RASAS

E YNGENIER[A S a A

Bucaramanga, febrero 18 de 2025

Senores ) ]
ALCALDIA MUNICIPAL DE FUSAGASUGA

REF. | PROPUESTA ECONOMICA PARA ELABORAR LA CARACTERIZACION
GEOTECNICA EN EL PREDIO DENOMINADO ANTIGUO BOTADERO DE
BASURA UBICADO EN EL BARRIO LA PAMA DE LA COMUNA SUR
OCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA - CUNDINAMARCA

Cordig] saludo,

En atehcién a su invitacién a cotizar,- adjuntamos alcance del proyecto a desarrollary
valor de los estudlos 2 o

1. |Alcance de Ia actividad para estudio de suelos

De aclierdo con las caracteristicas de la zona se determinara el perfil estratigrafico
del subsuelo, por tanto, se considera necesario efectuar exploracion geofisica en la
cual s¢ realizara un analisis detallado de suelos y se presentara en un informe que
incluirg como minimo:

La exgloracién de campo consiste en:

> [Dos (2) lineas de refraccion sismica.
> {Una (1) tomografia geoeléctrica.

2, |Entregables

Se eldborara un documento técnico que contiene la metodologia empleada y los
resultddos obtenidos. El estudio incluira los siguientes documentos:

> {Localizacion del municipio y de los trabajos de campo, objetivo del estudio.

> |Exploracion de campo: Localizacion de las lineas de refraccion sismica y tomografia
geoeléctrica.

> |Resultados e interpretacién de los ensayos de campo.

> |Calculo de los parametros geotécnicos.

l Méil: 321 247 7477 ~ Calle 36 No. 22-18A Local 5 Pdgina Web:
Ofidina; (7) 695 4969 Bucaramanga, Colombia www.construterrasas.com

8 tonstruterrasas @ gerencia.construterra B¢ construterrasas@gmail.com




ec,omendacuones geotécnicas.

3. Entrega de resultados

Los resultados se entregan en 30 dias calendario, l}ma vez formallzada la pres ,enta
propuesta, - ‘

4. CosTt’os

Trabajos de campo

Tomografia'Geoelectrica 1! und | $ 12,000,000 | $ 12,000,000
Lineas de|réfraccion sismica : 2! und [$ 8,000,000 | $ 16,000,000
Estudios ' '’ ‘ ‘ |

i &cni ' $ 5,000,000 | $ 5,000,000

$ 33,000,000
$ 6,270,000
$39,270,000

VALOR T TAL ESTUDIOS Y DISENOS:

\
TREINTA \Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS SETE‘N ?’A?MIL PESOS MTC, SON:
($39.270.000) lVA INCLUIDO. : ‘ = :

5. Fom’ha de pago ’

El valor a pagar es del 50% del valor total del estudl:o como anticipo y el 50%
restante al momento de entrega de todos los resultados de laboratorio e informe por
parte de C,onstruterra S.AS. |

6. Vig|encia
}
Esta propuesta tiene una vigencia de 30 dias calendarlo‘

f

Sin otro paajrticular,

LAURA LISSETH ESTEBAN BLANCO
Gedloga Esp. Geotecnia |
Construterra S.A.S ‘ g
Cel: 321 247 7477

Movil: 321 247 7477 Calle 836 No. 22 - 18A Lacal 5 ﬁa’gma‘ Web:
Oficina: (7) 695 4969 Bucaramanga, Colombia www.construterrasas.com

83 construterrasas &) gerencia.construterra ¥4 construterrasas@gmail.com
It i i
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Ingenieros S.A.S.

Bogota|D.C., 5 de marzo de 2025.

Sefiore$
Alcaldia Mumclpal de Fusagasuga
DCM-P-941-25

Ref.: PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA PARA
ELABORAR LA CARACTERIZACION GEOTECNICA EN
EL PREDIO ANTIGUO BOTADERO DE BASURA
MUNICIPIO DE FUSAGASUGA- CUNDINAMARCA

Respethdo Alcaldia

lineas de refraccion sismica para el antiguo botadero de basura ubicado en el barro la pama de la’
comung sur occidental del municipio de Fusagasuga, — Cundinamarca del proyecto del asunto, a
continuficién, se presenta la propuesta de los trabajos a realizar por parte de nuestra compaiiia.

Agradej:iendo, y atendiendo su amable solicitud sobre la cotizacioén para realizar la campana de

Esperaros que esta propuesta econémica sea de su agrado y quedamos a su disposicién para
cualquigr aclaraciéon y/o complementacion al respecto.

1. DBJETIVO

El objefivo principal de esta propuesta es la ejecucion de los trabajos de LA EXPLORACION
GEOFIi$ICA MEDIANTE LA EJECUCION DE LINEAS DE REFRACCION SiSMICA Y
TOMOGRAFIA EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.

2. | OCALIZACION

A contipuacion, se presenta la localizacion de la zona donde se ejecutaran las lineas de refraccion
sismicq.

Byileta, 1 p

s £ Pafque Nac:onal Natural Sumapa
Flgura 1 Localizacién Exploracién Geofisica

Cra 4 #19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D.C. | Colombia - Oficina Principal
Calle 68 B Bis # 70 C - 95 Barrio El Laurel Bogota D.C:|-Colombia - Sede Laboratorio Geotécnico
+057 13187902368 -+057 13173703123
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3.

El alcance de Ios trabajos comprende las siguientes act1v1dade$

Ejecucion de lineas sismica.
Interpretacion de lineas sismicas.
E?écucién de tomografia geoeléctrica
Informe final de resultados.

IPCION DE LOS TRABAJOS DE REFRACCION SISMICA
SISMICA Y MASW EN CAMPO

4, DESCRI
4.1. EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE REFRACCION

\
|
|

Se usara un susmografo portatil y un arreglo de 24 geofonos eupaC|ados entre si de tal manera que
permltan exﬁender la linea a la longitud prevista hasta un maxmo recomendado de 115 metros
seguln los reguerlmlentos técnicos.

‘ ! 1
Un arreglo clp estas caracteristicas permitira profundizar | informacion de velocidad de propagacion
de onda a compresnon aproximadamente enfre 30 a 40m Para el caso de lineas MASW podria

profundlzase hasta 70m para obtenef pérfiles‘de’ velocndad de onda de corte.

En campo, se usara el programa FrontEnd (Geoglga) para Ia revision y analisis de registros
sismicos.

2 se indica esquematicamente el procedimiento para la realizacién de las diferentes

Ampo.

En la Figura
pruebas en ¢
i ‘ !

B e

! Sismograto |
;
/ Gedlonan 48 He

r —————y
: Golpe Lejano 3

S

Mwwk

Lajano i

Fronke fativa:

Figura 2 Toma de datos en ca’mpo

42.  ANA LISIS DE LOS ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA Y MASW
neII describe que cuando un frente de ondas choca en la interfaz de dos capas, las

La Ley de &
-
ractan con un angulo de incidencia que es propormonal a la relacion de las velocidades

ondas se ref

de los medig
la interfaz vi
se miden en

s adyacentes. Si el perfil de velocidad aumenta en profundidad, entonces las ondas en
ajan a mayor velocidad y esto se ve reﬂejado posterlormente en los 3|smc>gramas que
superflme como se observa conceptualmente en Ia Figura 3. -

|
i |
i Cra4#19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D.C. | Colombla Oficina Principal
je 68 B Bis # 70 C - 95 Barrio El Laurel Bogota D.C.| Colombla Sede Laboratorio Geotécnico
+057'1318 790-2368 -+057 1 317 37‘0 3123
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Figura 3 dentificacion de tiempos de arribo de ondas
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Figura 4 Ondas incidentes y refractadas

Al realifar la medicién de sismogramas para un arreglo de geéfonos, posteriormente, se lleva a cabo
la idenffficacion de la llegada de las ondas conociendo la distancia entre la fuente y la ubicacion de
los gedfonos para calcular velocidades de propagacion de onda compresional. Las velocidades se
miden directamente como las pendientes de los tiempos de llegada de las ondas y los cambios de
pendierjte son indicativos de cambios de rigidez de las capas que permiten estimar espesores de
las mispnas. En la Figura 5 se indica la identificacion de tiempos de llegada para 5 sismogramas
con ubifacion de fuentes a lo largo de la linea.

+.s First-Arvivel Cubyes
oeisto

5

8

T

ezt i)
i
f
i

\Q// g

Figura 5 Curvas de primeros tiempos de arribo (TTX)

Cra 4 #19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D.C. | Colombia - Oficina Principal
Calle 68 B Bis # 70 C - 95 Barrio E! Laurel Bogota D.C.| Colombia - Sede Laboratorio Geotécnico
+057 1318 790 2368 - +057 1 317 3703123




Una vez pre

velocidades |

para generac
delalinea o
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)cesada la informacién es posible llevar a cabo un proceso de interpolacion de

:jén de una tomografia que indica la variacién de lajvelocidad a lo largo y en profundidad
bjeto de analisis como se indica en la Figura 6.

LS-05 Refraccidn (Vp) ’

P TR, . LN L. L. LR L. . L, N L .. L. W e lme o me me s w wr s

4.3. MASW

Y S
Figura 6 Tomografia 2D de ref(acc1()‘,n sismica.

Cuando se ﬁnallza la inversién de cada uno de los modelos en una dimension, el software pondera

las caracteris

: ticas de estos modelos unidimensionales y extrapola las velocidades en profundidad,

para poder qonformar el perfil de velocidades de onda de corte en 2D, represeniada . por colores

mostrando e

I cambio de velocidad Vs como se muestra en la Flgura 7.

§54114

phEEge

FALERLE

—

Al obtener e
enlazonae

' ! !
e Figura 7 Tomografia 2D para \‘/elocidades Vs

>tas velocidades, de acuerdo a la Tabla 1 se! puecle clasificar el fipo de suelo presente
atudlada

i Cra4#19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D. C. | Cdlombia Oficina Principal
le 68 B Bis # 70 C - 95 Barrio El Laurel Bogota D.C.| Colombla Sede Laboratorio Geotécnico
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Tabla 1 Rango de velocidades de onda de corte segiin la NSR-10

A Roca competente Vs>1500

B Roca de rigidez r;nadio. 760<Vs<1500
C Suelos densos o roca blanda. 360<Vss 760
D Suelos rigidos 180<Vss360
E Suelo blandos V<180

5. DHSCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE TOMOGRAFIA ELECTRICA

El métqdo geoeléctrico permite determinar la resistividad aparente del subsuelo, por medio de la
i idn de corriente eléctrica en un conjunto de electrodos (electrodos de corriente) hincados en
icie del terreno y la posterior lectura de la diferencia de potencial en ofro conjunto de
electrodos (electrodos de potencial). El valor de la resistividad se encuentra influenciado por las
caractelisticas litolégicas del perfil atravesado, su estructura, el grado de humedad de los
sedimetos y la salinidad del fluido alojado, entre otros aspectos (Orellana, 1972).

[

La técnfca multielectrodica aplicada en esta investigacion, denominada tomografia de resistividad
eléctrich (ERT por su sigla en inglés), permite realizar la inyeccion de corriente y posterior lectura
de la diferencia de potencial. Se basa en la modelizacion 2D de la resistividad del terreno mediante
técnicay numeéricas, permitiendo asi obtener las variaciones de resistividad del subsuelo tanto en
profundidad como lateralmente, generando una imagen de resistividad eléctrica (IRE) en dos
dimensjones (L.oke, 2004).

subsuelo, las cuales condicionan la calidad y cantidad de agua subterranea disponible, por medio

De est] manera, el objetivo del presente trabajo es identificar las caracteristicas geolégicas del
de la ufjlizacién de ERT.

5.1. [ Exploracion de campo: Resistividad Eléctrica.
El ensayo de resistividad es una prueba que se usa para conocer la distribucién de resistividad del
suelo. lla resistividad eléctrica es una medida de la propiedad de un material para oponerse al flujo
de corrente eléctrica.

Esto sd expresa en Ohm-metros (Q -m). El simbolo de resistividad suele ser la letra griega p(rho).
Una alth resistividad significa que un material no conduce bien la carga eléctrica.

El valoij de resistencia de un cable (haciendo la analogia con el suelo) depende de tres parametros: . |

resistividad, longitud y area (Figura 2). La formula para calcular la resistencia del cable es la
siguienle:

L
i
A
Cra 4 #19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D.C. | Colombia - Oficina Principal
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[

A ‘
Figura 1. Geometria del modelo de resistividad.

Usando la Ley de Ohm se obtiene que: -
R= ‘

i j |

Operacionalmente, los métodos eléctricos de reS|st|v1dad en comente continua consisten en inyectar
corriente al terreno mediante dos electrodos que son clavados len el mismo, conocidos como Ay B;
el campo electrlco asi generado se monitorea a través de! med ciones de diferencias de potencial V
entre otros d!os electrodos, conocidos como My N (Flgura 3). El cociente de la corriente inyectada |
entre la diferencia de potencial V multiplicado por la constante geométrica del arreglo empleado K,
determina el|valor del parametro medido conocido como reSIst vidad aparente, en unidades ohm-m
(Q -m) y que fisicamente representa la dificultad que encuentra la corriente eléctrica para fluir a
través de unmaterial. |

vV
I

A MN B P
|
!

-

-+ K
mwa 3 f 4a

=]

'Y L
F ——r ] ; i

jgura 2. Configuracién en campo para la me¢!icic’)n de resistividad eléctrica.

Lo

6. ENTREGABLES

El Informe t bnico incluye los detalles de logistica en el proyecto.
El perfil 2D de velocidad de onda de compresion (Vp) obtemdla mediante tomografia de refraccién
para cada linea realizada, asi como el perfil de velocidad de onda de corte (Vs) obtenida mediante
MASW para cada linea realizada y clasificacion de acuerdo a Ia NSR-2010 vy el calculo sugerido de
parametros elastlcos de rigidez de los materiales. o
! \

7. CONSII)ERACIONES A TENER EN CUENTA POR PARTE DEL CLIENTE

Acceso a los smos de toma de datos en campo (permlsos dei ITgreso y permisos de trabajo)

RS

8. CRON(‘GRAMA DE EJECUCION o 1 !

Una vez el p»=rsonal se encuentre en la zona, los tiempos de ejecumon para 2 lineas y 1 tomografia
geoeléctrica son de 1 es incluyendo movilizacién entre puntos para la elaboracion del informe se
requiere de 10 dias habiles. 1

| Cra 4 #19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D. C | Colombla Oficina Principal
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OPUESTA ECONOMICA

Ver Angxo A — Propuesta econémica.

9.1. | FORMA DE PAGO
Para lajejecucion de los trabajos de exploracion geofisica DCM INGENIEROS S.A:S.
solicita] anticipo del 50% del valor de los trabajos y 50% contra entrega del informe final de
resultados.

10.STAND BY

DCM IIGENIEROS S.A.S. cargara un STAND BY por dia de $700.000 en caso de no tener los

recursds necesarios para llevar a cabo la actividad o cualquier cese de actividades por motivos
ajenos h nosotros.

S

(. FQMWQ{A[ x

ING. BELSY CRISTINA RAMIREZ N.

Magist¢r Geotecnia
Mat: 1%02—130147 CLD
Gerentp Técnica

Cra 4 #19 - 78 Piso 8 Edificio las Vegas Bogota D.C. | Colombia - Oficina Principal
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Anexo 1
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Bucar

amanga, febrero 18 de 2025

Senofes

ALCA

REF.
GEO1
BASL

LDIiA MUNICIPAL DE FUSAGASUGA

_PROPUESTA ECONOMICA PARA ELABORAR LA CARACTERIZACION
ECNICA EN EL PREDIO DENOMINADO ANTIGUO BOTADERO DE
RA UBICADO EN EL BARRIO LA PAMA DE LA COMUNA SUR

OCCIDENTAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA - CUNDINAMARCA

Cordial saludo,

En atEncién a su invitacién a cotizar, adjuntamos alcance del proyecto a desarrollar y

valor

1.

De ac

cual
incluin

La ex

>
>

2.

e los estudios.

Alcance de la actividad para estudio de suelos

Lerdo con las caracteristicas de la zona se determinara el perfil estratigrafico

del sisuelo, por tanto, se considera necesario efectuar exploracion geofisica en la

realizara un analisis detallado de suelos y se presentara en un informe que
A como minimo:

bloracion de campo consiste en:

Dos (2) lineas de refraccién sismica.
Una (1) tomografia geoeléctrica.

Entregables

Se el@borara un documento técnico que contiene la metodologia empleada y los

result

>

hdos obtenidos. El estudio incluira los siguientes documentos:

Localizacién del municipio y de los trabajos de campo, objetivo del estudio.
Exploracién de campo: Localizacion de las lineas de refraccion sismica y tomografia
geoeléctrica.

Resultados e interpretacion de los ensayos de campo.

Calculo de los parametros geotécnicos.

il: 321 247 7477 Calle 36 No. 22-18A Local 5§ Péagina Web:
ina: (7) 695 4969 Bucaramanga, Colombia www.construterrasas.com
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,\(’)nes geotécnicas.
3. Entrega de resultados

Los resultados se entregan en 30 dias calendario, una vez formalizada la presenta
propuesta; 3 |

4. Cothbs

Trabajo$ de campo |

Tomografia Geoelectrica 1 lund |$ 12,000,000 [ $ 12,000,000
Lineas delréfraccion sismica ~ v 2 lund |$ 8,000,000 $ 16,000,000
Estudios B ' ‘ ‘ !

el —

VALOR TDTAL ESTUDIOS Y DISENOS:
‘TREINTA] Y NUEVE MILLONES DOSClENTOu SETEN I'A MIL PESOS MTC, SON:
($39.270. l)OO) IVA INCLUIDO S g :

5. Forma de pago

El valor a}bagar es del 50% del valor total del eétudfo como anticipo y el 50%
restante al momento de entrega de todos los resultados de laboratorio e informe por
parte de C onstruterra S.AS.

6. Vigencia ‘
¥ j \
|

Esta propuesta tiene una vigencia de 30 dias calendarl

Sin otro p.‘r;ticular,

LAURA L SSETH ESTEBAN BLANCO ‘ ‘
Geodloga Esp. Geotecnia ‘ ‘
Construterra S.A.S ‘
Cel: 321 247 7477

o | |

Mévil: 321 247 7477 Calle 36 No, 22 - 18A Local & zfa'giné Web:
Oficina: (7) 6954969  Bucaramanga, Colombia www.construterrasas.com

& construterrasas & gerencia.construterra X con;struterrasas@gmail.com
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INGENIERIA SAS

PRORUESTA PARA ELABORAR EL ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL PREDIO DONDE
SH PROYECTA LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO VILLA OLIMPICA, EN EL
MNICIPIO DE FUSAGASUGA EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Fecha] 17 febrero de 2025

Sefiorgs: ;
ALCALDIA DE FUSAGASUGA.
La Ciudad

Nos p¢rmitimos ofrecer

proyedta la construccid
depar

1. Exploracion propuest P

Tenierjdo en cuenta la mformac1 sumlms a por la Alcaldia ya lo observado en campo, el
prediolen estudio corresponde a una antlguo Relleno Sanltarlo Clausurado, y en este predio se
proyedta la construccién de la Vllla Ohmplca, por lo tanto, es necesario conocer si el area en
estudip es apta para el desarrollo del proyecto.

Por lo tanto, la exploracién y estudio propuestos se enfocan en establecer el espesor del relleno
existente y la posible fluctuacién de niveles freaticos.

La exp]oracién de campo consiste en:

o Dos (2) lineas de refraccién sismica.
» Una (1) tomografia geoeléctrica.

2. Ingumos suministrados por el cliente
e | Informacién predial o catastral.
¢ | Mapa de uso del suelo.
e | Topografia detallada de todo el predio y sus alrededores a escala 1:2000

@ 3164298161 - 3174045097 @obringenieria@gmail‘conm obr_ingenieria
@ Cra 32 No. 63A - 30 Conjunto Santa Isabel Torre C - 103 Conucos - Bucaramanga




@31

\
6‘429

ér 3? No 63A - zoc
EEh

3. Producto.

Se elaborara

S a entregar.

un documento técnico que contiene la metodologia empleada y los resultados

obtenidos. El estudio incluir4 los siguientes documentos: ‘

estudio. | .

Explorag

geoeléctrica.

\ .
Generalidades: Nombre, localizacién del municipio y de'los trabajos de campo, objetivo del

i6n de campo: Localizacién de las lineas de refraccién sismica y tomografia

I ‘
RecomeLdaaones geotécnicas parala construcc10n deJaedi cacién

Propuesta Econémica .,

| . .z !
Resultados e interpretacién de los ensayos de campo.
it

Calculo de los parametros geotécnicos.

Trabajos de dampo

T
81;61 3174045
I

Tomografia Gedelectrica $ 10,000,000 | $ 10,000,000

Lineas de refraccion sismica 6,000,000 [ $ . 12,000,000

Estudios | -

Estudio geotéchico ['$ 4,000,000 | $ 4,000,000
i Subtotal| $ 26,000,000
| IVA (19%)| $ 4,940,000
5 Total| $30,940,000
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Notas:

1. Eltiempo para la entrega del informe del estudio geotécnico es de 30 dias calendario a
bartir del dfa en que se inicien trabajos de campo.

2. [Flanticipo corresponde al 50% del valor total del estudio y se debera cancelar para dar
nicio a los trabajos de campo y el 50% restante se realiza con la entrega del estudio
inal.

3. FElcliente debe suministrar la informacién predial o catastral, el mapa de uso del suelo
 1a topografia detallada de todo el predio y sus alrededores a escala 1:2000.

4, |.as visitas que se requieren para la socializacién de los estudios tendran un costo por
lia igual a $500.000 fuera de los gastos de desplazamiento, estadia y alimentacién.
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