 3 y 4 (M3 y M4) a pesar de actualmente corresponden a un tramo relativamente
recto del rio (baja sinuosidad), se puede apreciar que han divagado fuertemente al igual que el
meandro 2, recostandose en épocas hacia el oriente y generando socavacion lateral fuerte de
esa zona (margen izquierda del rio a la altura de la timba Valle del Cauca), donde como fue
expuesto se han construido multiples estructuras de proteccién de orilla, que a lo largo de la
historia han sido erosionadas y remplazadas.

El meandro 5 (M5) como ya fue mencionado inicialmente, afio 1957, incidia de forma diagonal a
contra la estructura, muro en ciclopeo de este sector. Luego fue migrando hacia el sur occidente
hasta que aproximadamente para el ano 2018 tomo una morfologia mucho mas recta, incidiendo
casi a 90° contra la estructura de proteccion.

El meandro 6 (M6) muestra un desplazamiento histérico hacia el suroriente, ampliando su radio
progresivamente, controlado en parte por la trayectoria del agua posterior a su incidencia sobre
el muro de proteccion y estribos de los puentes.

4.3 Puntos criticos o de mayor interés desde el punto de vista
geomorfolégico

Para la definicion de puntos de mayor interés para la exploracion del subsuelo, se tienen en
cuenta los condicionantes geomorfologicos, asi como la presencia de infraestructura a conservar.
De manera general desde el componente geoldgico-geomorfolégico se reconocieron tres zonas
donde se hace necesario adelantar trabajos de exploracion, pues es probable que se requieran
disefiar obras de control de desbordamiento y socavacion del rio.

En la siguiente ilustracion se muestran los tres puntos o zonas claves donde se requiere
exploracién, y mas adelante sera sustentada cada uno de ellos.
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llustracion 4-1 1. Sectores de interés para exploracién del subsuelo

El sector 1 corresponde a la zona donde se encuentran implantados los puentes (férreo y
vehicular), asi como el muro en ciclépeo de proteccion ante la socavacién del rio. En esta zona
como se indicé anteriormente se observan rasgos que indican el desbordamiento del rio, asi como
procesos de socavacién lateral en los estribos del puente. Geomorfolégicamente esta zona
corresponde a la llanura de inundacion del rio, en la que se tiene fuerte divagacion lateral de este.

El sector 2 como se expuso en las Fotografia 2-3 y Fotografia 2-4, corresponde a una zona de
llanura de inundacion con evidencias de fuerte socavacion lateral y desbordamientos, donde
histéricamente se tienen espigones que buscaban mitigar los problemas, y donde existen
edificaciones que se ven afectadas en las crecientes del rio Timba.

Por su parte el sector 3 se trata de una zona donde la via principal de comunicacién hacia el
municipio de Suarez Cauca se ve amenazada ante socavacion lateral y desbordamientos del rio,
y donde en los anos 1957, antes de la construccion de la via, se encontraba un meandro activo
del rio Timba.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fue definido el contexto geoldgico general del area de estudio, en el cual se puede apreciar que
la zona se encuentra sobre depédsitos de origen aluvial reciente, teniendo prominencias
topograficas que en marcan los limites del valle del rio Timba, constituidos por rocas del Grupo
Cauca principalmente Formacién Chimborazo.

Fue desarrollado un estudio geomorfolégico detallado, utilizando la fotointerpretacién de
imagenes de sensores remotos de diferentes afos, con un cubrimiento total de 65 afos (1957 a
2022). Sobre estas fueron identificadas las geoformas locales, y fue desarrollado un analisis de
los cambios morfoldgicos del rio Timba en el tiempo.

Se determinaron las zonas con mayor susceptibilidad a presentar fendmenos de inundacion
(Ilanura de inundacién) por asi como expuestos a procesos de erosion como socavacion lateral,
de acuerdo con la evolucion y cambios histéricos en el cauce del rio Timba. Fueron entonces
reconocidas las zonas de mayor interés para la implantaciéon de obras de proteccion de orilla y
control de desbordamiento, apoyando la propuesta de exploracion del subsuelo para el desarrollo
del proyecto.
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FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-2023

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

OBRA: Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,60 FECHA: 03-04-2023

LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

PERFORACION No.: 1 COORDENADAS Y/O ABSCISAS: Puntos indicados por el cliente en archivo KMZ EQUIPO: Manual
APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
GRAVAS Y GUIJARROS DE MATRIZ FINA, COLOR CAFE MUY OSCURO, CEMENTACION MODERADA, ESTADO
0,00 1,30 1 APIQUE HUMEDO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A REDONDEADOS DE ALTA DUREZA CON TAMARIO 4"
(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
GRAVA DE MATRIZ FINA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA, ESTADO HUMEDO. LAS GRAVAS VAN
1,30 1,80 2 SH DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADAS DE ALTA DUREZA (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN
LABORATORIO).

1,80 2,30 15 17 14 )

GRAVA DE MATRIZ FINA, COLOR GRIS CAFESOSO, CEMENTACION MODERADA, ESTADO SATURADO.

3 SPT PRESENTAN FRAGMENTOS DE ROCA SUB ANGULARES A SUB REDONDEADAS DE ALTA DUREZA
(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

2,30 2,80 8 11 11
2,80 3.30 u 14 16 GRAVA DE MATRIZ ARENOSA, COLOR GRIS VERDOSO DE CEMENTACION MODERADA A FUERTE EN

ESTADO SATURADO. LAS GRAVAS VAN DE ANGULARES A SUBANGULARES Y PRESENTAN UNA ALTA

4 SPT DUREZA (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: CON LOS ULTIMOS 30 GOLPES SOLO AVANZA 8 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL SPT,
330 3.80 4 2 20 PRESENTANDO RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl NO: X
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO
Roselbert Imbachi P/I Karen Mosquera Facnory Cabrera
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FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS
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OBRA: Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,70 FECHA: 30-04-2023

LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

PERFORACION No.:2 COORDENADAS Y/O ABSCISAS: Puntos indicados por el cliente en archivo KMZ EQUIPO: Manual
APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
0,00 0.40 1 APIOUE SUELO FINO, COLOR GRIS CAFESOSO, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO CON COBERTURA
' ’ Q VEGETAL (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
GRAVAS Y GUIJARROS DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION
0,40 1,70 2 APIQUE MODERADA, ESTADO HUMEDO. TODOS LOS CLASTOS VAN DE SUBANGULARES A SUBREDONDEADOS Y
PRESENTAN UNA ALTA DUREZA (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

GRAVAS DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA, ESTADO

1,70 2,50 3 SPT 14 16 16 SATURADO. TODOS LOS CLASTOS VAN DE SUBANGULARES A SUBREDONDEADOS Y PRESENTAN UNA
ALTA DUREZA (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
2,50 3,00 14 9 v ARENA GRUESA DE ORIGEN ALUVIAL, COLOR GRIS, COMPACIDAD MEDIA A FIRME, ESTADO SATURADO.
LOS CLASTOS VAN DE SUBANGULARES A REDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA
4 SPT (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: CON LOS ULTIMOS 45 GOLPES LA CUCHARA SOLO AVANZA 10 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL
3.00 350 8 14 45 SPT PRESENTADO RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl NO:
CAUSA: RECHAZO X
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FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-203

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

OBRA: Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 2,00 FECHA: 03-04-2023,

LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

PERFORACION No.: 3

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
SUELO FINO DE COLOR CAFE, CONSISTENCIA FIRME, ESTADO HUMEDO. PRESENTA UNA COBERTURA
0,00 0,40 1 APIQUE VEGETAL Y FRAGMENTOS DE ROCA TAMARO GRAVA, VAN DE SUBANGULARES A SUBREDONDEADOS DE
ALTA DUREZA (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
GRAVA DE MATRIZ FINA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA, ESTADO HUMEDO. LOS CLASTOS VAN
0,40 1,50 2 APIQUE DE SUBANGULARES A SUBREDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA (DESCRIPCION VISUAL
DETALLADA EN LABORATORIO).
150 2,00 6 9 9 GRAVA DE MATRIZ ARENOSA COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA A FUERTE, ESTADO HUMEDO. LOS
CLASTOS VAN DE SUBANGULARES A SUBREDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA
3 SPT (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: CON LOS ULTIMOS 31 GOLPES SOLO AVANZA 5 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL SPT
200 250 8 17 | = PRESENTADO RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl | NO:
CAUSA: ___ RECHAZO___ X__
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Counfianza
Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
I A Nit. 900.224.884-0
REGISTRO FOTOGRAFICO e
ersion 02
CLIENTE: JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.: 474
OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 4

. GEOFISICA SAS
‘ ;

s 3 Pamminine

REVISO APROBO
)
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQMUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

| \ Nit. 900.224.884-0
REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | e
| Version 04
FECHA INICIAL: 3/04/23 FECHA FINAL:04-04-2023 ESTADO DEL TIEMPC Soleado ORDEN SERVICIO No.: 474
CLIENTE: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS NIVEL DE AGUA FREATICA
OBRA: Exploracion Geotécnica PROF. INICIAL:1,80 FECHA: 03-04-2023
LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca
PERFORACION No.: 4 COORDENADAS Y/O ABSCISAS: Puntos indicados por el cliente en archivo KMZ EQUIPO: Manual
APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA E
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION E
DE HASTA " | No. | weasesmocemmnra [N T N2 | N8 | (Kgloma) PERDIDA E
L]
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ FINA, COLOR GRIS CAFESOSO, CEMENTACION MODERADA, L=
0,00 1,30 1 APIQUE ESTADO HUMEDO. PRESENTA CLASTOS TAMARIO GUIJARRO, QUE VAN DE SUB ANGULARES A SUB m
REDONDEADOS DE ALTA DUREZA CON TAMARIO 5", (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO). o
w
A
~
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ FINA, COLOR GRIS CAFESOSO, CEMENTACION MODERADA, [V
1,30 1,80 2 CORTE D‘RECT((; v ESTADO HUMEDO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULAR A SUB REDONDEADO Y PRESENTAN UNA ALTA rS
CONSOLIDACION DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO). r=)
3
1,80 2,00 AVANCE 8
2,00 2,50 10 9 4 .
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR GRIS VERDOSO, CEMENTACION MODERADA
3 SPT A FUERTE, ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS Y
PRESENTAN UNA ALTA DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO). m
2,50 3,00 4 7 10 é
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR GRIS VERDOSO, CEMENTACION MODERADA E.
A FUERTE, ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS Y —
3,00 3,50 SPT 9 12 | 40 PRESENTAN UNA ALTA DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO). ..
NOTA: CON LOS ULTIMOS 40 GOLPES SOLO AVANZA 10 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL SPT =
PRESENTANDO RECHAZO —1
o
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO )
Sl NO: X
— ——a— ((=]
CAUSA: RECHAZO, X m
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO (=)
Roselbert Imbachi P// Karen Mosquera Facnory Cabrera 2.
~
[-¥]
L]
~
s
L]
~m
(=]

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA



GEOFISICA SAS.

gue Expresa Counfianza
Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
I A Nit. 900.224.884-0
REGISTRO FOTOGRAFICO e
ersion 02
CLIENTE: JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.: 474
OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 5

Nota: la matriz del material
es suelo color gris, se
evidencia café debido a la
presencia de capa vegetal

10N DE MUESTIAS

R SR

REVISO APROBO
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQARIUNGZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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. GEOFISICA SAS
Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL:

CLIENTE:
OBRA:

3/04/23

FECHA FINAL:04-04-2023

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,10 FECHA: 03-04-2023,

LOCALIZACION OBRA:

PERFORACION No.: 5

Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION

DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana N2 | N3 | (Kglom2) PERDIDA
0,00 0,15 APIQUE CAPA VEGETAL
015 110 1 APIOUE SUELO FINO COLOR GRIS OSCURO, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO, PRESENTA OXIDACIONES

' ' Q ROJAS. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

SUELO FINO DE COLOR GRIS CLARO, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO. (DESCRIPCION VISUAL

150 2,00 2 SHELBY DETALLADA EN LABORATORIO).
2,00 2,50 AVANCE
250 3.00 3 CORTE DIRECTO Y SUELO FINO COLOR GRIS OSCURO, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO. (DESCRIF‘CION VISUAL

! ! CONSOLIDACION DETALLADA EN LABORATORIO).
3.00 3550 2 SHELBY SUELO ARENOSO COLOR GRIS, COMPACIDAD MEDIA, ESTADO HUMEDO. (DESCRIPCION VISUAL

DETALLADA EN LABORATORIO).

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
Calidad que Expresa (Coufiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

| \ Nit. 900.224.884-0
MUESTRA GOLPESPOR | PENETRO | o oo oo AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) 9 @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA " | No. | wewssrcownio [TNT | N2 | N3 | (Kglom2) PERDIDA
3,50 4,00 AVANCE
4,00 4,50 2 2 4 .
SUELO ARENOSO COLOR GRIS, COMPACIDAD MEDIA, ESTADO HUMEDO. PRESENTA FRAGMENTOS DE
5 SPT ROCA TAMANO GRAVA QUE VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA.
450 5.00 4 s s (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
SUELO FINO COLOR AMARILLO, CONSISTENCIA FIRME, ESTADO HUMEDO. PRESENTA GRAVAS QUE VAN
DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADAS DE ALTA DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN
5,00 5,50 6 SPT 7 19 40 LABORATORIO).
NOTA: CON LOS ULTIMOS 40 GOLPES SOLO AVANZA 10 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL SPT
PRESENTANDO RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl | NO: X
CAUSA: ___ RECHAZO_ X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P// Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Counfianza
Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
I A Nit. 900.224.884-0
REGISTRO FOTOGRAFICO e
ersion 02
CLIENTE: JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.: 474
OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 6

JDENTIFICACION DE MUESTRAS FGEADT

{(q—

T i

D

MUESTHA #

REVISO APROBO
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQARIUNGZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL:

CLIENTE:
OBRA:

3/04/2023

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-2023

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,00 FECHA: 04-04-2023

LOCALIZACION OBRA:

PERFORACION No.: 6

Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
0,00 0.80 1 APIOUE SUELO FINO DE COLOR CAFE, CONSISTENCIA MEDIA, ESTADO HUMEDO. PRESENCIA DE CAPA VEGETAL.
' ' Q (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
0,80 1,00 AVANCE
GRAVA DE MATRIZ ARENOSA COLOR CAFE, CEMENTACION FUERTE, ESTADO HUMEDO. LOS CLASTOS
1,00 1,50 2 SHELBY VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS, PRESENTAN UNA ALTA DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL
DETALLADA EN LABORATORIO).

1,50 2,00 AVANCE

GRAVA DE MATRIZ ARENOSA COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA A FUERTE, ESTADO HUMEDO. LOS
2,00 2,50 3 SPT 18 20 41 CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA.

(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: A 2,50 METROS SE INSERTA CUCHARA CON 10 GOLPES CONSECUTIVOS NO AVANZA, PRESENTADO
RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl: | no:
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Confianza

Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

1 \ Nit. 900.224.884-0

REGISTRO FOTOGRAFICO

FGLR-17

Versién 02

CLIENTE: JAM INGENIERIA'YY MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.:

OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

474

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 7

REVISO APROBO
)
ien Jofy wzia 6.
KAREN SOFIAMOSQUERA GOMEZ FERNANDQRIUNSZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL:

CLIENTE:
OBRA:

3/04/23

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-2023

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 0,10 FECHA: 04-04-2023

LOCALIZACION OBRA:

PERFORACION No.: 7.

Municipio de Timba, Departamento del Cauca y Valle del Cauca

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA

GRAVAS Y GUIJARROS DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION

0,00 0,90 1 APIQUE MODERADA, ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULAR A SUB REDONDEADO DE ALTA
DUREZA. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA A FUERTE,
0,90 1,50 2 APIQUE ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA.
(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

150 170 3 SPT 35 25 . GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA A FIRME,
’ ’ ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA.

NOTA: EN EL SEGUNDO INCREMENTO DEL SPT SE DA 25 GOLPES CONSECUTIVOS SIN PRESENTAR
AVANCE, RECHAZO. POSIBLE ZONA DE LLANURA DE INUNDACION DADA A LA APROXIMACION AL NIVEL

DEL RIO.
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
sI: | N0 x
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Confianza

Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

1 \ Nit. 900.224.884-0

REGISTRO FOTOGRAFICO

FGLR-17

Versién 02

OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

CLIENTE: JAM INGENIERIA'YY MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.:

474

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 8

REVISO APROBO
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQARIUNGZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

OBRA: Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,50 FECHA: 04-04-2023

LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca

PERFORACION No.: 8

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
0,00 0,40 1 APIQUE SUELO FINO COLOR CAFE, CONSISTENCIA MEDIA, ESTADO HUMEDO. PRESENCIA DE CAPA VEGETAL.
(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION FUERTE, ESTADO
0,40 1,30 2 APIQUE HUMEDO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA.
(DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
1,30 1,40 AVANCE
GRAVAS Y GUIJARROS DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION
FUERTE, ESTADO SATURADO. LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULAR A REDONDEADO DE ALTA DUREZA.
1,40 1,90 3 SPT 24 44 60 (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: EN EL TERCER INCREMENTO DEL SPT SE DAN MAS DE 50 GOLPES, PRESENTANDO REBOTE,
RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl | NO: X
CAUSA: ___ RECHAZO____ X__
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Confianza

Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

1 \ Nit. 900.224.884-0

REGISTRO FOTOGRAFICO

FGLR-17

Versién 02

OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

CLIENTE: JAM INGENIERIA'YY MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.:

474

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 9

- CION DE MUESTRA

REVISO APROBO
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQARIUNGZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL: 3/04/23 FECHA FINAL:04-04-2023 ESTADO DEL TIEMPC Soleado ORDEN SERVICIO No.: 474

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS NIVEL DE AGUA FREATICA

OBRA: Exploracion Geotécnica PROF. INICIAL: 1,70 FECHA: 04-04-2023
LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca
PERFORACION No.:9 COORDENADAS Y/O ABSCISAS: Puntos indicados por el cliente en archivo KMZ EQUIPO: Manual
APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | oo | o AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA

GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE, CEMENTACION MODERADA, ESTADO
0,00 1,00 1 APIQUE HUMEDO. LOS CLASTOS VAN DE SUBANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA. PRESENCIA
DE RAICES. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

GRAVA DE ORIGEN ALUVIAL CON MATRIZ ARENOSA, COLOR GRIS CAFESOSO, CEMENTACION MODERADA,
1,00 1,70 2 APIQUE ESTADO HUMEDO. LOS CLASTOS VAN DE ANGULARES A SUB REDONDEADOS DE ALTA DUREZA.
PRESENCIA DE RAICES. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

SUELO ARENOSO COLOR GRIS, COMPACIDAD MEDIA, ESTADO HUMEDO A SATURADO. (DESCRIPCION

1,70 2,30 3 SPT 2 4 5 VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).

NO SE RECUPERA MUESTRA
SPT 7 25 * NOTA: EN EL SEGUNDO INCREMENTO DEL SPT SE DA 25 GOLPES CONSECUTIVOS SIN PRESENTAR
AVANCE, RECHAZO

OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
s: | N0 x
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO
Roselbert Imbachi P/I Karen Mosquera Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Counfianza
Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
1 \ Nit. 900.224.884-0
REGISTRO FOTOGRAFICO FOLR-L/
Version 02
CLIENTE: JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.: 474
OBRA: Exploracion Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION:  Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 10

R f"."‘;

5“ ;_,z,{ﬂ&e. @»:;m e

IDENTIFIC ACON DE MUESTRAS

ORDEN SERVICIO No.

OFUNDIDAD (m)
SCRIPCION:

REVISO APROBO
)
Vuw_n,io{qqr{ veia 6.
KAREN SOFIA MO$QUERA GOMEZ FERNANDQMUNDOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE T'ECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma IS0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

| \

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:
OBRA:

LOCALIZACION OBRA:

PERFORACION No.: 10,

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-2023

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 1,00 FECHA: 04-04-2023

Municipio de Timba, Departamento del Cauca

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION

DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
0.00 070 . APIOUE SUELO FINO COLOR CAFE, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO. PRESENCIA DE CAPA VEGETAL.

! ' Q (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
0,70 1,00 AVANCE
100 150 ) SH SUELO ARENOSO COLOR CAFE, COMPACIDAD BLANDA, ESTADO HUMEDO. (DESCRIPCION VISUAL

! ' DETALLADA EN LABORATORIO).
1,50 2,00 6 6 4 ) 3 .

GRAVA DE MATRIZ ARENOSA, COLOR CAFE GRISACEO, CEMENTACION MODERADA, ESTADO SATURADO.
3 SPT LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A SUB REDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA.

200 250 B . . (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
2,50 3,00 AVANCE
3.00 350 12 17 24 GRAVA DE MATRIZ ARENOSA, COLOR GRIS, CEMENTACION MODERADA A FUERTE, ESTADO SATURADO.

! ! LOS CLASTOS VAN DE SUB ANGULARES A REDONDEADOS Y PRESENTAN UNA ALTA DUREZA.

4 SPT (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: CON LOS ULTIMOS 51 GOLPES SOLO AVANZA 10 CM DEL ULTIMO INCREMENTO DEL SPT
3,50 4,00 23 41 51 PRESENTADO RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl: | Noi_x
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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GEOFISICA SAS.

gue Expresa Counfianza
Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
I A Nit. 900.224.884-0
REGISTRO FOTOGRAFICO e
ersion 02
CLIENTE: JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS ORDEN SERVICIO No.: 474
OBRA: Exploracién Geotécnica - Municipio de Timba, Cauca

LOCALIZACION OBRA: Municipio de Timba, Departamentos del Cauca y Valle del Cauca

CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N.A

FECHA: 4-abr.-2023

DESCRIPCION: Estado actual del terreno, proceso de sondeo y toma de muestras

SONDEO No. 11

i GEOFISICA SAS

gue Etpresa o«m

\n ..-.s o, Matarialns, Ganeesien y Prvimi

GEOFISICA SAS

aiidad que Syencie.

;-...m oS, i, G b

STRAS
DENTIFICACID w DE MUE
|

= WVACIO NO
) aenyimen aROEN SE

REVISO APROBO
U2 | Q
KARE| SOFIA MOSQUERA GOMEZ FERNANDQARIUNGZ FUENTES
GEOTECNOLOGO SUBGERENTE TECNICO
M.P. # 19516030791 CAU M.P. # 19516001294 CAU

LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS MATERIALES ENCONTRADOS Y SOMETIDOS A ENSAYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1SO 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646

CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA

09°WO09"eISI}03h MMM

Joafi@oju

03°Wod"edls!



GEOFISICA SAS
(Calidad gue Expresa Confiansa

Lahoratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

FGSAD-03

REGISTRO DE PERFORACION EN CAMPO / TOMA DE DATOS | rosn s

FECHA INICIAL: 3/04/23

CLIENTE:  JAM INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE SAS

FECHA FINAL:04-04-2023

ESTADO DEL TIEMPC Soleado

ORDEN SERVICIO No.: 474

NIVEL DE AGUA FREATICA

OBRA: Exploracién Geotécnica

PROF. INICIAL: 0,50 FECHA: 04-04-2023,

LOCALIZACION OBRA:  Municipio de Timba, Departamento del Cauca

PROF. FINAL: FECHA:

PERFORACION No.: 11,

COORDENADAS Y/O ABSCISAS:

puntos indicados por el cliente en archivo KMZ

EQUIPO: Manual

APIQUE PERF. MANUAL X PERF. MECANICA PERF. ROTOPERCUSION PERF. ROTACION
MUESTRA GOLPES POR | PENETRO | o oo o0 AGUA
PROFUNDIDAD (m) No. |CAIA TUBO TIPO: CADA 6 PULGADAS| METRO cm) Q @m | coLor % DESCRIPCION
DE HASTA 0- | No. | wriue sresy, cucharana NL | N2 | N3 | (Kglem2) PERDIDA
0.00 0.50 . APIOUE SUELO FINO COLOR CAFE, CONSISTENCIA BLANDA, ESTADO HUMEDO. PRESENTA OXIDACIONES ROJAS
! i Q Y COBERTURA VEGETAL. (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
0.50 120 ) APIOUE SUELO FINO COLOR GRIS, CONSISTENCIA MUY BLANDA, ESTADO SATURADO. PRESENTA RAICES.
i : Q (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
SUELO FINO COLOR GRIS, CONSISTENCIA MUY BLANDA, ESTADO SATURADO. PRESENTA RAICES.
1,20 2,20 3 SH (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: EL TUBO SHELBY PENETRA CON EL PESO DEL MARTILLO
SUELO ARENOSO COLOR GRIS, COMPACIDAD MEDIA A FIRME, ESTADO HUMEDO A SATURADO.
220 270 4 SPT 4 18 3% (DESCRIPCION VISUAL DETALLADA EN LABORATORIO).
NOTA: A 2,70 METROS SE INSERTA CUCHARA CON 10 GOLPES CONSECUTIVOS NO AVANZA, PRESENTADO
RECHAZO
OBSERVACIONES: FIN DEL SONDEO
Sl: | no:
CAUSA: RECHAZO X
REALIZO COORD. LABORATORIO DIGITO

Roselbert Imbachi

P/I Karen Mosquera

Facnory Cabrera

LABORATORIO CON SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Certificado bajo la norma 1S0 9001:2015 por ICONTEC. Certificado No. SC - CER 290646
CALLE 6 # 11-35 B/Valencia Tel: 8223585 - 8224555 Cel: 321 642 3999 - 3184737918 POPAYAN - COLOMBIA
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Bogota D.C, Diciembre 2023

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
ESTUDIO GEOTECNICO

Yo, JAVIER MILLAN LOPEZ, identificado con cédula de ciudadania No 79345746 de Bogotd
D.C., con Tarjeta Profesional No. 25202-32873 , certifico que realicé el ESTUDIO
GEOTECNICO de acuerdo con los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE para el contrato No. 0582-2022: “ANALISIS Y
PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL
CORREGIMIENTO DE TIMBA, MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL
CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 DEL JUZGADO 18
ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL”, declaro que asumo Ia
responsabilidad pro los prejuicios que causa de ellos puedan deducirse.

Declaro que todas las actividades del estudio en mencién se cifien a lo exigido por los
términos contractuales y la Norma Sismo Resistente de 2010.

Ingeniero Civil — Matricula
25202-32873 Magister en geotecnia



CONTRATO No. 0582-2022

“ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO
DE TIMBA, MUNICIPIO DE BUENOS AIRES,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE
LA SENTENCIA 142 DE 2008 DEL JUZGADO 18
ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.”

INFORME GEOTECNICO OBRA EXISTENTE Y
OBRAS NUEVAS

DICIEMBRE de 2023

V=
— & CRC
7#] fam I\ ==
JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE CRC - CORPOROACION AUTONOMA

REGIONAL DEL CAUCA
NIT 830084684-9

£ Cra 42 No. 22A-03 Bogotd D.C., Colombia
0 +57 3118538700

A, +57 1 2440222

B Info@Jam.com



—_ INFORME GEOTECNICO DE OBRAS
% .. I, CONTRATO No. 0582-2022

VERSION 2

HOJA DE CONTROL

ENTIDAD RESPONSABLE
JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS Javier Antonio Millan

INDICE DE MODIFICACIONES

VERSION SECCION MODIFICADA FECHA DE MODIFICACION
1 Versién Original JUNIO 2023
2 Ajuste a observaciones DICIEMBRE 2023

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,

MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL”
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

EJEMPLARES
ORIGINAL

OBSERVACIONES

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL CAUCA - CRC

Pagina | 2



—_ INFORME GEOTECNICO DE OBRAS M=
% laomq CONTRATO No. 0582-2022 ‘/g&\ o

VERSION 2

ESTADO DE REVISION Y APROBACION

Elaborado por: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS

Firma:

Fecha:

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO |8 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” REGIONAL DEL CAUCA - CRC

CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pigina | 3




— INFORME GEOTECNICO DE OBRAS N/
-
'\-%/J.,aum‘u CONTRATO No. 0582-2022 -, \CRQ

VERSION 2 /(\ B

TABLA DE CONTENIDO
INTRODUGCCION ... ..cuiiiiiteite ettt ettt ettt e et e beeae et e eteetesteeseetestesteensetestesreeneenes 8
1 OBJIETIVOS Y ALCANCES .....ooiiieeite ettt ettt ete e et eteatesae e eaeeeeareareanes 9
1.1 OBJETIVO GENERAL ....oocue ittt te et et e eteate e e e eaeeaeareaneas 9
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......cciiicieieete ettt e ettt eve e aneas 9
I T\ I 071 L1 =S PRN 9
1.4 MARCO NORMATIVO .....ociiiieeeteeeeeeeee ettt ettt ete et aesaeareenens 10
2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ....uiiuiiieiecte sttt ettt ate e eae e aneaneans 11
2.1 LOCALIZACION ..ottt ettt ettt et et et e e e teare st e etesaeareeneens 11
2.2 VISITA DE RECONOCIMIENTO INICIAL ....oooviieiteeeeeceeeee e, 12
3 CONTEXTO GEOLOGICO .....ciiiieieeeeeeeeeeee ettt ettt aaeare e 16
3.1  GEOLOGIA REGIONAL ....coviiiitt it eeeeee ettt ettt eaeeaeareana e eteaneaneanens 16
3.2 ESTRATIGRAFIA ...ttt ettt ettt e et e eteateate e etesreareanens 17
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41 GEOFORMAS LOCALES ......oooioeeeeeeee ettt ate et eae e aae e 24
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5 ESTUDIO GEOLOGICO LOCAL ...oooviiteeeeeeeeete ettt ettt eaeaneane s 38
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52 ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE ORILLA Y OBRAS EN AFLUENTES
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53  MAPA GEOLOGICO LOCAL ....oooueeeeceeeee ettt e et e e aae e enens 55
5.4  SECCIONES GEOLOGICAS ......coeieeieeie ittt sae e 55
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ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 4
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6.1.3  Resultados exploracion INAIMECLA ............uuuriiiiiieii e 63
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6.3 CARACTERIZACION GEO MECANICA .......oooieiieiteeeeeeeeeee e, 77
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INTRODUCCION

El presente documento presenta los resultados del estudio geotécnico para el proyecto
denominado “Analisis y propuesta de solucién para el control de inundaciones en el corregimiento
de Timba, municipio de Buenos Aires, departamento del Cauca, en cumplimiento de la sentencia
142 de 2008 del juzgado 18 administrativo del circuito judicial de Cali.”, en el cual se describe lo
visto en la visita de reconocimiento, contexto geolégico de la zona de estudio, estudio
geomorfolégico de detalle, incluyendo un andlisis multitemporal sobre imagenes de sensores
remotos, definicion de unidades geoldgicas para ingenieria, resultados de exploracién de campo
, modelo geoldgico geotécnico y disefio de obras nuevas.

A partir de la informacién suministrada por la corporacion auténoma regional del cauca -CRC Yy lo
descrito en la sentencia 142 de 2008, en el corregimiento de Timba se han presentado multiples
eventos de inundacién debido al desbordamiento del rio en periodos prolongados de lluvia,
provocando dafio en viviendas, vias publicas, obstruccion del sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario y aumento de los procesos erosivos y sedimentarios en las orillas.

Fue entonces enfocado el estudio geotécnico, a definir con detalle el contexto geolégico,
geomorfolégico y comportamiento geotécnico de la zona de estudio, en especial en el
componente geomorfoldgico se defino las diferentes geoformas presentes en el area de estudio,
con énfasis en la dindmica fluvial y reconocimientos de zonas del terreno susceptibles a presentar
fendmenos de inundacion, como la llanura de inundacién y meandros abandonados. Igualmente
fueron reconocidos los puntos con problemas de erosiéon como socavacion lateral, generados por
la divagacion y fuerte dinamica del rio Timba.

Dentro del informe se presenta los resultados de la exploracion geotécnica, el modelo geoldgico
geotécnico de las zonas de obras existentes y nuevas, asi como el disefio de las obras de
mitigacién propuestas para el control de erosién de orilla o desbordamiento del rio Timba.
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| OBJETIVOS Y ALCANCES
1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio geotécnico de las obras de mitigacion y control de erosién de orilla e
inundacion, con el fin de garantizar la estabilidad de las margenes del rio Timba en el sector del
corregimiento de Timba, municipio de Buenos Aires, departamento del Cauca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e [Establecer a detalle las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y de dinamica fluvial
en el area de influencia directa del area de estudio, con el fin de garantizar que las obras
de mitigacion y control se disefien y se construyan con las mejores condiciones de
seguridad, durabilidad, estabilidad, operabilidad y economia.

¢ Identificar las zonas o superficies del terreno con mayor susceptibilidad a fenémenos de
erosién por dindmica fluvial e inundacion por desbordamiento del rio Timba.

e Realizar la campafa de exploracién geotécnica para la elaboracién del modelo geotécnico
de las zonas y la parametrizacion de los materiales encontrados

e Dar las recomendaciones geotécnicas para la implantacion de las obras de mitigacién
recomendadas para la proteccion de orilla y control de inundaciones.

e Realizar el disefio geotécnico de las obras de mitigacion propuestas.

1.3 ALCANCE

Este documento ofrece un analisis integral del estudio geotécnico para el proyecto "Analisis y
propuesta de solucién para el control de inundaciones en el corregimiento de Timba, municipio
de Buenos Aires, departamento del Cauca." Dicho estudio se ejecuta en cumplimiento de la
sentencia 142 de 2008 del juzgado 18 administrativo del circuito judicial de Cali.

El objetivo principal consiste en proporcionar un andlisis detallado para el disefio de obras de
mitigacion y control de erosion de orilla e inundacién en la zona especifica de estudio. Se aborda
la caracterizacion de las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y la dinamica fluvial del area
con un enfoque en la seguridad, durabilidad y estabilidad de las estructuras propuestas.

En este documento se analiza desde el punto de vista geotécnico el mapa geoldgico y
geomorfoldgico de detalle para la zona de estudio, haciendo especial hincapié en la dinamica
fluvial del rio Timba realizado mediante el estudio geomorfolégico multitemporal. Se busca
identificar con precisién las zonas mas susceptibles a fenémenos de erosion por dinamica fluvial
e inundacion.
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Ademas, se contempla realizar una campafia de exploracién geotécnica para la elaboracién del
modelo geotécnico de las zonas, parametrizando los materiales encontrados en el subsuelo. Con
base en estos datos, se ofreceran recomendaciones geotécnicas para la implantacion de las
obras de mitigacion, asi como el disefio geotécnico detallado de las estructuras propuestas.

Este documento no solo se orienta a satisfacer los requerimientos establecidos por la sentencia
142 de 2008, sino que aspira a establecer un fundamento geotécnico robusto para futuras
intervenciones en el area de estudio, asegurando una gestion efectiva y sostenible de los riesgos
asociados a inundaciones y erosiones en la zona.

1.4 MARCO NORMATIVO

Este estudio geotécnico se ha llevado a cabo en estricto cumplimiento con las especificaciones
establecidas en la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10. Esta normativa constituye la
referencia fundamental para el disefio y ejecucién de estructuras en el territorio nacional.

La NSR-10 se erige como un marco normativo integral que aborda diversos aspectos
relacionados con la seguridad estructural, resistencia sismica, y consideraciones geotécnicas
para proyectos de construccion. Particularmente para este estudio geotécnico se tuvo como guia
esta normativa, garantizando asi que las condiciones sismicas sean las recomendadas bajo la
normativa colombiana.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 LOCALIZACION

El area de estudio se ubica en el rio Timba a .la altura del corregimiento Timba en el municipio
de Buenos Aires, departamento del Cauca. Este rio nace en el Parque Nacional Natural
Farallones de Cali, en el municipio de Jamundi en el Valle del Cauca y desemboca en el rio Cauca
entre los municipios de Jamundi y Buenos Aires, departamento del Cauca. Sus principales
afluentes son los rios Mary Lépez, Chupadero y Silencio.

El municipio de Buenos Aires este ubicado en el norte del Departamento del Cauca a una
distancia de 115 kilémetros de la ciudad de Popayan, posee una extension total de 410 km?y su
cabecera esta localizada a los 03°01°08” N de latitud y 76°38'37" W de longitud, El municipio de
Buenos Aires pertenece a la cuenca hidrografica del Rio Cauca, cuenca localizada entre la
margen occidental de la cordillera central y la margen oriental de la cordillera occidental, limitando
jurisdiccionalmente con el Departamento del Valle del Cauca.

Limites del municipio, Norte: Jamundi y Buenaventura (Valle del Cauca) Sur: Suarez y Morales
Al municipio de Buenos Aires pertenecen los siguientes corregimientos: Timba, El Porvenir El
Ceral, La Balsa, San Ignacio, Honduras, Paloblanco. (Tornado del Plan de Desarrollo Buenos
Aires 2020/2023).

El corregimiento de Timba Cauca en el municipio de Buenos Aires se encuentra ubicado en el
piedemonte de la cordillera Occidental a 17 kildmetros de la cabecera municipal de Buenos Aires
al noroeste de esta, marcando limites con el municipio de Jamundi, departamento del Valle y
especificamente con el corregimiento de Timba Valle- Timba Cauca se encuentra rodeado en su
parte noroccidental y en su parte norte por el Rio Timba y en su parte sur este por el rio Cauca.

Limites de Timba Cauca: Norte: con el rio timba y el corregimiento de Timba Valle, Municipio de
Jamundi, Sur: con el rio Cauca y la vereda del Cafiutico, corregimiento de Asnazu, municipio de
Suarez, cauca. Oriente: Con la parcelacion la Bertha, corregimiento de Timba Valle, Occidente:
Con la vereda del Jagual, Municipio de Suarez y con la regién del Naya, Buenaventura, Valle.
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llustracion 2-1 Ubicacion general del proyecto
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2.2 VISITA DE RECONOCIMIENTO INICIAL

El dia 10 de febrero de 2023 se realiz0 la visita de reconocimiento a la zona de estudio. El
recorrido inici6 en el corregimiento de Timba Cauca, sobre la margen derecha del rio Timba,
sector donde se presenta una estructura de contencion del rio, que se trata de un muro en
ciclépeo, el cual tiene una longitud aproximada de 258 metros. El muro que probablemente sea
contemporaneo a la construccion de via de ferrocarril (afios 1920’s) se mantiene en condiciones
funcionales relativamente buenas, con ligeras perdidas de material en la base, y sirve como
proteccion a la socavacion en esta margen (ver Fotografia 2-1).
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Por otra parte, los estribos de los puentes se encuentran expuestos a procesos de socavacion
lateral, observandose rasgos de este proceso erosivo en las margenes del rio, y que puede
comprometer a largo plazo la estabilidad de las estructuras.

puentes Timba Cauca

< | AN
R\’ ARRNTRNYL, MLV Y Y

-t

@ 2 16°3712719758W
Q’”\.‘ A 133 Carrera 2 I
e P A 7 o N2 + "Timba
T B / SR e g Buenos Aifes
T AT 5 Gauca St

Twiga

Es comun observar en las edificaciones cercanas al rio en la cabecera de Timba Cauca, marcas
de alteracion en los muros de las fachadas, que dan muestra de que la lamina de agua del rio ha
llegado a ascender cerca de 1 metro del nivel de las casas, siendo entonces insuficiente el muro
en ciclopeo del rio para contener los desbordamientos del rio en épocas de lluvias intensas.

Posteriormente se visitd el sector occidental de Timba Valle del Cauca, sobre la margen del rio,
en donde se pudo apreciar fuertes procesos de socavacion lateral, como se muestra en la
siguiente fotografia.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO |8 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 13



CONTRATO No. 0582-2022

\%JJ INFORME GEOTECNICO DE OBRAS =\/FC—

VERSION 2

Fotogrdfia 2-3 Vista a proc;os de socavacién en Tir_n_bg' Valle del Cauca
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Timba

e M gadmundi

e 1) ey Nalle def Cauca

En este sector se observaron al menos tres estructuras de proteccion contra socavacion y
desbordamientos del rio, que corresponden a espigones perpendiculares al cauce. Estas

estructuras presentan rotura y perdida del material por la socavacion lateral del rio (ver Fotografia
2-4).

Fotografia 2-4. Perdida de espigones por procesos de socavac:on N
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Por ultimo, fue visitado el extremo sur de Timba Cauca, sobre la via hacia Suarez Cauca, donde
sector de cementerio local, donde el rio se encuentra aproximadamente a 45 m de la via. En este
sector se pudo apreciar zonas de encharcamiento paralelas a la via, asi como rasgos de posible
socavacion en el talud inferior de la via, probablemente generadas en épocas de ascenso de

niveles del rio.

10 feb. ?023 3 ?.0' 2.p.m.8
”‘90667 ‘N 76 37'31,82423' W
: S FsGarréra 2¢
: Buenos Alres

~Galca G—,-/
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3 CONTEXTO GEOLOGICO
3. GEOLOGIA REGIONAL

El &rea de estudio se localiza sobre la cordillera occidental de Colombia, sobre las margenes del
rio Timba, a pocos kilbmetros de la desembocadura en el rio Cauca. Esta zona geol6gicamente
se caracteriza por presentar lomerios de unidades cenozoicas del Grupo del Cauca, como la
Formacion Chimborazo (Pgech), Formacion Guachinte (Pgog) y Formacion Ferreira (Pgof).
Igualmente se presentan depdsitos cuaternarios no consolidados, de tipo aluvial (Qal), flujos de
lodos y conos de deyeccion (Qfl), depdsitos coluviales y fluvioglaciares (Qc).

llustracién 3-1 Marco geoldgico regional
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Fuente: tomado y modificado de; Geologia de la plancha 320 Buenos Aires. Servicio geoldgico colombiano antes INGEOMINAS 1999

Al occidente y sur occidente de Timba se presenta una geoforma de lomerio, sobre la cual se
tiene la presencia de rocas de la Formacion Chimborazo, que se compone de los Miembros
Confites, y Miembro Loma Larga. El Miembro Confites se constituye de conglomerado polimictico,
grauvacas, en menor medida de limolita y arcillolitas, y esporadicamente niveles de caliza
clastica. EI Miembro Loma Larga por su parte de niveles finos como limolitas y arcillolitas
predominantemente, asi como sales carbonaceos y conglomerados en menor medida.
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El rio Timba muestra una fuerte desviacidn en su cauce, transcurriendo de sur a norte y cambiado
su curso en sentido NW — SE, “rodeando” el lomerio anteriormente descrito, siendo respuesta del
control estructural en la zona, y posible presencia de zona de falla, pues se ve interrumpida la
continuidad de la Formacion Chimborazo (presente margen derecha del rio Timba), y aflorando
la Formacion Ferreira en la margen izquierda del rio (ver llustraciéon 3-2).

llustracion 3-2. Vista geologia sobre imagen de satélite. Tomado y modificado de Google Earth

Los depositos aluviales que componen el valle del rio Timba corresponden en mayor medida a
depositos de llanura de inundacion, que se constituyen de materiales finos como limos y arcillas,
pero igualmente son comunes depdsitos de complejos de orillales antiguos o meandros
abandonados, y de niveles de terraza del rio, que corresponden a materiales granulares como
arenas, gravas y bolos predominantemente.

Es probable que el espesor de los depositos aluviales del valle del rio Timba tengan espesores
superiores a 30 metros, esto de acuerdo con el ancho del valle y la posible zona de falla antigua
gue explica la discontinuidad geolégica a lado y lado del rio.

3.2 ESTRATIGRAFIA

Formacion Chimborazo (Pgech): Unidad geolégica a nivel de Formacion que hace parte del
Grupo Cauca, correspondiente a secuencias de rocas sedimentarias clasticas, dividida en tres
miembros. De base a techo, en su parte inferior se presenta la secuencia denominada como
Miembro Confites, el cual se constituye de conglomerados polimictico, areniscas, limolitas,
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brechas y arcillolitas. En la parte superior se presenta el Miembro Loma Larga, compuesto por
conglomerados areniscas grauvaquicas, limolitas arcillolitas, y areniscas fosiliferas.

llustracion 3-3. Columna estratigrdfica general Fm. Chimborazo. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Formacion Guachinte (Pgog): Unidad geoldgica a nivel de Formacion que hace parte del Grupo
Cauca, constituida por una secuencia de rocas sedimentarias clasticas como areniscas
cuarzosas a cuarzo areniscas, areniscas micaceas oscuras, limolitas, arcillolitas shales
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carbonaceos, y capas de carbon lenticulares. Esta divida en dos miembros, el inferior
corresponde al Miembro La Cima, conformado por capas de cuarzo areniscas con intercaaciones
de limolitas y arcillolitas, y el segundo el Miembro Rampla se constituye por areniscas micaceas
con intercalaciones de limolitas, arcillolitas con concreciones calcéreas, shales carbonaceos y

capas de carbon.

llustracién 3-4. Columna estratigrdfica general Fm. Guachinte. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Formacion Ferreira (Pgof): Unidad geologica a nivel de Formacion que hace parte de la parte
superior del Grupo Cauca, constituida por una secuencia de rocas sedimentarias clasticas. Se
divide en dos miembros que de base a techo corresponden a: Miembro Suarez, conformado por
conglomerados cuarzosos de color gris, con areniscas cuarzosas, limolitas, arcillolitas, shales y
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capas de carbdon. Miembro Cabrera, constituido por areniscas oscuras fosiliferas, con
intercalaciones de limolitas, arcillolitas y capas lenticulares de carbon.

llustracion 3-5. Columna estratigrdfica general Fm. Ferreira. Tomado de INGEOMINAS 1999
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Flujos de lodos, conos de deyeccion y de ladera (Qc): Depdsitos clasticos cuaternarios
asociados con periodos de lluvias intensas durante etapas de levantamiento mas reciente de las
cordilleras, que erosionan unidades geoldgicas preexistentes. Presentan drenajes bien
desarrollados, y son reconocidos por su morfologia colinada a lomada suave, generalmente en
el pie o base de las prominencias topogréficas locales mas notables. Son predominantemente
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granulares, compuestos por arenas y bloques, cuya composicion se relaciona con la roca parental
aflorante en la parte alta de la cuenca.

Depositos aluviales (Qal): Depdésitos cuaternarios localizados en las margenes de los rios y
guebradas, dando lugar a superficies del terreno con morfologias relativamente planas a
levemente inclinadas y onduladas, originadas por erosiéon de las corrientes de agua y transporte
de sedimentos que son depositados al llegar a zona de baja pendiente. Se conforman por arenas,
gravas redondeadas, limos, arcillas, con espesores no mayores a 50 metros.

Esta unidad agrupa depositos de playa o barras aluviales, meandros antiguos, terrazas,
sedimentos finos de planicies de inundacion, y el lecho actual de los cauces.

3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona de estudio se encuentra sobre el flanco oriental de la cordillera occidental de Colombia,
siendo una provincia caracterizada por un estilo estructural de acreciones de materiales rocoso-
volcanicos exdgenos contra rocas continentales. Los terrenos acrecionados desde el occidente
hacia el continente, generaron esfuerzos compresivos que definen las discontinuidades de
contactos regionales, que representan cada episodio de acrecion o adosamiento de la corteza
oceanica. Ilgualmente fueron generados fallamientos paralelos a la cordillera por la deformacion
de los materiales.

Las fallas presentes en la regién tienen una direccion preferencial Norte-Sur a Nor-noreste, siendo
predominantemente de cabalgamiento profundas, con vergencia al occidente. Se presentan fallas
secundarias oblicuas.

De acuerdo con el Servicio geoldgico colombiano, en su memoria explicativa del mapa geolégico
del departamento del Cauca, la zona de estudio se encontraria atravesada por la Falla Palmira-
Buga la cual tiene una direccién general SW-NE como se muestra en la llustracion 3-6. La Falla
de Palmira-Buga corresponde a una falla de tipo de cabalgamiento con rumbo preferencial norte-
sur a noreste y con vergencia al oeste.
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llustracion 3-6. Geologia estructural Regional departamento del Cauca
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Al realizar un estudio semi regional a local de rasgos estructurales presentes, se puede observar
la presencia general de lineamientos con direccién NE-SW que limitan bloques estructurales, y
son coincidentes con lo descrito de manera regional. Es probable que la Falla de Palmira Buga,
tenga una fuerte incidencia en el estilo estructural de la zona, siendo reconocido el posible trazo
principal de la Falla justo al sur de la cabecera del corregimiento de Timba Cauca, como se
muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 3-7. Lineamientos estructurales en zona de estudio
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Es interesante notar el cambio fuerte de rumbo del rio Timba, pues al salir de la cordillera tiene
un sentido hacia el NW, posteriormente al entrar al area de estudio cambia a W-E y por ultimo
viaja hacia el SE. Esto puede ser explicado por la presencia de los lineamientos identificados,
donde se tiene que, el lineamiento 3 controla el valle del rio Timba en la salida de la cordillera, y
los lineamientos 1y 2 generan desvios en el trazo normal del rio siendo limites estructurales para
el mismo, pues lo obligan a rodar los macizos rocosos expuestos.
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4 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO
4.] GEOFORMAS LOCALES

A continuacion, se describen las geoformas locales identificadas en campo y en el analisis
geomorfolégico multitemporal que se describe en el siguiente apartado. Estas geoformas estan a
nivel de componentes geomorfolégicos por su escala de trabajo detallado de delimitacion.

Cauce aluvial: Geoforma de origen fluvial, con morfologia de canal, excavado por corrientes de
agua superficial permanentes o intermitentes, que en el caso del area de estudio corresponde al
cauce del rio Timba. Este rio es de tipo meéndrico, con tramos trenzados por el alto contenido y
deposicion de sedimentos aluviales como barras, que dividen el cauce principal en “brazos” o
multiples canales menores. Se constituye de sedimentos granulares como arenas gravas
redondeadas, y bolos.

Barras aluviales: Geoformas de origen fluvial, constituidos de sedimentos gruesos como arenas,
gravas redondeadas y bolos. Se localizan dentro o en las margenes de cauces aluviales, y son
originadas por deposicion de sedimentos cuando el cauce aluvial pierde energia y no tiene la
capacidad de seguir transportandolos. Tienen formas elongadas, curvas o de medialuna, siendo
suavemente inclinadas y onduladas en perfil. Pueden ser puntuales, longitudinales o compuestas
de acuerdo con su posicién respecto al cauce.

Para el area de estudio son abundantes justo después del cambio en el rumbo del cauce aluvial,
cuando pasa a tener un flujo hacia el suroriente, ya que sale de una zona de control estructural
donde el cauce es estrecho controlado por rocas de la Formacién Chimborazo, y llega a una zona
donde se amplia el valle o llanura de inundacion, ademas de existir una disminucién en la
pendiente del cauce.

Llanura de inundacion: Planicie de origen fluvial, con pendientes muy bajas menores a 5° de
inclinacion en general, localizada en las margenes del cauce aluvial, y limitadas por cambios de
pendientes como terrazas aluviales o altos topograficos que definen el valle. Representa la
superficie del terreno que presenta mayor susceptibilidad a fenébmenos de inundacién por
desbordamiento del rio, y en el area de estudio enmarca la zona de divagacién del rio Timba en
al menos los ultimos 70 afios. Se constituye predominantemente de sedimentos finos, arcillas y
limo, pero al presentarse dentro de estas meandros abandonados y complejos de orillales
antiguos se presentan zonas y secuencias con hiveles o lentes de arenas gravosas y bolos.

Terrazas: Geoforma de origen fluvial, con forma de plano elongado, de morfologia plana a
suavemente ondulada, compuesta por sedimentos aluviales gruesos como gravas y bolos en una
matriz de arena limosa. Se diferencian en la zona de estudio al menos tres niveles de terraza, de
acuerdo con su posicion y altura respecto al lecho del rio Timba, nombrados como: terraza baja,
terraza media y terraza alta.
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Meandro antiguo: Geoforma de origen fluvial, que conformaba un tramo sinuoso o curvo antiguo
del rio Timba, que fue abandonado por estrangulamiento o deriva lateral del cauce. Esta
superficie es temporalmente inundable, y se constituye de sedimentos finos, con variacion lateral
hacia sedimentos gruesos.

Cono de deyeccién: Geoforma de origen denudacional a fluvial, que conforma una superficie
del terreno en forma de “cono” o abanico, con pendientes o inclinaciones de la ladera
aproximadamente entre 5° y 10°. Se localiza en sobre zonas con cambios de pendiente fuerte,
siendo una zona de deposicién de sedimentos erosionados desde las prominencias o alto
topograficos adyacentes. Se componen de arenas y gravas predominantemente.

Cerro residual: Geoforma de origen morfogenético denudacional, que conforma una
prominencia topogréfica aislada. Con morfologia alomada o colinada, cimas redondeadas, y
laderas rectas a convexas. Se relaciona a procesos de meteorizacion diferencial sobre rocas y
suelos residuales de la Formacion Chimborazo en la zona de estudio.

4.2 ANALISIS GEOMORFOLOGICO
MORFODINAMICA

A partir de la recopilacion de imagenes historicas de sensores remotas, se realizé un analisis de
evolucion morfodinAmica y morfolégica multitemporal del sector, con el fin de apoyar el
diagnostico sobre los procesos de socavacion lateral y desbordamientos del rio Timba desde el
componente geoldgico y geomorfoldgico. Las imagenes recopiladas y utilizadas se relacionan en
la siguiente tabla:

MULTITEMPORAL -

Tabla 4-1. Relacion imdgenes sensores remotos utilizadas

IMAGEN/PLANCHA Tipo FECHA  ESCALA/RESOLUCION FUENTE  FOTO
R-371 Fotografias ¢ /15 /1957 1:20000 IGAC  159-160
aereas
C-1296 Fotografias 5 45/1970 1:10300 IGAC | 34355
aéreas 356
C-2062 Fotografias 1, /58/1982 1:47600 IGAC 133
aereas
C-2459 Fotografias ' /09/1991 1:36300 IGAC 157
aereas
Imagen Google
GE-03-2000 e 10/03/2000 1 metro oo NA
GE-05-2009 Imagen 13/05/2009 1 metro Google NA
satelital Earth
Imagen Google
GE-03-2018 satelital 3/10/2018 1 metro Earth NA
Basemap ArcGIS Imagen 2022 50 cm ArcGIS NA
satelital
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Las imagenes anteriormente enlistadas hacen parte de las recopiladas para el desarrollo del
estudio, y sera complementada la fotointerpretacion durante el proyecto. Con el fin de dar mayor
precision al estudio, las fotografias aéreas fueron georreferenciadas en software GIS, con al
menos 30 puntos de foto control, y utilizando la técnica de SPLINE.

llustracion 4-1. Ejemplo georreferenciacion de fotos dreas

4.2.1 1957

Como fotografia aérea de mayor antigiiedad se cuenta con fotografias del vuelo R-371 del afio
1957, en estas puede observarse que el rio Timba presenta una morfologia de rio meandrico,
con fuerte divagacion lateral, pues se observan frecuentes vestigios de meandros abandonados
en la llanura de inundacion del rio. Se puede apreciar también la presencia de tres niveles de
terraza del rio (Terraza baja, terraza media, y terraza alta), estando el corregimiento de Timba
Cauca emplazado sobre depésitos de terraza baja del rio, mientras que Timba Valle del Cauca
se encuentra sobre una terraza alta del rio.

Por otra parte, se observa para esta época la presencia de la via férrea y la estructura de muro
en ciclépeo de proteccion de orilla en Timba ya existia en ese momento, con igual geometria y
longitud a la actual. También se resalta que se pudieron observar jarillones y espolones a lo largo
del rio en la margen izquierda del mismo a la altura de Timba Valle del Cauca.
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llustracién 4-2. Fotointerpretacion 1957
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FIGURA
FOTOINTERPRETACION 1957
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D Area de estudio aproximada
GEOFORMA

Fca Cauce aluvial

Fbha Barras aluviales

Fli  Llanura de inundacion

Ftb  Terraza baja

Ftm Terraza media

Fta Terraza alta

1902128

Fma Meandro antiguo

1902128
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Der  Cerro residual
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Muro proteccion
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4.2.2 1970

Fue igualmente georreferenciado e interpretado el vuelo C-1296 de 1970, en el que se aprecio
una divagacion fuerte del rio Timba respecto a 1957, y crecimiento poblacional en el sector.
Algunos de las estructuras de contencion observados en la época anterior ya no estan presentes
para este periodo, probablemente debido la divagacion del rio que se llevé esas estructuras. Por
otro lado, aparecen jarillones paralelos a la margen del rio, a la altura de Timba Valle del Cauce,
construidas probablemente para contener los desbordamientos del rio en este sector.

Para el corregimiento de Timba Cauca, resalta la construccion de via y puente vehicular que
comunica el Valle del Cauca con el Cauca, hacia el municipio de Suarez. Se puede observar que
el cauce del rio Timba incide contra el muro de proteccion de forma tangente, practicamente
contra el estribo del puente de la via férrea.
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llustracién 4-3. Fotointerpretacion 1970
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FOTOINTERPRETACION 1970
CONVENCIONES

D Area de esludio aproximada

GEOFORMA
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FIGURA

Cauce aluvial

Barras aluviales
Llanura de inundacion
Terraza baja

Terraza media
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Meandro antiguo
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Cerro residual
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4.2.3 1982 a 1991

Para el afio 1982 fue fotointerpretado el vuelo C-2062, con fecha de toma el dia 12 del mes de
agosto, se puede observar presencia de abundantes barras aluviales (playones, barras centrales,
barras laterales), debido a que corresponde probablemente a una época de bajo caudal del rio
Timba. Se aprecia una divagacion del rio hacia el suroccidente en la zona que impacta sobre el
muro de proteccién y estribos de puentes, y ausencia en otros puntos del rio de estructuras de

proteccion de orilla como jarillones o espolones.
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llustracién 4-4. Fotointerpretacién 1982
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FIGURA

FOTOINTERPRETACION 1982

CONVENCIONES

D Atea de estudia aproximada
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Para el afio 1991, se cuenta con el vuelo C-2459, en el cual se puede apreciar que continua la
divagacion del rio hacia el suroccidente en el punto de contacto con el muro de proteccion en
ciclépeo. Hacia el sur del corregimiento de Timba Cauca, el meandro cercano a la via vehicular
(extremo sur del area de estudio) muestra rasgos de probable estrangulamiento futuro, ya que su
sinuosidad en este tramo ha aumentado considerablemente, generando un meandro con

morfologia de circunferencia casi completa (ver llustracion 4-5).
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llustracién 4-5. Fotointerpretacion 1991
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FIGURA
FOTOINTERPRETACION 1991
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E Area de estudia aproximada
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424 200022018

Como fue expuesto en el periodo anterior (1991) era probable el estrangulamiento de meandro
en el sur de la zona de estudio, cercano a la via hacia el municipio de Suarez, situacion que
ocurrié en el lapso de 1991 al afio 2000, pues sobre la imagen satelital de Google Earth de mayor
del afio 2000 se tiene un trazo del cauce del rio Timba mucho mas recto, y la presencia de dos

meandros abandonados en el sector (ver llustracion 4-6).

Es relevante también notar que continua la divagacion al suroccidente del meandro del rio Timba
gue incide sobre el muro de proteccion, estructura que continua sin cambios en su geometria o

posicion, dando cuenta que ha resistido con los afios.
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llustracion 4-6. Fotointerpretacién afio 2000
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FIGURA
FOTOINTERPRETACION 2000
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Para el afio 2018 se resalta que el trazo del rio Timba en la zona del muro en ciclépeo present
una morfologia mucho mas recta, incidiendo contra el muro y generando un angulo recto d
practicamente 90°, conservandose un pequefio drenaje auxiliar al occidente que concuerda co
el trazo del cauce para los afios 1991 a 2000. Igualmente, en esta imagen satelital se aprecia co
claridad la presencia de un pequefio arroyo que descarga en la margen izquierda del rio al orient
del estribo del puente vehicular.

a
e
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llustracion 4-7. Rasgos importantes para el afo 2018

s

Leyenda
&» Arroyo
&» Cauce rio

Al revisar con detalle la evolucién morfolégica del rio Timba a la altura de Timba Valle del Cauca
(ver llustracién 4-8), se puede apreciar un crecimiento poblacional sobre la llanura de inundacion
del rio (margen izquierda aguas abajo) hasta el afio 2000, que fue detenida por la socavacién
lateral del rio. Para el afio 2015 se observa la presencia de estructuras de proteccién de orilla
como espolones perpendiculares al cauce, construidos con el fin de mitigar la socavacion lateral
en este punto. Dichas estructuras para el afio 2018 habian sido parcialmente destruidas, ya que
su longitud es menor que la inicial. Como fue descrito en el apartado 2.3 Visita de reconocimiento
inicial, estos espolones fueron afectadas por socavacion lateral y es probable que continue la
tendencia del rio de erosion intensa en este sector.
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llustracion 4-8. Detalle de espolones construidos en margen izquierda del rio, Timba Valle del Cauca. A) afo 2000. B) afio 2015. C) afo
2018

No hay presencia de
estructuras de proteccion

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO |8 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pagina | 33



—_ INFORME GEOTECNICO DE OBRAS M=
% laomq CONTRATO No. 0582-2022 ‘/g&\ o

VERSION 2

4.2.5 Situacion actual

Con imagenes satelitales actuales (finales del afio 2022), asi como la reconstruccién e
interpretacion historica realizada, fue generado el mapa geomorfoldgico local (ver llustracion 4-9),
en el que se definen y delimitan las geoformas presentes en el area de estudio, y rasgos
geomorfoldgicos caracteristicos que dan cuenta de la geodindmica de la zona. Es importante
resalta que la geoforma “Llanura de inundacion” ademas de la interpretacion morfolégica y
morfométrica, tiene en cuenta el trazo del rio Timba desde el afio 1957, correspondiendo
entonces a una superficie del terreno donde histéricamente ha divagado el rio y presenta la mayor
susceptibilidad a procesos de erosién como socavacion lateral, asi como a inundacién por
desbordamientos del rio en épocas de lluvias intensas.

En la actualidad se presenta una incidencia del rio Timba de forma recta o directa sobre la
estructura de proteccién (muro en ciclépeo). Se presentan estructuras de proteccién de orilla a lo
largo del rio, teniéndose al menos tres espolones en la margen izquierda del rio a la altura de la
cabecera de Timba Valle del Cauca.

llustracion 4-9. Mapa geomorfoldgico local
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4.2.6 Variacion morfoldgica multitemporal del rio Timba

Con el fin de observar con mayor claridad las variaciones morfologicas del rio Timba, dadas por
la divagacion histérica del cauce, fueron superpuestos los trazos del cauce de imagenes de
sensores remotos interpretadas (ver llustracion 4-10). Fueron nombrados los meandros
principales del cauce a lo largo del area de estudio como M1 al M7.

El meandro 1 (M1) para los afios 1957 y 1970 se encontraba recostado hacia el sur, y fue
progresivamente desplazandose hacia el norte cambia incluso su orientacion, alcanzando su
posicién mas norte para el periodo 2000 a 2009, y posteriormente moviéndose nuevamente un
poco hacia el suroccidente hacia su posicién actual.

El meandro 2 (M2) corresponde a un tramo del rio con una divagacion muy fuerte y rapida,
estando recostado en el afio 1957 hacia el occidente, y actualmente hacia el oriente. En esta
zona son predominantes grandes barras aluviales y los cambios morfolégicos son dados entre
épocas de alto y bajo caudal, ya que cuando el rio no tiene suficiente energia para transportar los
sedimentos da lugar a sedimentos granulares gruesos en las barras aluviales, y en épocas de
alta energia son erosionados dichos depdsitos.

llustracion 4-10. Variacién multitemporal del rio Timba
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Los meandros 3y 4 (M3 y M4) a pesar de actualmente corresponden a un tramo relativamente
recto del rio (baja sinuosidad), se puede apreciar que han divagado fuertemente al igual que el
meandro 2, recostdndose en épocas hacia el oriente y generando socavacion lateral fuerte de
esa zona (margen izquierda del rio a la altura de la timba Valle del Cauca), donde como fue
expuesto se han construido multiples estructuras de proteccién de orilla, que a lo largo de la
historia han sido erosionadas y remplazadas.

El meandro 5 (M5) como ya fue mencionado inicialmente, afio 1957, incidia de forma diagonal a
contra la estructura, muro en ciclopeo de este sector. Luego fue migrando hacia el sur occidente
hasta que aproximadamente para el afio 2018 tomo una morfologia mucho mas recta, incidiendo
casi a 90° contra la estructura de proteccion.

El meandro 6 (M6) muestra un desplazamiento histérico hacia el suroriente, ampliando su radio
progresivamente, controlado en parte por la trayectoria del agua posterior a su incidencia sobre
el muro de proteccion y estribos de los puentes.

4.3 PUNTOS CRITICOS O DE MAYOR INTERES DESDE EL PUNTO
DE VISTA GEOMORFOLOGICO

Para la definicion de puntos de mayor interés para la exploracion del subsuelo, se tienen en
cuenta los condicionantes geomorfoldgicos, asi como la presencia de infraestructura a conservar.
De manera general desde el componente geoldgico-geomorfolégico se reconocieron tres zonas
donde se hace necesario adelantar trabajos de exploracién, pues es probable que se requieran
disefiar obras de control de desbordamiento y socavacion del rio.

En la siguiente ilustracidbn se muestran los tres puntos o0 zonas claves donde se requiere
exploracién, y més adelante seré sustentada cada uno de ellos.
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llustracion 4-1 1. Sectores de interés para exploracion del subsuelo

El sector 1 corresponde a la zona donde se encuentran implantados los puentes (férreo y
vehicular), asi como el muro en ciclépeo de proteccion ante la socavacion del rio. En esta zona
como se indicé anteriormente se observan rasgos que indican el desbordamiento del rio, asi como
procesos de socavacion lateral en los estribos del puente. Geomorfolégicamente esta zona
corresponde a la llanura de inundacion del rio, en la que se tiene fuerte divagacion lateral de este.

El sector 2 como se expuso en las Fotografia 2-3 y Fotografia 2-4, corresponde a una zona de
llanura de inundacion con evidencias de fuerte socavacion lateral y desbordamientos, donde
histéricamente se tienen espigones que buscaban mitigar los problemas, y donde existen
edificaciones que se ven afectadas en las crecientes del rio Timba.

Por su parte el sector 3 se trata de una zona donde la via principal de comunicacién hacia el
municipio de Suarez Cauca se ve amenazada ante socavacion lateral y desbordamientos del rio,
y donde en los afios 1957, antes de la construccion de la via, se encontraba un meandro activo
del rio Timba.
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5 ESTUDIO GEOLOGICO LOCAL

Posterior al trabajo de fotointerpretacion y recopilacién de informacion, se realizé una visita de
trabajo de campo detallado, con el fin de reconocer las unidades geoldgicas aplicadas para
ingenieria presentes en el &rea de estudio, afinar contactos y trazo de geoformas identificadas, y
describir cada uno de los materiales de manera detallada.

i

5. UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES PARA INGENIERIA

Formacion Chimborazo (Pgech):

¢ Rocas blandas meteorizadas (Rbch): Corresponde a predominantemente de arcillolitas
color rojizo blandas, muy fracturadas, de las cuales fueron diferenciadas 4 familias
principales de discontinuidades y algunas sueltas. No fue posible diferenciar con claridad
el plano de estratificacion, pero se observé un nivel de limolitas amarillas cortando de
manera vertical el afloramiento mostrado en la llustracion 5-1.

llustracion 5-1. Afloramiento de rocas Fm. Chimborazo en deslizamiento de cufia

Via sin nombre
i Buenos Aires

Se presentan entonces niveles de capas de limolitas blandas, también de acuerdo con los
suelos residuales observados y clastos en depdsitos coluviales, se presentan localmente
capas de areniscas conglomeraticas y conglomerados.
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De acuerdo con las discontinuidades observadas, y el caracter de la roca
predominantemente arcillolita, con condiciones de superficies pobre por su alta
metearizacion, se clasifica con un GSI de 30 como lo muestra la grafica a continuacion:

llustracion 5-2. GSI rocas Fm. Chimborazo

SURFACE CONDITIONS OF DISCONTINUITIES

Rock Type:  [Flyach - GSISecton: [0 | [ ok |
VERY | Goop | FAR || POOR || VERY
COMPOSITION AND STRUCTURE GOOD POOR
A. Thick bedded, very blocky sandstone / /
The effect of pelitic coatings on the bedaing 70
planes is minimized by the confi t of
the rock mass. In shallow tunnets or slopes
these bedding planes may cause structurally 60
controlled instability. ra
| B sand- C. Sang- -| D. Sitstone L) i / 0
stone with = -] stone ang or silty shale ’ / D
= | thin inter- | _ A smyone i with sand- L H O
p layers of similar . stone layers ; 2 /
/"] sittstone amounts ; 50
o8 3 —
C.D, E and G - may be more or \ 3 /
less folded than Hustrated but "~ I F. Tectonically eformed, intensively 30
this does not change the strength, 4 | foldedfaultod, sheared clayey shale
Tectonic deformation, faulting and i == or siltstone with broken and deformed
loss of continuity moves these ' | sandstone layers forming an almost
categories to F and H. = | chaotic structure / 0
G. Undisturbed siity H. Tectonically deformed sitty or
or clayey shale with clayey shale forming a chaotic 0
or without a few very structure with pockets of clay.
thin sandstone layers Thin tayers of sandstone are
% transformed into small rock pleces.

—> | Means ceformation anter tecionic disturbance

Por otro lado, como pruebas de campo para conocer de manera general la resistencia a
compresion simple de la roca, fue utilizado el martillo geoldgico, navaja y ufa, pudiendo
apreciar que superficialmente la roca arcillolitca podria ser rota con la ufia o navaja,
mientras que en zonas con condiciones de meteorizacion menores podia ser facilmente
fracturada con un golpe de martillo, por tanto, se estima una resistencia UCS de 25 MPa.
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llustracién 5-3. Estimacién en campo de resistencia a compresion simple roca Fm Chimborazo

Field Estimate of Strength

Specimen can only be chipped with
a geological hammer.

Specimen requires many blows of a
geological hammer to fracture it.

Specimen requires more than one
blow of a geclogical hammer to
fracture it

Cannct be scraped or peeled with a
pocket krife, specimen can be
fractured with a single blow from a
geological hammer.

Can be peeled with a pocket knife
with difficulty, shallow indentation
made by firm blow with paint of a
geoclogical hammer.

Crumbles under firm blows with point
of a geclogical hammer, can be
peeled by a pocket knife.

Indented by thumbnail

Examples

Fresh basalt, chert, diabase,
gneiss. granite, quartzite.

Amphibolite, sandstone, basalt,
gabbro, gneiss, granodiorite,
limestone, marble, thyolite, tuff.

Limestone, marble, phylite,
sandstone, schist, shale.

Claypstone, coal, concrete, schist,

shale, siltstone.

Chalk. rocksalt, potash.

Highly weathered or altered rock.

Stiff fault gouge.

Strength [MPa)

>250

100-250

50-100

Pk

2550

o
2
o

B

0.25-1

il
Iy
=
o
D

Uniaxial Compressive Strength (sigei) |25 _|::I MPa

e Suelos residuales (Srch): Se trata de los suelos residuales producto de meteorizacion

intensa de las rocas blandas de la Formacién Chimborazo, que presentan en general
coloraciones naranja intensas ocre. Fueron diferenciados suelos residuales de
conglomerados y suelos residuales de arcillolitas.
Los suelos residuales de conglomerados (Srch-c) son de caracter matriz soportado, con
matriz limo arenosa naranja a ocre, de compacidad, media a suelta, clastos de cuarzo
lechoso, areniscas y lodolitas negras con tamafios de 1 cm a 6 cm de diametros, formas
subredondeadas y subesféricas.
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llustracion 5-4. Exposicion de suelo residual de conglomerado Fm. Chimborazo

| 15 "29imar.. 2023 12:09:14 p# m:
-3°6/39:53041°N #76°37'36.359"W
: Buenos Aires

ok
»

y, - Caueca

Los suelos residuales de arcillolitas (Srch-a) estan mayormente extendidos, y se
componen de arcilla limosa de alta plasticidad de consistencia blanda a firme, con colores
naranjas a ocres.
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llustracion 5-5. Suelo residual arcilloso Fm. Chimborazo

oaeed Timb

Carrera2p
Buenos'ﬁi

Estos suelos residuales son diferenciables de depdsitos o suelos transportados aluviales
cuaternarios, ya que presentan coloraciones mucho mas naranjas a rojizas, y
geomorfolégicamente se encuentras sobre zonas de lomerios y colinas, siendo clave notar

los cambios de pendiente para trazar con claridad los contactos.

llustracién 5-6.. Contacto suelo residual Fm. Chimborazo (Srch) con suelos transportados de llanura de inundacion (Stli)

29 mar. 2023 12:22:56 p..m.
3°6'40.76647"N -76°37'34.47534"W
Jamundi - Suarez

Buenos Aires

Cauca
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Depoésitos de cono de deyeccion (Qcd): Esta unidad se conforma por depésitos gravitacionales
dados por la erosion de las rocas y suelos residuales de la Fm. Guachinte. Corresponden a
complejos de conos o depdsitos coluviales, cuya geoforma es similar a un cono o abanico, pues
se ubican en el cambio de pendiente o la base de lomerios y cerros de la zona de estudio.

e Suelos transportados de conos de deyeccién (Stcd): Constituidos de un depdsito matriz
soportado, cuya matriz es arcillo arenosa de color ocre, con fragmentos de areniscas y
gravas gruesas. La relacion de matriz-clastos es de 75%-25% respectivamente, aunque
se presentan zonas con incluso mayor contenido de matriz, y presencia esporadica u
ocasional de bloques métricos (1 a 2 metros).

llustracién 5-7. Exposicién de suelos transortado de conos de deyecc:on

Meria Timba Couca

0

Estos depositos como ya fue mencionado son facilmente diferenciables de la llanura de
inundacion del rio Timba por su mayor pendiente, y morfologia ondulada a colinada, como se
aprecia en la
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llustracion 5-8. Vista a contacto con cambio morfolégico de Suelos transportados cono de deyeccion (Stcd) y suelos transportados de
llanura de inundacion (Stli)

30 mgz& 2.07: 21 p
3°7'40.23095'N 76°37:86 34056"W,
| 32 Calle 42
-%Tlmba.

B N R B,ug\nos irest
 Google o 7 N ‘ auca

Depositos aluviales (Qal): Depositos cuaternarios originados por depdsitacion de materiales
transportados por las corrientes fluviales de la zona, rio timba y afluentes. Agrupa barras
aluviales, llanuras de inundacion, terrazas y meandros abandonados. Como unidades geoldgicas
para ingenieria se identificaron:

e Suelos transportados aluviales (Stal):
Incluye sedimentos de llanura aluvial (Stli): Se trata de sedimentos generados durante
creciente del rio Timba, en la planicie o llanura inundable del rio, superficie por la cual el
rio Timba migra o divaga lateralmente. Se constituyen predominantemente de arena
limosa de baja plasticidad, con alta humedad, color café, con niveles de arcilla limosa y
capas delgadas de arenas gravosas.
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llustracién 5-9. Vista a suelos transportados de llanura de inundacion
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Suelos transportados de barra aluvial (Stba): Se trata de sedimentos granulares gruesos
localizados en las margenes o dentro del cauce aluvial del rio Timba. A pesar de que se
encuentran dentro de la llanura de inundacion, fueron diferenciados por gran diferencia
granulométrica. Estos materiales son predominantemente clasto soportados, conformados
por bolos y gravas redondeadas subesféricos, en una matriz areno limosa de compacidad
suelta.
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llustracion 5-10.. Vista a barras aluviales antiguas erosionadas en mdrgenes de rio Timba

38166"W
Larféra 22
Bueﬁ‘o_s Aires
~ Cauca

Los depdsitos de barras aluviales son generalmente transitorios, facilmente erodables, y su
posicion y espesores puede varias bastante en pocos afios, pero por procesos de socavacion de
fondo de canal en el rio Timba, estas barras aluviales pueden dar lugar con el tiempo a terrazas
del rio, quedando abandonadas.

La siguiente ilustracion muestra una exposicion de una barra aluvial antigua, sobre depdsitos de
llanura de inundacién (Stli), demostrando la alta variacion litologica de los depdsitos aluviales en
profundidad, ya que, por las migraciones del rio, pueden presentarse secuencias de depdsitos
intercalando sedimentos tamafio arena media limosa gris de llanura aluvial, con sedimentos
gruesos de canal y barras aluviales abandonadas.
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30 mar. 2023 8:38:02 a, m.
3°7'30.81382"N -76°37.38:40816"W
Via sfembre

Bueénos Aires
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e Suelos transportados de terraza aluvial (Stta): Los depdsitos de terrazas aluviales son
unidades que se encuentran en areas adyacentes al rio Timba donde se han depositado
sedimentos durante periodos de tiempo prolongados. Estas terrazas son planicies
elevadas que se encuentran a lo largo de los margenes del rio y son el resultado de
procesos de erosién y sedimentacién. Con el tiempo, estas capas se compactan y se
endurecen, y pueden elevarse por encima del nivel actual del rio, por socavacion de fondo
del canal.

En la zona de la via hacia el municipio de Suarez al sur del corregimiento de Timba, se
puede apreciar que el cementerio se localiza sobre una terraza del rio como se muestra
en la llustracién 5-11.
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llustracion 5-11. Terraza aluvial rio Timba

3°6 42. 50293"N 76°37 32 57861 "W
~Jamundi- Suarez

Buenos Aires

T - Caucal

Este material se compone por un depdésito heterogéneo, predominantemente clasto
soportado, teniendo una relacién de matriz-clastos 40-60% respectivamente, cuya matriz
corresponde a limo de alta plasticidad, y el armazén gravas y bloques de diametros promedio
5 cm y maximos 15 cm, formas redondeadas ovalados caéticos (no imbricados)

IIustracton 5- IZ Vlsta Iltolo:ca a los depdsitos de terraza aluvial (Stta
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Justo al norte del muro de proteccion de orilla del corregimiento de Timba, se puede apreciar
sobre la margen izquierda del rio la presencia de una terraza baja extendida hacia el oriente,
con una altura desde la lamina de agua cercana a los 3.6 m en su parte mas alta, donde es
apreciables rasgos de socavacion lateral. Esta se compone de bolos redondeados en una
matriz de arena gravosa de compacidad media, seca, con relacion de matriz-clastos de 25-

75% respectivamente.

{
g |

l 29 mar 2023 3:26:28 p. m.
Crunchy Praza \’I 307'5.7“N -76°37'30.75"W
F) 130° SE

Timba £ Altitud:1016.4m
Google Velocidad:1.0km/h

e Depdsitos de fondo de canal (Stac): Corresponde a suelos transportados por accion del
rio Timba, depositados en el valle del rio, debido a la divagacion lateral del cauce. Por
accion de socavacion lateral y de fondo pueden ser expuestos, siendo en general
depositos de espesores no mayores a algunos metros (5 metros), conformados por gravas

y arenas, en una matriz de limo.

Fue reconocido este material en el fondo del cauce del rio Timba (ver llustracion 5-13),
donde quedo expuesto debido a socavacion de fondo de canal, y al tomar una muestra
de este, se observa un material de coloracién oscura con niveles oxidados naranjas,

teniendo una compacidad media y plasticidad nula.
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llustracion 5-13. Vista a depésitos de fondo de canal expuestos por socavacion de fondo rio Timba

30 miar, 20230:00:39 3, m [ 30imar 2023 9:00:43,a m
347'26.29178'N~76°37'3 24;13"\*/ ' | 37726.35792"N -76°37'33. 1973V,
29 3 ] - 224 Qrgll,e\

! ‘~».-.l

Depdésitos antrépicos (Qan): Esta unidad geoldgica agrupa los materiales dispuestos por el
hombre, con el fin de rellenar y allanar zonas para construccion de edificaciones, o conformar
estructuras y zonas alta que sirvan de barrera o proteccién contra desbordamiento del rio como
el caso de Jarillones.

e Terraplenes: Se trata de una estructura elevada y continua de tierra construida para
nivelar un terreno o para mantener la estabilidad de una carretera, ferrocarril u otra
infraestructura. Comunmente los terraplenes son construidos con tierra excavada de las
areas adyacentes y se compactan en capas para formar una estructura solida y estable.
En el area de estudio se presentan dos principalmente, que corresponden al terraplén de
via férrea con altura cercana a 3 metros y amplia extensién longitudinal a lado y lado del
puente sobre el rio Timba, y al terraplén de via vehicular el cual presenta mayor altura,
pero menor extension longitudinal.
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llustracion 5-14. Vista terraplén de via ferrea

De acuerdo con lo observado en campo estos terraplenes superficialmente se componen
de gravas, y es probable que su nulcleo se componga de arcillas residuales de la
Formacion Chimborazo como material de sitio.

Jarillones: Corresponde a estructura de ingenieria construida a lo largo de las orillas de
un rio o un canal para prevenir inundaciones y proteger las areas circundantes. Un Jarillén
generalmente consiste en una pared de tierra reforzada con materiales de construccion
adicionales, como rocas o concreto, para fortalecer la estructura y evitar la erosion del
suelo.

En el area de estudio fue identificado un Jarillén muy extenso longitudinalmente, ubicado
en la margen izquierda del rio Timba sobre el departamento del Valle del Cauca. Dicha
estructura tiene una altura promedio 1.8 metros, y se compone de arcilla de alta plasticidad
muy blandas, con algunas zonas superficiales compuestas de gravas y bolos tipo recebo
para transito de vehiculos livianos y motos. De acuerdo con los testimonios de pobladores
este Jarillon es contemporaneo con los espolones identificados, teniendo
aproximadamente 20 afios de construccion.
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llustracion 5-15. Vista de Jarillon en la zona de estudio
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5.2 ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE ORILLA Y OBRAS EN
AFLUENTES PRESENTES

e Jarillon: como fue descrito anteriormente corresponde a una estructura longitudinal
conformada por tierras, con una altura cercana 1.8 m, localizada en el margen izquierdo
del rio sobre el departamento del Valle del Cauca, construida para contener
desbordamientos del rio en esta margen.

e Espolones: Corresponde a estructuras dispuestas perpendicularmente al cauce del rio
Timba, construidas con el fin de mitigar fendmenos de socavacion lateral y la divagacion
del rio en estas zonas. Fueron identificados 6 espolones en la margen izquierda del rio,
construidos contemporaneamente al Jarillon.

llustracién 5-16. Jarillones extremo norte
R o ) < W

k.
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llustracién 5-17. Espolones extremo sur

e Muro proteccion orilla: Corresponde a un muro en ciclépeo de 260 metros de longitud
aproximada, construido a finales de los afios 1920’s, cuando fue implantado el puente de
la via férrea, con el fin de proteger la orilla ante socavacién lateral y posibles
desbordamientos del rio. Este muro presenta en general buenas condiciones en su
estructura, pero su base que se compone de un aglomerado con bolos muestra ligeras
zonas erosionadas con perdida parcial de material de la estructura original.

llustracion 5-18. Muro proteccién orilla

Eqfadiery W Roy
Corvythy tewonesimrie

29 mar. 2023 31474 p. m.
coutety Pz 3°71.87669"N -76237'31.16629"W
; A TR G Timba
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el @

e Canalizacion y desvio de afluente: Fue identificado en el extremo nororiental del area
de estudio, la canalizacion de un afluente del rio Timba, que geomorfologicamente
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conformaba un antiguo brazo del rio. El afluente ademas de estar canalizado en un tramo,
presenta una estructura que desvia su cauce hacia cultivos en predios al occidente de la
antigua via ferra que transcurre en este sector.

* doBsar 7023 11:62-45 8. m) e /E ‘ 6 «30.%
3'3’6‘710891 N 76’%7'3 57257bw ¥ °7 "42/21689°N ; s
¢ L . i -\ J ia sip'fnombre
ﬁ’ Ia’sﬁ[\ nombre % 3 , y
L o i /

'@ Jamtndf
21X NValle del Cauta

Jamundi
"Valle del Cauca

A continuacién, se presenta una figura localizando en un mapa de planta las estructuras
identificadas anteriormente descritas.

llustracion 5-19. Mapa de planta con obras de proteccién presentes en la actualidad
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5.3 MAPA GEOLOGICO LOCAL
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5.4 SECCIONES GEOLOGICAS

Fueron realizadas 5 secciones geologicas a lo largo del &rea de estudio en el punto, en las zonas
de mayor interés. En esta se identifican materiales aluviales como, Suelo transportados aluviales
(Stal), que agrupan barras aluviales y depdsitos de llanura aluvial, Suelos transportados de
terraza aluvial (Stta), Suelos transportados aluviales densos (Stal-2) localizados solo en
profundidad; y el perfil de meteorizacion de la Formacién Chimborazo, incluyendo suelos

residuales (Srch) saprolito o transicion a roca (Spch) y rocas de la unidad (Rch).
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llustracion 5-20. Localizacion de las secciones geoldgicas realizadas
D : A L

\
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llustracion 5-2 1. Perfil A-A'
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llustracién 5-22. Perfil B-B'
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llustracion 5-23. Perfil C-C'
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llustracion 5-24. Perfil D-D'
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6 CARACTERIZACION GEOTECNICA
6.1 PLAN DE EXPLORACION

Para determinar de forma adecuada el modelo geoldgico-geotécnico de la zona de estudio se
deben relacionar y analizar las caracteristicas geolégicas generales y detalladas del area de
influencia del proyecto, con los resultados obtenidos del trabajo de exploracion geotécnica en
campo, los resultados de los ensayos realizados a muestras extraidas del subsuelo en laboratorio
y la exploracion indirecta.

Los trabajos de exploracion geotécnica fueron enfocados en la realizacién del modelo geolégico
geotécnico y caracterizacidn geomecanica de los materiales. La exploracion geotécnica incluyo
la realizacibn de sondeos mecanicos, y ensayos geofisicos (ensayos sismicos), asi como
realizacion de ensayos directos como ensayo de penetracion estandar (SPT).

Los ensayos de laboratorio fueron enfocados en definir las propiedades fisicas y comportamiento
geo mecanico de los materiales; comprenderan la caracterizacion general (ensayos de humedad
natural, limites de consistencia, peso especifico de sélidos, peso unitario, granulometrias, lavado
tamiz 200) y ensayos que permitan determinar la resistencia del material suelo o roca (corte
directo, compresion inconfinada, carga puntual, etc.). Todos los ensayos se realizaron segun
normas INV-E y ASTM para suelos y rocas.

6.1.1 Resultados exploracion directa

Para el desarrollo del plan de exploracion se realizaron 11 sondeos mecénicos de profundidades
de 2 a 5.5 m, en la Tabla 6-1 se presenta las coordenadas de la exploracién directa y las
longitudes finales de exploracién y en la llustracion 6-1 la ubicacion en planta.

Tabla 6-1 Profundidades y ubicacién de Sondeos. * SISTEMA NUEVO ORIGEN NACIONAL CTM-12

Sondeo Profundidad (m) Nivel del agua X Y
S1 3.80 1.60 4,597,137 1,903,147
S2 3.5 1.7 4,597,169 1,903,183
S3 2.5 2.0 4,597,232 1,903,177
S4 3.5 1.8 4,597,237 1,903,134
S5 55 11 4,596,963 1,902,487
S6 2.5 1.0 4,597,134 1,903,627
S7 1.7 0.1 4,597,069 1,903,940
S8 1.9 15 4,597,155 1,903,436
S9 2.3 1.7 4,597,016 1,904,113
S10 4.0 1.0 4,597,079 1,902,602
S11 2.7 0.5 4,596,951 1,903,131
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llustracion 6-1 Figura exploracion geotécnica
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llustracion 6-2 Resumen sondeos

PROFUNDIDAD
s s2 s3 sa s5 s6
DESDE HASTA
0.00 | 0.50 Stta: Grava
0.50 [ 1.00 Stta: Gravas en | en matriz | Stta: Gravas en Stta: Grava en
1.00| 1.25 matriz arenosa fina con matriz arenosa matriz fina con
1.25| 1.50 | Stta: Gravas | conclastosde | clasossub | con clastos de clasos sub
1.50 | 1.75 |en matriz fina | subangulares a |redondeados | subangulares a Srch: Suelo redondeados.
1.75 | 2.00 color café. |subredondeadas |- Rechazo 2.5 | subredondeada residual Rechazo 2.5 m
2.00| 2.50 | Rechazoen presenta m s presenta cornpuesto por
250 | 3.00 38m rechazo en 3.5 rechazo en 3.5 arcillas ?renos.as
- - de cosistencia
3.00| 3.25 blanda presenta
3.25| 3.50 rechazoa 5.5 m
3.50 | 4.00
8.00 | 4.50
4,50 | 5.00
5.00 | 5.50
PROFUNDIDAD
S7 S8 S9 S10 S11
DESDE| HASTA
0.00 [ 0.50 | stta: Gravaen | Stta: Gravaen
0.50 | 1.00 | matrizfinacon | matriz finacon | Stta: Gravaen Stta: Grava en
1.00 | 1.25 clasos sub clasos sub matriz fina con matriz fina con
1.25| 1.50 | redondeados. redondeados. clasos sub Srch:_ S clasos sub
150 1.75 | Rechazo1.7m Rechazo 1.9m redondeados. residual oneaa
Rechazo 2.3 m il S el Rechazo 2.5 m
175] 2.00 arcillas arenosas
2.00 | 2.50 de cosistencia
2.50 | 3.00 blanda presenta
3.00| 3.25 rechazo a 5.5 m
3.25 | 3.50
3.50 | 4.00
8.00 | 4.50
4.50 | 5.00
5.00 | 5.50

En el Anexo 2 se presenta los registros de exploracion y el plano de ubicacion.

6.1.2 Ensayo de campo SPT

El ensayo de penetracion estadndar (SPT) se practica en la totalidad de las perforaciones, en
general una vez se obtuvo rechazo en el ensayo se procede a continuar la exploracion por medio
de la técnica de rotacion con barrena. Para obtener un orden de magnitud del ensayo e identificar
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cambios de resistencia se grafico en profundidad, tanto los ensayos de campo como los
corregidos al 45% de la energia, obteniendo como resultado una diferencia entre sondeos.

Los resultados del ensayo SPT fueron corregidos con la siguiente expresion:

Nerr=MN = Cnxnl « 92 = nd = n4d

En donde:

Ncrr: Nimero de golpes corregido para un esfuerzo de confinamiento de 1 kg/cm? y un
determinado nivel de transmisién de energia

Cn: Factor de ajuste para tener en cuenta el nivel de confinamiento.

El valor de Cn Se evalué siguiendo la propuesta de Seed-ldriss (Gonzélez, 1999) que se

expresa como:
Cn = 1- K*log Rs

n1: Factor de correccion por caida del martillo. Se obtiene como la relacién entre la energia
impartida por el martillo a la parte superior del sistema de varillas y la energia tedrica en caida
libre. Las eficiencias medias son diferentes en cada pais asi, para Japon la eficiencia es del
72%, para USA del 60% y para Colombia del orden de 45% tomado del articulo de
“Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT” (Gonzalez, 1999).

n 2: Factor de correccién por longitud del sistema de varillas. Como las longitudes de varillaje
fueron inferiores a 4 m, el factor de correccién es 0.75.

n 3: Factor de correccién por presencia de revestimiento interno. Debido a que no se utilizé
revestimiento, el factor de correccion es 1.0.

n 4: Factor de correccién por diametro de la perforacion. Los diametros de las perforaciones
fueron inferiores a 12 cm, por lo cual el factor de correccion es 1.0.

En la llustracion 6-3 se presenta los valores de Ncampo y Ncorregido en profundidad, de
manera general se presenta que los primeros 4 metros del suelo se encuentra un depésito mas
fino, después de los 4.0 m se presenta el rechazo por el aumento de las gravas y guijarros.
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llustracién 6-3 a) N de campo b) N60
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6.1.3 Resultados exploracion indirecta

La Campafia de exploracion consistio en la ejecucion de tres (3) lineas sismicas con toma de
ondas superficiales de 69 m, la ubicaciéon de los ensayos se presenta en la Tabla 4-2.

Las coordenadas de inicio y fin de la linea sismica realizada se presentan en la Tabla 5-2

Tabla 6-2 Coordenadas de ensayos realizados en el proyecto

Coordenada planainicio Coordenada planafinal

Punto Coordenada X Coordenada Y Coordenada X Coordenada Y
LRS 1 4,597,166 1,903,144 4,597,105 1,903,148
LRS 2 4,597,079 1,902,642 4,597,063 1,902,577
LRS 3 4,597,150 1,903,465 4,597,160 1,903,397

*Sistema Magna Colombia Origen Nacional
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llustracion 6-4 Registro fotogrdfico lineas sismicas
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La campaia de exploraC|on reahzada consiste en la aphcamon de Ios metodos de medicion
de ondas superficiales con el ensayo MASW. Se ejecutaron 3 ensayos sismicos con toma de
ondas superficiales.

Para la realizacion de la campafa de exploraciébn sismica se usO el equipo descrito a
continuacion:

. Sismografo marca PASI tipo GEA24 (1 Unidad de procesamiento).

. Geofonos o receptores de frecuencia resonante igual a 4.5Hz (24 Unidades).

. Linea o Cable de adquisicion de 69 m de longitud con separacion de canales igual
a 3 m respectivamente (2 Unidades)

. Bateria de 12 V (1 Fuente de Poder).

. Matrtillo de acero de 15 Ib y placa de acero para impacto

. Computador portatil para visualizacion de datos y control del montaje experimental (1

Unidad de almacenamiento).
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Linea sismica de refraccion |

Se realizo la linea sismica 1 al costado del muro de contencién en el costado izquierdo del rio
Timba, la separacién de gedfonos fue de 3 m para una longitud total de 69 m. En la llustracion
6-7 se presenta la tomografia de ondas Vp, con base en el sondeo 1 y la geologia se realiza la
relacion entre los resultados sismicos y el perfil estratigrafico de la zona:

Primer estrato con Vp de 500 m/s con un espesor variable de 1.5 a 2 m, este estrato se
asocia a un material blando compuesto por gravas en matriz arcillosa de origen aluvial.
Segundo estrato con Vp desde 500 m/s hasta 1000 m/s con espesor variable de 6 m que
aumenta a lo largo de la linea hasta 13 m, se asocia un nivel de terraza aluvial compuesto
por gravas en matriz arenosa.

Tercer estrato de Vp de 1300 a 1900 m/s se con un espesor variable de 2 a 5 m
correspondiente al suelo residual de la formacion Chimborazo.

Cuarto estrato de Vp mayores a 1900 m/s desde profundidades variables de 8 a 18 m,
profundizandose hacia el final de la linea, este estrato se asocia a la roca de la Formacién
Chimborazo.

Adicionalmente, se realizé el ensayo MASW donde se obtuvo un perfil de velocidad de onda de
corte Vs el cual se presenta en la llustracion 6-8. Con base en la geologia se interpreta el perfil
con la estratigrafia de la zona:

Primer estrato con Vs de 280 m/s hasta 450 m/s con un espesor variable de 6 a 9 m, se
asocia a un material firme compuesto por gravas en matriz arcillosa de origen aluvial,
dentro del estrato se identifican zonas mas blandas con Vs menores a 200 m/s asociados
a la matriz del depdsito con mayor contenido de arcillas.

Segundo estrato con Vs de 450 m/s a 660 m/s, asociado al suelo residuales de la
Formacion Chimborazo.

Ultimo estrato con Vs mayores a 750 m/s asociado al basamento rocoso de la Formacién
Chimborazo, compuesta por arcillolitas y conglomerados.

El perfil de suelo de la zona corresponde a Tipo “C”, correspondiente a suelos densos o
roca blanda.

Tabla 6-3 Calculo Vs30 m/s

Profimedla (m>lss) Eane d/E
0.4 250 0.7 0.00
1.2 380 0.9 0.00
2.1 440 1.0 0.00
4.1 300 3.0 0.01
6.5 470 1.8 0.00
10.2 570 5.6 0.01
14.4 680 2.7 0.00
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VERSION 2
Prof. Media 'S ECRCT
(m) (m/s)
16.6 1080 1.8 0.00
19.9 1260 4.8 0.00
26.2 1470 7.7 0.01
Vs30(m/s) 655.30
llustracion 6-5 Curva de dispersién golpe 2
= N Vs |V z H
2 Point 2/9, RMS=0.8, VS30=0.7 ine e
1 o6 130 19 0 0.7
2 |02 191 19 | 07 | 06
27 3 [0.43,. 034 | 19 13 11
26 4 |0.41 065 19 | 24 | 22
2¢ 5 |0.50 143 19 | 46 | 17
~ 6 lo64 2 151 19 | 63 | 58
7 o612 201 | 19 | 120 | 31
k23 =
8 |[104 333 | 19 | 152 | L0
E22 9 (13177 43 19 | 162 | 09
21 10 150 .. S.00 19 17.1 P
20
SE
18
17
Vs
llustracion 6-6 Curva de dispersién golpe 5
5 N | ovs | v z H
z Point §/9, RNS=0 8, V53007 - e
1 025 051 19 0 0.7
23 2 |03 091 19 07 09
3 |o.44 103 19 16 | 10
.22 -
4 |0.30 060 19 26 30
27 5 lo47 094 19 56 18
6 |o.57 124 19 74 | 56
20 7 |o.ss LR | 19 | 130 | 27
4 8 |[Lo8 289 19 | 157 | 18
9 [126F 339 | 19 125 | 48
18 10 [1477 39 19 223 -
17
16
Vs
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6.1.3.2 Linea sismica de refraccion 2

Se realizo la linea sismica 2 al costado sur del municipio de Timba sobre el terraplén, la
separacion de geodfonos fue de 3 m para una longitud total de 69 m. En la llustracién 6-11 se
presenta la tomografia de ondas Vp, con base en el sondeo 10 y la geologia se realiza la relacion
entre los resultados sismicos y el perfil estratigrafico de la zona:

Primer estrato con Vp de 500 m/s con un espesor variable de 1.0 a 3 m, este estrato se
asocia a un material blando compuesto por arcillas correspondiente al material del
Terraplén.

Segundo estrato con Vp desde 500 m/s hasta 1100 m/s con espesor variable de variable
de 5 a 8 m correspondiente al suelo residual de la formacién Chimborazo.

Tercer estrato de Vp de 1300 a 1900 m/s se con un espesor variable de 5 a 8 metros
correspondiente a la transicion de suelo a roca.

Cuarto estrato de Vp mayores a 1900 m/s desde profundidades variables de 12 a 16 m,
este estrato se asocia a la roca de la Formacion Chimborazo.

Adicionalmente, se realiz6 el ensayo MASW donde se obtuvo un perfil de velocidad de onda de
corte Vs el cual se presenta en la llustracion 6-12. Con base en la geologia se interpreta el perfil
con la estratigrafia de la zona:

Primer estrato con Vs de 180 m/s con un espesor variable de 2 a 3 m, se asocia a un
material blando, asociado al terraplén.

Segundo estrato con Vs de 200 m/s a 400 m/s, asociado al suelo residuales finde la
Formacion Chimborazo.

Tercer estrato con Vs de 400 m/s a 600 m/s se asocia a la transicién de suelo residual a
la roca, con un espesor de 6 m.

Ultimo estrato con Vs mayores a 600 m/s asociado al basamento rocos de la Formacién
Chimborazo, compuesta por arcillolitas y conglomerados.

El perfil de suelo de la zona corresponde a Tipo “D”, correspondiente a suelos densos.

Tabla 6-4 Calculo Vs30

Prof. Vs
Media (m) (m/s Espesor d/E
0.4 180 0.7 0.00
1.2 190 1.0 0.01
24 190 14 0.01
3.9 200 1.6 0.01
6.4 250 3.4 0.01
9.8 270 3.4 0.01
12.1 360 1.2 0.00
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Prof. Vs Espesor
Media (m) (m/s) P
15.0 500 4.5 0.01
234 600 12.4 0.02
29.8 620 0.4 0.00
Vs30 m/s 355.63

llustracion 6-9 Curva de dispersion golpe |

2= Point 1710, RMS=0.2, VS30=0.4 S m v |w]e|2z]Hn]
1 |06 L 031 18 0 0.7
2 ”J‘o.n‘,,; 0.34 1.8 0.7 09
3 |00, ' 04 | L8 | L6 | L4
4 o2} 0 | 18 | 31 | 15
5 fo0,2 061 | 18 | 45 | 23
6 o, 063 | 18 | 68 | 51
7 |0.35,,. 0.72 ] 12.0 0.8
8 |oso 104 | 18 | 128 1.2
9 o4, 2| 101 | 18 | 250 | 35
10 |os2 | 120 18 =5 | =

02 04 0.6 08 Vs

llustracion 6-10 Curva de dispersion golpe 5
|

Zm N | vs [ PR | p z H
Point §/10, RMS=0.3, VS30=0.4 e [ oo B 15 | o | o
2 o,/ 034 18 07 | 10

3 |oas, 034 18 | 17 | 14

4 0.20,,, 034 18 3.1 16

s |o25, i 035 18 47 33

6 [0.27.:/ 03 18 | 81 34

7 |os,t| 035 | 18 | 1.5 | 12

8 |0s0, 035 18 | 127 45

9 |oso, !l 035 18 172 124

‘ 10 [os2,} 03 18 26 =
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6.1.3.3 Linea sismica de refraccion 3

Se realizo la linea sismica 3 al costado derecho del rio Timba, la separacién de geo6fonos fue de
3 m para una longitud total de 69 m. En la llustracién 6-15 se presenta la tomografia de ondas
Vp, con base en el sondeo 8 y la geologia se realiza la relacion entre los resultados sismicos y el
perfil estratigrafico de la zona:

Primer estrato con Vp de 800 m/s con un espesor de 3 m, este estrato se asocia a un
material blando compuesto por arcilla.

Segundo estrato con Vp desde 1000 m/s hasta 1800 m/s con espesor variable de 6 m que
aumenta a lo largo de la linea hasta 18 m, se asocia un nivel de terraza aluvial compuesto
por gravas en matriz arenosa.

Tercer estrato de Vp de 1800 a 2500 m/s VP correspondiente a la formacién Chimborazo.

Adicionalmente, se realiz6 el ensayo MASW donde se obtuvo un perfil de velocidad de onda de
corte Vs el cual se presenta en la llustracion 6-16. Con base en la geologia se interpreta el perfil
con la estratigrafia de la zona:

Primer estrato con Vs de 200 m/s hasta 350 m/s con un espesor variable de 8 a 14 m, se
asocia a un material firme compuesto por gravas en matriz arcillosa de origen aluvial,
dentro del estrato se identifican zonas mas blandas con Vs menores a 200 m/s asociados
a la matriz del depésito con mayor contenido de arcillas.

Segundo estrato con Vs de 350 m/s a 600 m/s, asociado al suelo residuales de la
Formacion Chimborazo.

Ultimo estrato con Vs mayores a 600 m/s asociado al basamento rocos de la Formacién
Chimborazo, compuesta por arcillolitas y conglomerados. Se identifica este estrato a
profundidades variables de 24 m al inicio de la linea y 16 m en la parte central.

El perfil de suelo de la zona corresponde a Tipo “C”, correspondiente a suelos densos o
roca blanda.

Pfo.f' P-r of: Prof.
Inicial Final Media (m) Vs(m/s) Espesor
(m) (m)
0.0 0.7 0.4 330 0.7 0.00
0.7 1.7 1.2 370 1.0 0.00
1.7 3.2 2.5 370 1.5 0.00
3.2 4.7 4.0 260 15 0.01
4.7 7.1 5.9 220 2.4 0.01
7.1 8.7 7.9 280 1.6 0.01
8.7 16.3 12.5 450 7.6 0.02
16.3 22.8 19.6 680 6.5 0.01
22.8 26.8 24.8 750 4.0 0.01
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Prof. Prof.

Inicial Final . Vs(m/s) Espesor
(m) (m) Media (m)

26.8 30.0 28.4 770 3.2 0.00
VS30 m/s 446.38

Prof.

llustracién 6-13 Curva de dispersion Golpe |
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llustracion 6-14 Curva de dispersion Golpe 3
Zm N vs | PR | p | 2 | ®
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6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

A las muestras obtenidas se realizaron los siguientes ensayos de laboratorios:

Tabla 6-5 Cuadro resumen de ensayos del presente estudio.

Tipo de ensayo Cantidad de ensayos ejecutados Normativa
Humedad natural 6 INV E 135
- INV E 125
Limites de Atterberg 5 INV E 126
Peso unitario 3 INV E 152
Granulometria 13 INV E 123
Compresion inconfinada 4 INV E 152
Corte directo CU 3 INV E 164

6.3 CARACTERIZACION GEO MECANICA

A continuacion, se presenta la descripcion geotécnica de cada material en la zona de estudio y
los resultados de laboratorio.

En la zona de estudio se identificaron 3 tipos de materiales los cuales corresponden a diferentes
niveles de depdsito aluvial, a continuacion, se describe cada uno de estos y se presenta los
parametros fisicos y geo mecanicos.

Stta: El material Stta corresponde a un suelo transportado de terrazas aluviales compuesto en
su mayoria por Gravas de matriz fina y Arenas gruesas de origen aluvial, se encuentran hasta
profundidades inferiores a los 3.50 m.

Stla: El material Stla corresponde a un suelo transportado de llanuras aluviales compuesto en su
mayoria por Gravas de matriz arenosa de origen aluvial, se encuentran en profundidades
inferiores a 4.0 m.

Srch: El material Srch corresponde a un suelo residual de la formacion Chimborazo compuesto
principalmente por un suelo fino de consistencia blanda, se encuentra a profundidades inferiores
a 5.50 m.

Parametros indices

Se graficaron los resultados en profundidad del contenido de agua y limites de consistencia
realizados en los materiales Stta, Stla y Srch, el material predominante en la zona corresponde a
las terrazas aluviales las cuales tiene una humedad de 6 % a 30%, el limite liquido de la matriz
fina es de 25% y el limite plastico en 16%.
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En el sondeo S5 se perforo en el suelo residual de la formacién Chimborazo se obtuvo una
humedad de 43 %, un LL de 65% y un limite plastico de 25% clasificando con un suelo de arcilla
de alta plasticidad.

llustracién 6-17 Variacién de pardmetros indice zona
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llustracién 6-18Carta de plasticidad materiales zona
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Granulometria

En la llustraciébn 6-19 y la llustracion 6-20 se presenta los resultados de los ensayos de
granulometria realizados hasta los 4 m, para cada uno de los materiales. El material Stta
predominan un material heterogéneo compuesto por gravas en un porcentaje mayor al 50%, el
cual disminuye ligeramente en profundidad.
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llustracién 6-19 Variacién granulometria Stta Stla
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En la llustraciéon 6-20 se observa los ensayos realizados en el suelo residual, concluyendo que
corresponde a un suelo fino con méas del 80% de finos.

llustracién 6-20 Variacién granulometria Srch
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Peso unitario
A partir de ensayo de laboratorio

Se realiz6 el ensayo de peso unitario en las muestras inalteradas con mayor fraccion fina, se
obtuvieron valores entre 1.79 y 1.88 t/m? para el material Stta el valor promedio es de 1.88 t/m?,
para el material Stla es no realizo ensayo de peso unitario y Srch es de 1.80 t/m?.

A partir de geofisica

Para estimar los valores de peso unitario por geofisica a partir de la Vs, se utilizara la siguiente
ecuacion:

KN
yt (ﬁ) = 8.321log(Vs) — 1.61 log(2)

Donde:
Vs: Velocidad Sismica
z: profundidad media

Tomando la formula anterior se obtienen como resultados:

Tabla 6-6 Peso Unitario LSR-1
Pesos unitarios
Kn/m3
Stta 20.8
Stta-2 21.5

Rch 23.5

Tabla 6-7 Peso Unitario LSR-2
Pesos unitarios

Kn/m3
Stta 18.7
Srch 20.0

Tabla 6-8 Peso Unitario LSR-3
Pesos unitarios
Kn/m3
Qan 21.2
Stal 18.8
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Peso especifico

De los ensayos realizados se obtuvo los valores de peso especifico del depdsito aluvial de la
zona y el suelo residual es de 2.66.

Resistencia al corte drenado

Del material con mayor cantidad de finos se realizaron ensayos de compresion inconfinada para
estimar el valor de resistencia al corte drenado, a continuacién, se muestran los resultados
obtenidos.

Tabla 6-9 Resultados resistencia al corte

Prof. prom. qu Cu

SONDEO TIPO [m] MATERIAL [t/m?] [t/m?]
S11 BL 0.65 Stta 14.90 7.45
S5 2 SH 1.75 Srch 4.60 2.30
S5 4 SH 3.25 Srch 4.80 2.40

Resistencia al corte

Cortes directos

Se realizaron tres cortes directos sobre los materiales Stta, Stla'y Srch, donde para el primer caso
se realiz6 sobe un suelo granular de matriz fina en el cual se obtuvieron como resultados un C
de 2.49, de igual forma se obtuvieron valores de @' de 26.93.

Para el siguiente material (Srch) se obtuvo como Unico resultado un C de 1.16 t/m2y un valor de
@' igual a 22.25°.

Para el material (Stal) se obtuvo como unico resultado un C de 1.72 t/m2y un valor de @' igual a
26°.

Cortes directos correlacion con SPT

Para estimar los valores de angulo de friccion de los materiales Stta y Srch se utiliz6 la correlacion
en el ensayo de SPT calculando el angulo de friccion equivalente (¢equiv), Para ello se utilizé la
siguiente expresion:

¢equiv =15+ /20N"7, (Kishida)

Con el valor de ¢4y, s€ calcularon los parametros de ¢’y ¢’ para cada material, siguiendo la
metodologia propuesta por Gonzalez A. J. (1999) que consiste en graficar puntos (¢, t) en planos
Mohr-Coulomb, donde los coeficientes obtenidos en una regresion lineal corresponden a los
parametros geo mecanicos efectivos buscados. El esfuerzo efectivo vertical ¢,/, se calcula como
la diferencia entre el esfuerzo geo-estatico total y la presion de poros, y el esfuerzo cortante a la
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profundidad del ensayo, mientras que t, se obtiene como el producto del esfuerzo efectivo vertical
por la tangente del angulo de friccion equivalente ¢.qyy-

llustracion 6-21 Grdfico esfuerzos, material SttA y Stla
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Médulo de elasticidad

A partir de la informacion obtenida de los ensayos geofisicos se calcularon los pardmetros de
deformabilidad del suelo a bajas deformaciones. La estimacién de las caracteristicas rigidez del
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suelo parte de la teoria de la elasticidad donde se establece la relacion entre el médulo de corte
maximo (Go) con las velocidad de onda Vs (Foti, 2013).

Ecuacion |
14
Go= p*Vs?; Dondep =——
Ademas, siguiendo la teoria de elasticidad de plantea la relacién entre el médulo de corte maximo
con el médulo de Young méaximo.

Ecuacion 2

Ey=2x(1+v)*G,

A partir de los perfiles Vs obtenidos del ensayo se determiné el valor de G, , E, para cada estrato
identificado. Los valores obtenidos del ensayo son moédulos para bajas deformaciones los cuales
no pueden ser utilizados en disefio ya que los niveles de deformacién del suelo son mayores bajo
las cargas impuestas, por lo tanto, los médulos maximos obtenidos se disminuyeron entre 6% y
10% siguiendo la relacién G/Go para el 1.0% de deformacién cortante segun lo establecido en
las curvas de degradacion del modulo.

Para calcular los valores de mddulo de Young de los materiales se tom6 como referencia las
lineas sismicas de refraccion 2 y 3 las cuales se encuentran en la zona geotecnia 1.

Tabla 6-10 Calculo Modulo de Young LSR- 1

Prof. Prof. Prof.

. o . . Vs Yi G (1%) E(1%)
Material Ir;:::)al F(l::;l I\/::e:)la (m/s)  (KN/m?) (MPa) (MPa)
Stta 00 07 0.4 250 207 211 610 0.40 1318 368.8 13.18 36.9
Stta 0.7 1.6 1.2 380 214 218 910 0.39 3145 877.1 31.45 87.7
Stta 1.6 2.6 21 440 215 219 1030 0.39 423.8 11768 4238 117.7
Stta 2.6 5.6 4.1 300 196 2.00 600 0.33 180.0 480.1  18.00 48.0
Stta 5.6 7.4 6.5 470 209 213 940 0.33 4711 12564 47.11 1256
Stta-2 74 130 10.2 @ 570 21.3 217 1240 037 705.6 1927.8 70.56 192.8
Stta-2  13.0 157 144 680 21.7 221 1700 0.40 1023.0 2874.2 102.30 287.4
Rch 157 175 16.6 1080 233 237 2890 0.42 2767.2 78525 276.72 785.2
Rch 175 223 199 1260 237 242 3390 0.42 3836.1 10893.5 383.61 1089.3
223  30.0 26.2 1470 241 245 3960 0.42 5302.0 15058.7 530.20 1505.9

Tabla 6-1 | Calculo Modulo de Young LSR-2
Prof. Prof. G

Material Inicial Final (m\;:) (kN‘stm 3) Eo (1%) I(EI\$I1P°/;;
(m) (m) (MPa)
Stta 0.0 0.7 0.4 180 19.5 1.99 365 0.34 64.4 172.5 6.44 17.2
Stta 0.7 1.7 1.2 190 18.8 1.92 386  0.34 69.3 185.7 6.93 18.6
Stta 1.7 3.1 2.4 190 18.3 1.87 386 0.34 67.5 180.9 6.75 18.1
Stta 3.1 4.7 3.9 200 18.2 1.85 420 | 0.35 74.2 200.8 7.42 20.1
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Prof. Prof.

Material Inicial Final Media ( \/Is) (kN\stm?’) = 0 flél];%;

(m  (m) (m) "° :
Stta 4.7 8.1 6.4 250 18.7 1.90 521 0.35 118.8 321.0 11.88 321
Stta 8.1 11.5 9.8 270 18.6 1.90 531  0.33 | 138.5  367.1  13.85 36.7
Srch 11.5 12.7 121 360 19.5 1.99 720 0.33 2579 687.9 25.79 68.8
Srch 12.7 17.2 150 500 20.6 2.10 1040 0.35  524.1 14146 5241 141.5
Spch 17.2 29.6 234 600 20.9 2.13 1248 0.35 767.3 20714 76.73 207.1
Rch 29.6 | 30.0 29.8 620 20.9 2.13 1 1350 0.37 | 817.4 | 2233.6 81.74 223.4

Tabla 6-12 Calculo Modulo de Young LSR-3

Prof. Prof.

. .. . Vs \ M Go Eo G (1%)
Material ";'mc')a' F('r':)' (mfs) (kN/m3) 1€ () (MPa) (MPa)
Qan 00 07 04 330 217 221 670 034 2408 6451 2408 645
Qn 07 17 12 370 212 217 751 034 2964 7943 2964  79.4
Qan 17 32 25 370 207 211 751 034 2894 7756 2894 776
stal 32 47 40 260 191 195 528 034 1318 3533 1318 353
stal 47 71 59 220 182 18 447 034 900 2413 900 241
stal 71 87 79 280 189 193 568 034 1512 4051 1512  40.5
sch 87 163 125 450 203 207 914 034 4192 11234 4192 1123
spch 163 228 196 680 215 219 1379 034 10128 27129 10128 2713
Spch 228 268 248 750 217 221 1488 033 12429 33055 12429 3306
spch 268 300 284 770 217 221 1600 035 13100 35353 131.00 3535

6.4 MODELO GEOLOGICO GEOTECNICO

Se identificaron y parametrizaron 3 materiales principales descritos como:

Suelos transportados aluviales densos (Stla): El material Stla corresponde a un suelo
transportado de llanuras aluviales compuesto en su mayoria por Gravas de matriz arenosa de
origen aluvial

e Contenido de agua: 20.3%
e Limite liquido: 48 %

e Limite plastico: 24.9 %

¢ Indice de plasticidad: 23%
e Peso unitario: 1.8 t/m?

e Angulo de friccion: 26°

e Cohesion: 1.0 t/m?

e Modulo de Young: 24 MPa
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Suelos transportados de terraza aluvial (Stta): El material Stta corresponde a un suelo
transportado de terrazas aluviales compuesto en su mayoria por Gravas de matriz fina y Arenas
gruesas de origen aluvial.

e Contenido de agua: 32%

e Limite liquido: 25 %

e Limite plastico: 16.6 %

e Indice de plasticidad: 9%

e Peso unitario: 1.88 t/m?

¢ Angulo de friccién: 29

e Cohesion: 2.6 t/m?

Modulo de Young: 24 MPa

Suelos residuales (Srch): Se trata de suelos residuales producto de meteorizacién intensa de
las rocas blandas de la formacion Chimborazo, que presenta en general coloraciones naranjas
intensas ocres. Los suelos residuales corresponden a arcillas de alta plasticidad.

Contenido de agua: 15%
Limite liquido: 25 %

Limite plastico: 16.6 %
indice de plasticidad: 9%
Peso unitario: 1.88 t/m?
Angulo de friccion: 27
Cohesion: 2.49 t/m?
Médulo de Young: 18 MPa

Rocas de la unidad (Rch): Corresponde a arcillolitas color rojizo blandas muy fracturadas.

e Peso unitario: 21 t/m?
e Modulo de Young: 223 MPa
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7 DISENO OBRAS GEOTECNICAS
7.1 CONDICIONES SiSMICAS

Las condiciones sismicas para disefio se terminaron de acuerdo con el CAdigo Colombiano de
Puentes en su seccion 3 “Cargas y factores de carga”, donde se presenta el procedimiento
general (numeral 3.10.2.1) para la determinacion del espectro de disefio. En la Tabla 7-1, se
presentan los valores de aceleracién pico del terreno ( PGA), los coeficientes de periodo corto y
largo (Ss 'y S1) y las regiones asociadas al municipio de Timba

Tabla 7-1 Aspectos sismicos zona de Barrancabermeja

Region

PGA PGA Region Ss Ss Region S1 S1

6 0.3 6 0.6 6 0.30
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Segun los resultados de las lineas sismicas se definié el perfil del suelo tipo “D” en del muro con
velocidades de onda de corte Vs30 de 180 hasta 360 m/s.

D 1.2
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Dentro del proceso de andlisis y disefios en estabilidad se recomienda usar un coeficiente sismico
de disefio para analisis pseudoestatico (Kh) menor o igual a la aceleracion maxima del terreno
Ao. Segun el numeral 11.6.5.2.1 del codigo de puentes el valor del Kh se calcula para los perfiles
de suelo C,D,E como la multiplicacion de Fpga por PGA por un coeficiente hasta de 0.5, para el
caso del presente disefio se seguira las recomendaciones de la norma con un valor de 0.67
Kh=Fpga*PGA*0.67=0.24 g.

6.1.1 Condiciones especiales

6.1.1.1 Suelos licuables

Debido a que se presentan arenas sueltas con alto contenido de finos, se realiz6 el analisis de
licuacion siguiendo la metodologia de Idriss & Boulanger (2008), para el analisis se determind
una magnitud de sismo maxima esperada de 6.5 correspondiente a la zona de Timba, segun el
Modelo de Amenaza Sismica para Colombia (SGC & GEM, 2018). Los resultados obtenidos
presentan que zonas puntuales arenosas del depésito de terraza en el sondeo S4 son
susceptibles a licuar, como se presenta en la llustracion 7-1, por lo tanto, se recomienda utilizar
pilotes hincados para densificar el suelo

Las memorias de calculo para cada sondeo se presentan en el Anexo 4.
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llustracién 7-1 Potencial de licuacién materiales granulares de la zona 1-2.
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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8 DISENO GEOTECNICO DE OBRAS

A continuacioén se presenta el disefio detallado de las obras a la luz del componente geotécnico,
en el Anexo 4 se presentan las memorias de célculo y en el Anexo 5 los planos y las
especificaciones técnicas de las obras propuestas.

6.1.2 Diseno de obras de proteccion — estructura hidraulica abierta

Para el manejo hidraulico del rio Timba, en el sector 1 identificado y descrito en el numeral 4.3.
PUNTOS CRITICOS O DE MAYOR INTERES DESDE EL PUNTO DE VISTA
GEOMORFOLOGICO se propone la construccion de una estructura hidraulica abierta la cual
consiste en una cortina de pilotes hincados en acero con el trasdés relleno con material granular
de tal forma que permita el flujo de agua dentro de la estructura disminuyendo su velocidad.

Descripcién general de la estructura

La estructura va a estar implantada en la zona donde se encuentra el muro existente en concreto
ciclépeo y la zona de los puentes existentes. La estructura se propone en 200 m de longitud como
se muestra en la ilustracion 8-1, esta consiste en pilotes hincados de perfil H de 10 x10 cm con
una separacién 1.5 m empotrados 2 m con un tensor en la parte superior, el cual estara
conformado por un anclaje pasivo y un pilote trabajando a carga lateral como se muestra en la
llustracion 8-2.

llustracion 8-1 Planta obras zona muro

4587000.000 4597400.000 4587200.000

190Q200.000

1600200 000
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1903100 000
1903100 000

_ W N
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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El disefio de la estructura se realiz6 asumiendo una tablestaca hincada con un tensor en la parte

superior, el disefio se realizé utilizando la estratigrafia del sondeo 1 y el perfil geolégico
geotécnico A-A como se muestra a continuacion:

Q i Q
INGENIERIA ¥ MEDIO AMBIENTE

llustracion 8-2 Detalle obra
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Los parametros de disefio seleccionados se tomaron del capitulo de Caracterizacién geotécnica
para el material Stta.

Para el material de relleno granular se selecciond unos parametros tipicos de 35° de angulo de
friccion con O de cohesién, un peso unitario de 19 kPa y un médulo de elasticidad de 25 MPa
correspondiente a un material granular de compacidad media a densa.

Las condiciones tenidas en cuenta para disefo fueron:

e Elfactor de seguridad se calculé aplicando un factor de 1.5 al coeficiente de tierras pasivo
en condicion estética y 1.1 en condiciéon pseudoestatica.

e Para garantizar la estabilidad y controlar deformaciones laterales del sistema de
tablestacado, se evaluara implementar un sistema de anclajes pasivos.

Disefio del tensor

Para definir la profundidad necesaria en el pilote que trabaja en la zona posterior de la estructura,
se verifica la capacidad lateral del mismo mediante la metodologia de Broms para suelos no
cohesivos con un factor de seguridad de 1.5, tal como se presenta a continuacion:

Tabla 8-1. Capacidad lateral pilotes D=0.3 m

PILOTE CON CABEZAL LIBRE
Pilote corto Pilote Largo
; dm (t)

T - 0 y Comportamiento Qa
Inicial | Final © | @m3) Kp Qu f Mmax Pilote Al A2 A3 f Qu

0 0,5 29 1,9 |2,882(0,203| 0,290 | 0,039 Corto 1,625 (0,000 | 5,633 | 1,51 | 5,583 0,1
0,5 1 29 19 |(2,882)|0,813|0,580 | 0,314 Corto 1,625 (0,000 | 5,633 | 1,51 | 5,583 0,5
1 1,5 29 1,9 |2,882(1,829|0,870 | 1,060 Corto 1,625 | 0,000 | 5,633 | 1,51 | 5,583 1,2
1,5 2 29 1,9 |2,882]3,251| 1,160 | 2,513 Corto 1,625 | 0,000 | 5,633 | 1,51 | 5,583 2,2

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Teniendo en cuenta que la distribucion propuesta de los pilotes es con una separacion entre
centros de 3.0 m y van amarrados a los anclajes y por ende a los pilotes en acero tipo H como se
presenta en la llustracion 8-3, el pilote medio (identificado con color azul) va anclado a un solo
pilote y los laterales (identificados con color rojo) a 2 pilotes.

Con el fin de no exceder la capacidad lateral del pilote de anclaje se recomiendan anclajes con
una Td de 1 Ton, de esta manera se asegura que el pilote del medio con su Unico anclaje y los
laterales mediante sus dos anclajes cuenten con una tension de 1 Ton cada uno sin superar las
2.2 Ton de capacidad lateral de los pilotes de anclaje.
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llustracion 8-3 Distribucion pilotes y anclajes
Pilote medio Pilotes laterales

Perfil metalito en H

//. 10x10.2 ¢m

L= TR
S~ 1/
i

L LTV

™y

8 == Anclaje Td=1t

Pilote ¢= 0.3|m de acero reller‘o con coencretoe J=2.00m

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Disefio de |la tablestaca

Siguiendo la metodologia de soporte libre del terreno para una tablestaca con tensor se modelo
la longitud de empotramiento (D’) 2 m bajo los escenarios estatico y pseudoestatico. A
continuacion, se presentan los resultados de los calculos para una longitud de empotramiento de
2 my altura libre critica de 4 m, en el anexo 4 se incluyen las memorias de calculo.

a- Diagrama de presiones activa y pasiva:

Se presenta en la llustracion 8-4 el diagrama de presiones activo, pasivo y el diagrama de
presiones hidrostatico.
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llustracién 8-4 Diagrama de presiona pasivo y activo
DIAGRAMADE PRESIONES
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

b- Diagrama de presiones totales

Se presenta en la llustracion 8-5 el diagrama de presiones neto, a partir del cual se realiza la
sumatoria de momentos en A.
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llustracion 8-5 Diagrama neto de presiones

DIAGRAMA DE PRESION TOTAL
presion (kPa)
40 20 0 -20 -40 -60 -80
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Tensor

»

993,0

992,0

Profundidad (m)

991,0

faTaTalWal
& =i

989,0

988,0

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

c. Sumatoria de momentos en A

En la memoria de célculo se presenta el calculo de momentos en el anclaje de la tablestaca, para
una longitud de empotramiento de 2 m se tiene una relacion de momentos resistentes/ actuantes
de 1.9 lo que indica el equilibrio.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO |8 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL.” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pigina | 94



R CONTRATO No. 0582-2022 /( k\ ol e

o o
INGENIERIA ¥ MEDIO AMBIENTE

— INFORME GEOTECNICO DE OBRAS N/
#. SCre

VERSION 2

d. Calculo de momento y cortante maximo

Para esta condicion el cortante y momento maximo es de 60 kN y 79 kN*m respectivamente para
un ancho aferente de 1.5 m

6.1.3 Diseno de obras de proteccion de orilla — geoestera

Se propone la implementacién de proteccion de orilla con Geoestera (ver llustracion 8-6) las
cuales corresponden a un colchén enrocado articulado armado comuna hidromalla rellena de
material granular. (Ver planos de obra, anexo 5). Estas obras de proteccion de orilla se proponen
en lugares estratégicos con el fin de evitar la erosion y la socavacion lateral.

llustracion 8-6 Esquemas de geoestera

————

Colchén de enrocado articulado
armado con Hidromalla GEOESYERA

NA.

Las Geoesteras son sistemas proteccion de orilla para proteccion contra la erosion de borde,
estas se caracterizan por ser contenedores que se ensamblan con Hidromalla y se llenan con
cantos de roca del material de sitio, este sistema se ajusta a las formas de talud al mismo tiempo

se integra naturalmente a los suelos y vegetacion de sitio.

llustracion 8-7 Imagen de sistema con Geoesteras
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Las caracteristicas de la estructura son:

¢ Son elementos de gran masa y dimensiones

e Estructura flexible, otorgando la capacidad de adatarse a las formas de talud
e Alta durabilidad a largo plazo

e Se recomienda utilizar la Geoestera 50

Referencia Resistencia kN/m *Tamaﬁnlggﬂaﬁemn—a
GEOESTERAS0 |  55x55 |  31,1x284
GEOESTERA 80 80x80 |  59,6x605
_GEOESTERA 150 |  150x150 | 57x 57
GEOESTERA 300 300x300 | 449x59.4

6.1.4 Diseno de obras de proteccion — mejoramiento jarillones

Para complementar los jarillones actuales se propone un realce con Hidroblocks, las cuales son
contenedores en geotextil rellenos con material de sitio (ver llustracion 8-8).

llustracién 8-8 Fotografia Hidroblocks
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fue definido el contexto geoldgico general del area de estudio, en el cual se puede apreciar que
la zona se encuentra sobre depdsitos de origen aluvial reciente, teniendo prominencias
topograficas que en marcan los limites del valle del rio Timba, constituidos por rocas del Grupo
Cauca principalmente Formacién Chimborazo.

Fue desarrollado un estudio geomorfolégico detallado, utilizando la fotointerpretacién de
imégenes de sensores remotos de diferentes afios, con un cubrimiento total de 65 afios (1957 a
2022). Sobre estas fueron identificadas las geoformas locales, y fue desarrollado un analisis de
los cambios morfoldgicos del rio Timba en el tiempo.

Se determinaron las zonas con mayor susceptibilidad a presentar fendmenos de inundacion
(llanura de inundacién) por, asi como expuestos a procesos de erosion como socavacion lateral,
de acuerdo con la evolucion y cambios histéricos en el cauce del rio Timba. Fueron entonces
reconocidas las zonas de mayor interés para la implantacién de obras de proteccion de orilla y
control de desbordamiento, apoyando la propuesta de exploracién del subsuelo para el desarrollo
del proyecto.

En la zona de estudio se identificaron 3 tipos de materiales los cuales corresponden a diferentes
niveles de depdsito aluvial, en resumen, se tienen los siguientes materiales asociados a arenas
y gravas con alto contenido de finos.

Stta: El material Stta corresponde a un suelo transportado de terrazas aluviales compuesto en
su mayoria por Gravas de matriz fina y Arenas gruesas de origen aluvial, se encuentran hasta
profundidades inferiores a los 3.50 m.

Stla: El material Stla corresponde a un suelo transportado de llanuras aluviales compuesto en su
mayoria por Gravas de matriz arenosa de origen aluvial, se encuentran en profundidades
inferiores a 4.0 m.

Srch: El material Srch corresponde a un suelo residual de la formacién Chimborazo compuesto
principalmente por un suelo fino de consistencia blanda, se encuentra a profundidades inferiores
a5.50 m.

El disefio geotécnico de las obras propuestas para el control de erosion de orilla e inundacién en
el corregimiento de Timba se ha desarrollado con un enfoque integral, considerando factores
geoldgicos, geomorfoldgicos y de dinamica fluvial especificos de la zona de estudio.

La estructura hidraulica abierta propuesta, consiste en una cortina de pilotes hincados en acero
con trasdos relleno de material granular anclados mediante tensores a unos pilotes traseros que
funcionan a capacidad lateral. Para su disefio se tuvo en cuenta la estratigrafia de la zona y el
perfil geoldgico geotécnico para garantizar la estabilidad y resistencia requeridas. La distribucion
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de pilotes y anclajes, asi como el disefio del tensor, han sido concebidos para asegurar una
capacidad lateral adecuada y controlar deformaciones laterales.

Para la proteccion de la orilla, se opt6 por la implementacién de Geoesteras, que son sistemas
flexibles y duraderos, capaces de adaptarse a las formas del talud y proporcionar proteccién
contra la erosién. Ademas, se propone el realce de los jarillones existentes mediante el uso de
Hidroblocks, los cuales corresponden a contenedores en geotextil rellenos con material del sitio,
fortaleciendo asi las defensas existentes.

Los resultados de los calculos y los andlisis de estabilidad se presentan en las memorias de
célculo y planos presentados en los Anexos 4 y 5, proporcionando una base técnica soélida para
la ejecucion de las obras propuestas.

En resumen, el disefio geotécnico desarrollado para estas obras no solo aborda los desafios
especificos de la zona, sino que también cumple con los estdndares normativos y de ingenieria,
asegurando asi la eficacia y la seguridad de las intervenciones propuestas.

ANALISIS Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN EL CORREGIMIENTO DE TIMBA,
MUNICIPIO DE BUENOS AIRES, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, EN CUMPLIMIENTO DE LA SENTENCIA 142 DE 2008 CORPORACION AUTONOMA
DEL JUZGADO 18 ADMINISTRATIVO DEL CIRCUITO JUDICIAL DE CALL” REGIONAL DEL CAUCA - CRC
CONTRATO No. 0582-2022

AUTOR JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE Pigina | 98



	Sheets and Views
	BASE TOGRÁFICA


