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1. ESTUDIO TECNICO

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) a través del Proceso INVESTIGACION, EVALUACION Y
MONITOREO DE AMENAZAS GEOLOGICAS, desarrolla proyectos para generar conocimiento
geocientifico, mediante la investigacidn, evaluacion y monitoreo de los procesos que originan
amenazas de origen geoldgico, con el fin de apoyar el ordenamiento del territorio, la gestion
del riesgo, los planes de desarrollo de infraestructura y por lo tanto el desarrollo del pais. Entre
dichos proyectos, se encuentra la zonificacién de amenaza por movimientos en masa a
diferentes escalas y en particular las definidas en el Decreto 1077/2015.

Por otra parte, la Ley 1523 de 2012 determina que las zonificaciones de amenazas por
movimientos en masa se constituyen en un insumo para la gestién del riesgo de desastres; con
el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida y al desarrollo
sostenible.

Por lo anterior, el SGC y el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCyT), suscribieron el
pasado 9 de junio de 2020, el convenio 719 de 2020 (Numeracién MVCT), 010 de 2020
(Numeracion SGC), mediante se elaboraran estudios técnicos para la incorporacién de
la gestion del riesgo en el proceso de revisidén o implementacion de los planes de
ordenamiento territorial, asi como fortalecer técnicamente a las entidades territoriales
priorizadas en dicha materia.

Dentro de los estudios técnicos, se encuentran los estudios basicos en suelo urbano de
expansion urbana y centros poblados, en las areas definidas en el convenio 802 de 2019
(MVCT-UNAL-SGC), para los municipios de La Sierra, Rosas y Sotara, en el departamento de
Cauca.

Por lo anterior, se requiere realizar 10 perforaciones de hasta 30 m de profundidad cada una,
para un total de 150 m lineales de perforacién por cada uno de los municipios antes
mencionados, para un total de 450 m de perforacién con didmetro HQ, con recuperacién
continua de muestras de los materiales presentes en el area de estudio, en dichas muestras, se
deberan realizar ensayos de laboratorio para una caracterizacién fisico — mecanica de los
materiales geoldgicos recuperados, que servirda como insumo para la construccién del modelo
geoldgico geotécnico del drea de estudio, permitiendo de esta forma poder cuantificar la
amenaza por movimientos en masa en los municipios de La Sierra, Rosas y Sotard, en el
Departamento del Cauca.

Adicionalmente, se requiere instalar instrumentacién para realizar el monitoreo de los
desplazamientos, tasas de movimiento, niveles freaticos y piezométricos en sitios estratégicos,
mediante el uso de inclindmetros y piezémetros.

2. OBIJETIVOS
2.1 Objetivo General

Prestar servicios para realizar la exploracidon geotécnica directa mediante perforaciones por
rotacion mecanica en didmetro de muestreo HQ con muestreo continuo, suministro e



instalacion de instrumentacidon , ejecucién de apiques y ensayos de laboratorio, en los
municipios de La Sierra, Rosas y Sotard, Departamento del Cauca.

2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar exploraciéon geotécnica con equipo de perforacién mecanica por rotaciéon
con recuperacidn continua de nucleos en didmetro HQ, con profundidad promedio
entre 10 y 30 m, en 10 sitios ubicados en el drea urbana, de expansién urbana y parte
de la zona rural de cada uno de los municipios de La Sierra, Rosas y Sotar3,
departamento del Cauca, para un total de 450 metros lineales de perforacion.

e Obtener muestras inalteradas de los materiales geoldgicos perforados para su
descripcién visual y para la ejecucion de ensayos geotécnicos de laboratorio.

e Ejecucién de apiques con toma de muestra inalterada (bloque) y levantamiento
geoldgico de los materiales observados en las paredes y fondo de la excavacion.

e |dentificar la profundidad del nivel de agua detectada en cada una de las perforaciones
y apiques ejecutados.

e Suministrar e instalar la instrumentacidn para veinticuatro sitios de perforacion
distribuidos asi: dieciocho en los municipios de La Sierra y Rosas, en los sitios definidos
por el SGC, mediante la instalacion de doce piezdmetros tipo Casagrande y seis
inclindmetros y seis sitios en el municipio de Sotara, en los sitios definidos por el SGC,
mediante la instalacion de piezdmetros tipo Casagrande.

e Realizar ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en las perforaciones, con
el fin de caracterizar los materiales geoldgicos, mediante ensayos de clasificacion,
resistencia y compresibilidad.



3. GENERALIDADES

3.1 Area de estudio

El area de estudio esta compuesta por tres (3) poligonos, el primero se localiza en el municipio

de La Sierra, el segundo en el municipio de Rosas y el tercero en el

municipio de Sotar3,

Departamento del Cauca, comprendiendo cada uno de ellos el drea urbana, de expansién
urbanay parte de la zona rural del respectivo municipio, figuras 1 a 3.

ICOLOMBIA

NARINO

VALLE DEL CAUCA

EL TAMBO

BOLIVAR

SUCRE

o
BOLIVAR

LAVEGA

TIMBIO

Figura 1. Localizacién area de estudio-municipio La Sierra, departamento del Cauca

Fuente; Autores
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Figura 3. Localizacién area de estudio-municipio de Sotard, departamento del Cauca
Fuente; Autores

3.2 Caracteristicas geoldgicas

3.2.1 Municipio de la Sierra-Cauca

Regionalmente la geologia del municipio de la Sierra en su sector oriental forma parte del
flanco occidental de la Cordillera Central, mientras la parte occidental del municipio se localiza
dentro de la Cuenca Cauca — Patia, con una gran diversidad de unidades litoestratigraficas y
estructuras geoldgicas, conformando dos bloques geotectdnicos con respecto a la falla Cauca-
Almaguer; bloque occidental y bloque oriental donde se localiza el poligono definido (figura 4).
El bloque oriental estd conformado por secuencias Mesozoicas con metamorfismo tipo barico
que estan en contacto tecténico con conjuntos metasedimentarios del Paleozoico que son
correlacionables con el Complejo Cajamarca. También se encuentran rocas intrusivas de
composicion intermedia a acida del Cretdceo Temprano y del Mioceno. Asi mismo, una cadena
de volcanes del Nedgeno-Cuaternario, asociados con fallas regionales N-S, que ocupan las



partes mas altas de esta Cordillera. Estos volcanes con su actividad efusiva lavica y pirocldstica
han modelado el paisaje en los periodos geoldgicos mds recientes. Asi mismo, rasgos
geomorfolégicos como la presencia de morrenas cerca de los focos volcdnicos, son evidencia de
glaciaciones, con eventos lagunares, fluviales y fendmenos de solifluxion que acompanados de
neotectdnica y reactivacion de fallas, favorecieron un gran proceso denudativo de la Cordillera
Central en el Cuaternario (Orrego & Marin, 1980).
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Figura 4. Localizacidn geoldgica, municipio de la Sierra - Cauca
Fuente; Autores

El bloque oriental, del municipio esta limitado por la Falla Cauca-Almaguer al occidente y la
Falla Silvia — Pijao al oriente, ademas al interior de este bloque se encuentran las fallas
Popayan, El Crucero y Las Estrellas, todas éstas con orientacidn regional al noreste y la mayoria
con desplazamiento inverso y componente de rumbo.

Especificamente el poligono definido se encuentra localizado dentro de esta complejidad
tectdnica, concretamente en la zona de interaccién de las fallas Cauca Almaguer y la Falla Rosas
Julumito, lo cual esta definiendo la calidad de los materiales presentes en dicho poligono,
encontrandose altamente fracturados y con gran desarrollo de procesos de meteorizacion y
erosion. La parte occidental W, centro y sur y norte N del poligono se encuentra localizada
sobre rocas del complejo de Rocas Ultramaficas y Maficas (Kiub), del Cretaceo inferior,
constituido por un conjunto ofioiitico con serpentinas, gabros, diabasas, tobas, brechas y lavas
picriticas; hacia el NE de éstas en contacto fallado podrian encontrarse rocas del Complejo
Barroso Anaime (Kiba) constituido por limolitas, chert gris y rojizo, grawacas, basaltos
almohadillados tobas basicas y diabasas; hacia el extremo E del poligono se encuentran rocas
del complejo Arquia (Pz?ms), constituido por esquistos cuarzomicaceos, carbondaceos vy
cuarcitas y en la parte central del poligono estas rocas se encuentran cubiertas por depdsitos



volcanocldsticos posiblemente mantos de cenizas volcanicas muy recientes (Qc), recubriendo
depdsitos de ignimbritas y flujos pirocldsticos de la Formacidon Galedn, (INGEOMINAS, 1998).

El casco urbano del municipio de La Sierra se localiza sobre depdsitos volcaniclasticos de caida
piroclastica, que estdn cubriendo en forma discordante rocas igneas del tipo serpentinas,
gabros, diabasas, tobas, brechas y lavas picriticas, rocas metamarficas tipo esquistos verdes del
Complejo Arquia, rocas maficas y ultramaficas; rocas de tipo sedimentario e igneo, como
limolitas, chert gris y rojizo, grawacas, basaltos almohadillados tobas basicas y diabasas y rocas
metamadrficas como esquistos.

Recubriendo estas rocas se encuentran depdsitos de cenizas volcdnicas y muy posiblemte
subyaciendo, depdsitos de ignimbritas y flujos de la Formacién Galedn conformados por una
mezcla de fragmentos de roca angulares y redondeados, con superficies de discontinuidad de
condiciones pobres, es decir, superficies rugosas, pulidas, altamente alteradas, con rellenos
compactos que le permite mantenerse relativamente estable. Los clastos de estos depdsitos en
su mayoria se encuentran soldados y cuenta con superficies de discontinuidad relativamente
persistente, compuesta principalmente de pérfidos daciticos, andesiticos y pdmez,
esporadicamente esquistos y rocas igneas de composiciéon bdasica, con tamafios que varian
entre gravas gruesas hasta cantos de 0,5 m; y en menor proporcién bloques de 1,2 m en matriz
compacta porfiritica con tamafio de grano arena gruesa a grava fina, soldados en su mayor
parte. Composicionalmente presenta cuarzo, plagioclasa, pémez y minerales maficos como
anfibol, biotita y esporadicamente piroxeno. Estos depdsitos son relativamente delgados,
debido a que han sido erodados en su mayoria, quedando solamente relictos de los mismos, sin
embargo pueden generar suelos residuales de algunos metros de espesor, especialmente en las
zonas deprimidas. Estos depésitos desarrollan suelos residuales con espesores que pueden
alcanzar hasta los 4 m.

Las rocas se encuentran fuertemente fracturadas, brechadas y afectadas en su calidad por
efectos de la dindmica que implica el cruce de las fallas Cauca Almaguer y la Falla Rosas
Julumito, por lo cual se espera encontrar tanto rocas igneas y metamdrficas muy meteorizadas,
conformando bloques de varios tamafios, que al contacto con la superficie, se han ido
erodando, suavisando el paisaje. Es importante tener en cuenta que el area urbana se
encuentra bajo la influencia de las fallas mencionadas, lo que histéricamente ha favorecido el
desarrollo de procesos de inestabilidad, generdndose movimientos de diferente tipo que han
afectado la infraestructura urbana, especificamente la via que comunica con el municipio de
Rosas y las viviendas en diferente intensidad y lugares.

En estas condiciones los materiales que se espera encontrar bajo el casco urbano, son suelos
residuales de depdsitos pirocldsticos, depdsitos piroclasticos y rocas igneas y metamorficas
muy fracturadas.

3.2.2 Municipio de Rosas- Cauca

Regionalmente la geologia del municipio de Rosas — Cauca, forma parte del flanco occidental
de la Cordillera Central, conformado por secuencias Mesozoicas con metamorfismo tipo barico
gue estan en contacto tectdnico contra conjuntos metasedimentarios del Paleozoico que son
correlacionables con el Complejo Cajamarca. También se encuentran rocas intrusivas de
composicion intermedia a 4cida del Cretaceo Temprano y del Mioceno. Asi mismo, una cadena



de volcanes del Nedgeno-Cuaternario, asociados con fallas regionales N-S, que ocupan las
partes mas altas de esta Cordillera. Estos volcanes con su actividad efusiva lavica y piroclastica
han modelado el paisaje en los periodos geoldgicos mas recientes. Asi mismo, rasgos
geomorfolégicos como la presencia de morrenas cerca de los focos volcdnicos, son evidencia de
glaciaciones, con eventos lagunares, fluviales y fendmenos de solifluxion que acompafados de
neotectdnica y reactivacion de fallas, favorecieron un gran proceso denudativo de la Cordillera
Central en el Cuaternario (Orrego & Marin, 1980).

Geoldgicamente el poligono definido, para la zonificaciéon detallada que incluye el casco
urbano de Rosas, sus zonas de expansién y las areas periurbanas con presencia de desarrollos,
se localiza sobre rocas terciarias de la Formacién Esmita (Nge), conforma por un miembro
limolitico (limolitas fosiliferas), un miembro arenoso (areniscas arcillosas de color gris verdoso)
y un miembro conglomerdtico (con cantos de chert, basaltos, sedimentitas, rocas igneas
porfiriticas y rocas volcénicas andesiticas). Hacia el NW del poligono, las laderas orientales del
Cerro Broncaso estdn constituidas por depdsitos de flujos piroclasticos de la Formacion Galedn;
hacia el costado oriental del poligono se encuentran rocas del Complejo Barroso Anaime
(Kiba), constituido por limolitas, chert gris y rojizo, grawacas, basaltos almohadillados tobas
basicas y diabasas (INGEOMINAS, 1998) (figura 5).
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Figura 5. Localizacidén geoldgica, municipio de Rosas - Cauca
Fuente; Autores

Especificamente la parte central, NE y SE del poligono definido, estd constituido por
intercalaciones de limolitas y areniscas muy fracturadas que en superficie se observan muy
meteorizadas. Se presenta como una franja relativamente alargada dispuestas con orientacion
al N-NE (figura 6). Su calidad ademds de su composicién estan afectadas por la actividad de la
Falla Rosas-Julumito, la cual la pone en contacto con rocas del Complejo Barroso-Anaime. Esta



compuesta por una secuencia de areniscas lodosas siliceas, de grano fino a medio, de color gris
verdoso en capas gruesas (0,3—1 m) a muy gruesas (>1 m) con intercalaciones de capas medias
(0,1-0,3 m) de limolitas pardo rojizas a violaceas, ligeramente micaceas con moderada fisilidad.
Presenta textura clastica consolidada y en algunos casos con desarrollo local de saprolito
grueso con espesor entre 0,5 -1 m (SGC, en prensa).

Figura 6. Vista hacia el SW, sector del Céfiro, en primer plano, rocas limoliticas de la Formacion
Esmita y al Fondo ladera oriental, cerro Broncaso, con depdsitos de coluvién aledafios a la
misma.

Fuente; Autores

La parte W del poligono, se localiza sobre las laderas del Cerro Broncaso, estd compuesta por
ignimbritas y flujos piroclasticos, con estructura desintegrada, alto fracturamiento, pobre
entrabamiento, con mezcla de fragmentos de roca angulares y redondeados, con superficies de
discontinuidad de condiciones pobres, es decir, superficies rugosas, pulidas, altamente
alteradas, con rellenos compactos que le permite mantenerse relativamente estable.
Corresponde a una variedad de flujo pirocldstico cuyos fragmentos en su mayoria se
encuentran soldados y cuenta con superficies de discontinuidad relativamente persistentes,
comportandose como un macizo rocoso (SGC, en prensa). La unidad estd compuesta
principalmente de clastos de pérfidos daciticos, andesiticos y pdmez, esporadicamente
esquistos y rocas igneas de composicidn basica, con tamafios que varian entre gravas gruesas
hasta cantos de 0,5 m y en menor proporcién bloques de 1,2 m en matriz compacta porfiritica
con tamafo de grano arena gruesa a grava fina, soldados en su mayor parte.
Composicionalmente presenta cuarzo, plagioclasa, pémez y minerales maficos como anfibol,
biotita y esporddicamente piroxeno. En la zona de influencia de las fallas Broncazo y Rosas-
Julumito, esta unidad se encuentra muy fracturada y por tanto favorece la ocurrencia de caidas
y otros movimientos en masa (SGC, en prensa). Debido a lo anterior es normal encontrar en
estas laderas depdsitos de coluvion, provenientes de estos materiales, como producto de
antiguos movimientos en masa, cuya distancia de viaje puede alcanzar hasta unos 500 m de



distancia al cerro, especialmente en sectores como el Céfiro y la via que conduce a la vereda la
Despensa.

Hacia la parte NE del poligono se encuentran rocas del Cretaceo Inferior, del Complejo Barroso-
Anaime (Kiba), constituido por rocas igneas volcanicas de composicién basica, de color gris
oscuro verdoso con manchas negras y de color verde amarillento, pudiendo corresponder a
basaltos y diabasas, con contenido de piroxenos, anfiboles y plagioclasa, en algunos casos con
textura porfiritica. Se encuentran débilmente meteorizada, cuya matriz rocosa se encuentra
fresca a ligeramente decolorada, como se observa en la via a la vereda la Violeta. Estas rocas
se presentan como una franja alargada en direccién N-NE junto al casco urbano de Rosas y
hacia el costado oriental de la via Panamericana. En general estda conformada por una
secuencia de rocas basicas que incluye basaltos, piroclastitas, diques de gabros y algunas capas
de sedimentitas. Es normal encontrar en la ladera inferior de la via Panamericana, al N del
casco urbano, depdsitos de coluvidn con bloques de hasta 2 m, de didmetro en matriz
limoarcillosa, que se interdigitan con secuencias de limolitas y arcillolitas.

Al E del casco urbano de Rosas también pueden encontrarse afloramientos de rocas basicas de
composicidn dacitica asociadas a basaltos, del Complejo Anaime, siendo las lavas las que
sobresalen conformando los cerros orientales del casco urbano. De igual forma sobre dichas
laderas, se pueden observar depésitos de coluvidn, como el que se observa en el lado oriental
del cementerio, el cual se extiende hacia la ladera inferior de la via que conduce al municipio
de la Sierra (Figura 7).

Figura 7. Depdsito de coluvidn en la ladera oriental del casco urbano de Rosas, aledafio al
cementerio.
Fuente; Autores

Hacia el centro y sur del casco urbano del municipio, en general, se pueden encontrar suelos
residuales de depdsitos piroclasticos de la Formacién Galedn y limolitas y arcillolitas de la



Formacién Esmita con nieles de saprolito de esta ultima. Hacia la zona de las piscinas, se
observan suelos espesos de limolitas y arcillolitas, bastante afectados por la actividad de la falla
de falla Rosas Julumito, lo cual ha facilitado los procesos de meteorizacién y erosién en esta
zona.

3.2.3 Municipio de Sotara — Cauca

Regionalmente la geologia del municipio de Sotara, forma parte del flanco occidental de la
Cordillera Central, conformado por secuencias Mesozoicas con metamorfismo tipo bdrico que
estdn en contacto tectdnico con conjuntos metasedimentarios del Paleozoico que son
correlacionables con el Complejo Cajamarca. También se encuentran rocas intrusivas de
composicion intermedia a acida del Cretaceo Temprano y del Mioceno. Asi mismo, una cadena
de volcanes del Nedgeno-Cuaternario, asociados con fallas regionales N-S, que ocupan las
partes mads altas de esta Cordillera. Estos volcanes con su actividad efusiva lavica y piroclastica
han modelado el paisaje en los periodos geoldgicos mas recientes. Asi mismo, rasgos
geomorfoldgicos como la presencia de morrenas cerca de los focos volcdnicos, son evidencia de
glaciaciones, con eventos lagunares, fluviales y fendmenos de solifluxion que acompafiados de
neotectdnica y reactivaciéon de fallas, favorecieron un gran proceso denudativo de la Cordillera
Central en el Cuaternario (Orrego & Marin, 1980) (INGEOMINAS, 1998), (Figura 8).

De igual forma el territorio del municipio de Sotard presenta una gran complejidad estructural,
con la presencia de fallas que siguen dos direcciones principales NE y NW. La zona esta
dominada por el sistema de Fallas de Romeral al cual pertenecen las fallas de San Jerénimo,
Silvia-Pijao que atraviesa el casco urbano de Sotard, Las Estrellas, Crucero y Popayan. La
dindmica de estas estructuras y su actividad tecténica han afectado intensamente las
caracteristicas de la mayoria de las rocas.

3.2.3.1 Poligono para movimientos en masa, casco urbano de Sotara — Cauca

El poligono definido para Sotara (Paispamba), que incluye el casco urbano, su zona de
expansion y areas periurbanas, se localizan sobre rocas Paleozoicas pertenecientes al Complejo
Arquia (Pz?ms y Pz?mga); rocas sedimentarias e igneas del Cretaceo Inferior del Complejo
Quebrada Grande (Kcq) y depdsitos de cenizas volcanicas recientes (Qc) que cubren depdsitos
de ignimbritas, flujos piroclasticos y lahares de la Formacion Galedn. La falla Silvia Pijao, divide
este poligono en una zona occidental y una zona oriental (figura 8).

En la zona occidental el poligono, se localiza sobre depdsitos volcaniclasticos de caida
pirocldstica o cenizas volcanicas (Qc). En general, las cenizas se encuentran meteorizadas y
estan constituidas por o6xidos, fragmentos de vidrio, de pumita y de tridimita. Estdn
recubriendo muy posiblemente, depdsitos de ignimbritas y flujos de la Formacidon Galedn,
conformados por una mezcla de fragmentos de roca angulares y redondeados, con superficies
de discontinuidad de condiciones pobres, es decir, superficies rugosas, pulidas, altamente
alteradas, con rellenos compactos que le permite mantenerse relativamente estable. Los
clastos de estos depdsitos en su mayoria se encuentran soldados y cuenta con superficies de
discontinuidad relativamente persistente, compuesta principalmente de pdrfidos daciticos,
andesiticos y pdmez, esporadicamente esquistos y rocas igneas de composicién basica, con
tamanfios que varian entre gravas gruesas hasta cantos de 0,5 m y en menor proporcién bloques
de 1,2 m en matriz compacta porfiritica con tamano de grano arena gruesa a grava fina,



soldados en su mayor parte. Composicionalmente presenta cuarzo, plagioclasa, pomez vy
minerales maficos como anfibol, biotita y esporadicamente piroxeno unidades de depdsitos de
ignimbritas y unidades de roca antiguas cretdcicas y paleozoicas; y depdsitos aluviales.
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Estos depdsitos pueden tener espesores variables que pueden exceder los 12 m, especialmente en
las zonas planas o deprimidas, con el desarrollo de suelos residuales espesos. De acuerdo al
estudio de suelos para la construccién del Centro de Integracién Ciudadana (CIC) en Paispamba,
estos materiales son de textura limo-arcillosa de alta plasticidad, y de consistencia blanda a
media (CITEC, 2019).

Por debajo de estos depdsitos hacia la parte sur se observan rocas metamérficas tipo esquistos
verdes (metabasitas) y Metasedimentitas del Complejo Arquia (Pz?ms), compuestas por
metabasitas que se pueden distinguir en campo por su coloracidn verde grisacea, son macizas y
con buena foliacidon. También se pueden encontrar esquistos verdes y metasedimentitas como
metapelitas, meta-areniscas y esquistos negros, metabrechas y meta-conglomerados. La
textura, estructura y mineralogia de las metapelitas corresponde a esquistos cuarzo-sericiticos
en capas concordantes con las metabasitas, con espesores que varian desde decimetros a
varios metros. También es comun encontrar cuarcitas delgadas y capas de cuarzo lenticulares
asociados a capas de esquistos negros. Las metabasitas son rocas macizas con buena foliacién
gue corresponden a metasedimentitas y a metapelitas, meta-areniscas y esquistos negro,
metabrechas y metaconglomerados (Orrego y Acevedo, 1996).

En la zona oriental el poligono se localiza también sobre depdsitos recientes volcanoclasticos al
igual que en la zona occidental, subyacidos por rocas sedimentarias del Cretaceo Inferior,
conformadas por turbiditicas e intercalaciones de flujos basalticos del Complejo Quebrada
Grande (Kcq), constituido por un conjunto de rocas volcanicas, volcanocldsticas y sedimentarias
Cretacicas, de afinidad oceanica con evidencias de deformacién (Acevedo y Alvarado, 1996); vy
algunos parches de rocas metamoérficas tipo esquistos verdes (metabasitas) vy
Metasedimentitas del Complejo Arquia (Pz?ms).

Estas rocas se encuentran muy fracturadas por efecto de la actividad tecténica de la Falla Silvia
Pijao, lo cual afecta en forma importante las caracteristicas de dichas rocas, con el desarrollo
de importantes procesos de meteorizacion y erosion, especialmente a través de los sistemas de
fracturas y diaclasas.

De acuerdo con lo anterior, en el poligono definido se pueden encontrar suelos residuales de
distinto espesor, tanto de depdsitos piroclasticos como de rocas igneas y metamorficas,
depdsitos vulcanoclasticos, rocas igneas y metamorficas y coluviones de diferente espesor.

3.2.3.2 Poligono para avenidas torrenciales

Este poligono se localiza en el centro poblado Las Vegas, localizado en las riberas del Rio
Quilcase y estad constituido en su mayor parte por depdsitos aluviales recientes (Qpi) que
conforman terrazas y llanuras aluviales, depositados por dicho rio. El Rio estd incisando rocas
sedimentarias del Cretaceo Inferior, conformadas por turbiditicas e intercalaciones de flujos
basalticos del Complejo Quebrada Grande (Kcq), compuesto por un conjunto de rocas
volcdnicas, volcanoclasticas y sedimentarias Cretacicas, de afinidad oceanica con evidencias de
deformacién (Acevedo y Alvarado, op. cit).

En este poligono, basicamente se encontrarian depdsitos aluviales, con cantos de diferente
composicion y tamano, y posiblemente en profundidad, rocas de tipo lutitas, arcillolitas,
areniscas.



No obstante lo anterior, “in situ” pueden encontrarse, depdsitos coluviales con matriz arenosa
o arcillosa, con bloques con diametros superiores a los 3 m y saprolito (manto meteorizado que
se comporta en general como un suelo en términos geotécnicos y que presenta rasgos
texturales y estructurales de la roca madre y el cual, sumado con el horizonte VI, conforma el
suelo residual tropical (Anon, 1990)). Estos dos tipos de materiales en general presentan
espesores entre 3 my 15 m de espesor. En el proceso de recuperacidon de muestras inalteradas,
es posible que se obtengan fragmentos de roca, tamafio gravas, cantos o bloques,
correspondientes a saprolito grueso (Roca decolorada y altamente alterada, en la cual mas del
50% del material rocoso esta descompuesto o desintegrado a suelo. Fragmentos rocosos
rompibles y desmenuzables sin ayuda del martillo. Las estructuras heredadas (planos de
estratificacion, foliacidén, diaclasas y zonas de falla) se mantienen, en general se presentan
oxidadas, abiertas, con o sin relleno. La meteorizacién esferoidal es comun. Presencia de
fragmentos de roca sin meteorizar entre 35y 70%, Dearman (1974, 1991)).

Por otra parte, los materiales en los que se realice la exploracion pueden presentar alto grado
de fracturamiento y/o alta permeabilidad lo que generaria altos consumos de agua, la
necesidad de encamisar la excavacién y/o uso de aditivos durante los trabajos.

Teniendo en cuenta que los trabajos a ejecutar hacen parte de estudios de zonificacién de
amenaza por movimientos en masa, estos se realizardn en terrenos escarpados, de dificil
acceso, motivo por el cual se siguiere a los oferentes conocer las zonas de estudio, asi como
considerar el entorno social de las mismas.

Asi las cosas, los proponentes deben considerar dentro de su propuesta econdmica las
actividades necesarias que le permitan realizar los trabajos contratados, cumpliendo las
especificaciones técnicas que se establecen en este documento.



4

4.1

ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Exploracidn geotécnica directa:

Se realizara en el area urbana, de expansidn urbana y parte de la zona rural de cada uno de los
municipios de La Sierra, Rosas y Sotard, Departamento del Cauca.

4.2

4.3

Ejecucion de 10 perforaciones mecanicas con equipo de rotacidon, muestreo continuo,
diametro de muestreo HQ, a profundidad que varia entre 10 y 30 metros, para un total
de 150 m de perforacién en cada municipio.

En caso de encontrarse unidades de roca o el macizo rocoso, se deberd penetrar la roca
al menos 2.0 m, para finalizar la perforacién, lo anterior de ninguna manera se
constituye en un porcentaje estimado de perforacidon en roca por lo que el contratista
debera perforar todo tipo de materiales.

Obtener muestras “inalteradas” con fines de caracterizacién de los materiales
geoldgicos del drea de estudio.

Ejecucion de 12 apiques de 1,5 a 2,0 m de profundidad con toma de muestra en bloque
con el fin de caracterizar los materiales mas superficiales en cada municipio.

Ensayos de laboratorio de geotecnia:

Humedad Natural: 90 Ensayos

Granulometria por tamizado con lavado: 102 ensayos
Limites de consistencia: 102 ensayos

Lavado sobre tamiz 200: 72 ensayos

Granulometria por hidrémetro: 42 ensayos

Gravedad especifica: 36 ensayos

Peso unitario (Roca): 42 ensayos

Peso unitario (Suelo): 66 ensayos

Compresién inconfinada (Roca): 24 ensayos

Compresién inconfinada (Suelo): 42 ensayos

Compresion triaxial - CU (3 puntos)(6 carreras): 24 ensayos
Corte directo - CD, pardmetros pico y residual (3 puntos). 6 carreras: 54 ensayos
Consolidacion lenta con descarga y recarga: 12 ensayos

Instrumentacion geotécnica

Suministro e instalacién de tuberia y aditamentos para inclinédmetro en 6 perforaciones
(longitud aproximada 90 m), tres inclinémetros en el municipio de La Sierra y tres en el
municipio de Rosas.

Suministro e instalacién de tuberia y aditamentos para piezdmetro tipo Casagrande en
18 perforaciones (longitud aproximada 270 m), 6 piezometros en cada municipio (La
Sierra, Rosas y Sotara).



5 ESPECIFICACIONES TECNICAS

En la tabla 1, se relacionan las actividades a contratar con su respectiva especificacion técnica.

Tabla 1. Especificaciones técnicas asociadas

1. EXPLORACION DE CAMPO
ITEM . e .
DESCRIPCION Especificacion Asociada
21 Perforacion mecanica por rotacion, ASTM D2113
" | didmetro HQ ASTM D5876
59 Surmmstro e mstal'acw')n’tuberla Y ASTM D6230
aditamentos para inclinémetro
53 Sur‘mnlstro e |nstaIaF|o[1 tuberiay ASTM D5092
aditamentos para piezdmetro
2.4 | Apiques 1,5 a 2,0 m de profundidad INVIAS E-104-13
2. ENSAYOS DE LABORATORIO
ITEM . e .
DESCRIPCION Especificacidon Asociada
2.1 |Humedad Natural ASTM D 2216-10
, : ASTM D 422-63
2.2 | Granulometria por tamizado con lavado (reaprobada 2007)
2.3 |Limites de consistencia ASTM D 4318-10
ASTM D 422-63
2.4 | Lavado sobre tamiz 200 (reaprobada 2007) / D-
6913
ASTM D 422-63
2.5 | Granulometria por hidrometro (reaprobada 2007) / D-
6913
2.6 | Gravedad especifica ASTM D 854-10
N ASTM D-2937 (roca)
2.7 | Peso unitario ASTM D-854 (suelo)
o ) ASTM D 2938 (roca)
2.8 | Compresidn inconfinada ASTM D 2166 - 06 (suelos)
ASTM D 4767 - 11
2.9 | Compresidn triaxial - CU (3 puntos) ASTM D 2850/03 a
(reaprobada 2007)




TEM 1. EXPLORACION DE CAMPO
DESCRIPCION Especificacion Asociada
210 Cor.te directo - CD, parametros pico y ASTM D 3080/D3080M - 11
residual (3 puntos). 6 carreras
2.11 | Consolidacién lenta con descarga y recarga ASTM D-2435

Fuente; Autores

Igualmente los trabajos a realizar deben atender a las especificaciones técnicas que se exponen
a continuacion:

e Obtener las coordenadas de localizacién de cada una de las exploraciones indicadas en
campo por el supervisor, expresadas en coordenadas geograficas y las
correspondientes cotas en msnm, amarradas a la cartografia del IGAC en el sistema
MAGNA SIRGAS.

e Realizar perforaciones mecdnicas por rotacidon con recuperacion continda de muestras
en diametro HQ, en un total de 450 m lineales distribuidos de la siguiente manera:

En la zona urbana y de expansidn urbana de cada uno de los municipios de La Sierra,
Rosas y Sotard, departamento del Cauca, se requiere de diez (10) perforaciones
mecadnicas, con profundidades que oscilan entre los 10 m y los 30 m.

Las perforaciones se deberdn realizar exclusivamente por rotacion. No se aceptara el
avance de perforaciones por percusion y lavado.

e Debe garantizarse en todo momento la estabilidad de la pared de perforacidon. Cuando
se use encamisado, la punta del mismo debe avanzar hasta una cota superior a las
cotas previstas del posterior muestreo. El nivel del lodo de perforacién dentro de la
perforacidon debe permanecer siempre por encima del rango de cotas del nivel freatico
comprobado o estimado en el sitio.

e Se deberd mantener durante las perforaciones, profesionales en Ingenieria Civil,
Geologia o Ingenieria Geoldgica en calidad de Residentes de Campo, segun las
cantidades dadas posteriormente, teniendo en cuenta la importancia que reviste su
presencia y el requerimiento del personal Propuesto. Estos profesionales deben
dedicar tiempo completo durante la ejecucidn de los trabajos de campo.

e La recuperacion de muestras debe ser continua. Cada una de ellas debe identificarse
correctamente mediante un rétulo visible que indique los nombres del Proyecto y de la
perforacidn, fecha, nimero y profundidad de la muestra, longitud de recuperacién y
observaciones si es necesario. Las muestras deben permanecer aisladas de la
intemperie, deben ser envueltas totalmente con papel aluminio y posteriormente
envueltas totalmente con vinipel. El rétulo de identificacion debe insertarse entre las
diferentes capas de vinipel evitando que quede en contacto directo con la muestra
para evitar que se humedezca. Debe indicarse sobre la muestra, la direccién de la
perforacion, mediante una flecha. Las muestras envueltas deben descansar sobre
canaletas semi-cilindricas de PVC y posteriormente envolver el conjunto muestra-
canaleta con vinipel. Finalmente, para su preservacion, traslado y entrega, las muestras
deben almacenarse en las cajas estandar de la Litoteca Nacional, de color azul, segun
se muestra en la figura 9, con marcas de tope y base, etiquetando cada una de las cajas



con la identificacién del Proyecto, perforacidon, nimeros de las muestras, intervalo de
profundidad, fecha, contratista y equipo de perforacién.

e Las muestras, incluida la caja azul estandar de la Litoteca Nacional, se debe entregar en
los sitios y fechas indicadas por el SGC. El costo del empaque y transporte de los
nucleos estaran a cargo del Contratista.

e Las cajas azules, estandar de la Litoteca Nacional, son fabricadas con polipropileno de
alta densidad (PEAD) se componen de dos partes, cuerpo y tapa, las dimensiones de las
cajas son: 960 mm de longitud x 240 mm de ancho x 100 mm de alto (Figura 9).

sl R e WA o

Figura 9. Caja azul estandar de la Litoteca Nacional. (sobre la tapa se aprecian ademas las
canaletas de PVC)

Fuente; Autores

e En cada una de las cajas de muestras, al tomarse una para realizar ensayos, se debe
insertar en su reemplazo listones de madera con la informacién de los ensayos
realizados y la fecha de los mismos, de tal manera que las muestras sobrantes, no
utilizadas por el Contratista para la realizacién de ensayos de laboratorio, deben
entregarse segun las especificaciones dadas, en las instalaciones del SGC, en la ciudad
de Bogota.

e En el caso de muestras tomadas en tubos de pared delgada (Shelby), éstas no podran
ser extruidas en campo y deben transportarse en el tubo muestreador hasta el sitio de
destino. En cada extremo del tubo, se debe retirar al menos 1” de suelo, que servira
para la descripcidn visual del material. Los extremos del tubo deben sellarse con
empaquetadores plasticos expandibles.

e Para las perforaciones en materiales inconsolidados que puedan ser lavados facilmente
durante el proceso (arenas sueltas, matriz arenosa suelta de depdsitos coluviales o
fluvio-torrenciales, materiales finos de consistencia blanda a muy blanda, entre otros)
se debe ajustar la velocidad de rotacidon del equipo, las condiciones del fluido de
perforacidn y si es el caso otros parametros mecanicos, de modo que se obtenga la
mejor calidad de la muestra; en todo caso, para este tipo de materiales se debe



recuperar muestras de bolsas del agua de lavado adicionales a las recuperadas con el
muestreador.

Teniendo en cuenta que las actividades a contratar, tienen como fin primordial el lograr
la caracterizaciéon geomecanica de los materiales encontrados en las zonas de estudio,
asi como, determinar su disposicién en profundidad, para materiales de dificil
recuperacion, el contratista implementara las acciones necesarias, de tal forma que se
garantice el muestreo continldo sin importar el tipo de material, entre las que se
encuentran:

Uso de polimeros

Uso de bentonitas

Reduccidn de la presién de hinchado de la tuberia de perforacion
Reducir la cantidad y presion de agua usada en la perforacion
Reducir la velocidad de rotacion en la perforacion

Reducir la longitud de la corrida a 20 o 30 cm o0 menos si es necesario

Los apiques se realizardan manualmente a profundidades de entre 1,5 my 2,0 m, en
funcién del tipo y distribucidon de los materiales presentes, logrando obtener en lo
posible cada muestra cubica con dimensiones de 25cm x 25cm x 25cm, y recubriendo la
muestra totalmente con vinipel, rotuldndola de la misma forma indicada para las
muestras de perforacidon y empacandola para su transporte en una caja de madera.

La instrumentacion mediante instalacién de los 6 piezdmetros tipo Casagrande (en
cada municipio) debe seguir los lineamientos y recomendaciones establecidos en
normas técnicas como las presentadas por el Eurocode 7 (Geotechnical design) o
AASHTO T 252-09.

La adecuacion de las perforaciones que se destinaran para este tipo de monitoreo,
posterior al lavado de las perforaciones, involucra la disposicién de tuberia de ABS
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno) ranurada, de 70 m.m. de didmetro externo. Su
instalacion conlleva el sucesivo acople de tramos de 3m., con uso de uniones de 160
mm de longitud, que se insertan progresivamente en el pozo hasta alcanzar su
profundidad maxima. Posterior a esta actividad, se procede a estabilizar y confinar la
tuberia con el vertimiento de arena gruesa (que pasa el tamiz N°4 y es retenida por el
N°8), ocupando completamente el espacio libre entre la tuberia y la pared de la
perforacion.

Asi mismo, la instrumentacién para monitoreo con inclinémetros (en los municipios de
La Sierra y Rosas) en los 3 puntos definidos, debe ajustarse a los lineamientos y
recomendaciones establecidos en normas como INVIAS I.N.V.E — 171, AASHTO T 254 o
ASTM D6230-98.

Los piezometros tipo Casagrande constan de un tramo de tuberia perforado vy
recubierto con geotextil, que se dispone a la profundidad que se pretende monitorear,
y que esta en contacto exterior con material drenante (arena gruesa) que se vierte para
cumplir con la funcién de filtro. Suprayaciendo este nivel se materializa un sello
impermeable con arcilla.



El Contratista debe tener en cuenta que debe asumir los gastos correspondientes a la
adecuacidn de accesos y pago de servidumbres en los sitios de trabajo. Ademads, debe
asegurar la entrada a los sitios con los habitantes de la region.

Para la elaboracion del registro fotografico del muestreo, se debe utilizar una cdamara
digital. Debe fotografiarse cada una de las cajas de muestras, de tal manera que se
cubra eficientemente toda la caja para que la foto registre de manera visible las
caracteristicas de las muestras y el rétulo de la caja. Asi mismo, para cada avance de
perforacion, debe llevarse un registro fotografico que incluya al menos una imagen en
primer plano del total de muestra recuperada y ademas fotografias de detalle de cada
tramo de muestra. Se recomienda que una vez se tome cada fotografia, se revise su
calidad (foco, nitidez, etc.) a fin de descartar aquellas de baja calidad y proceder a
repetir la captura de la imagen hasta garantizar las mejores imdagenes.

Todos los elementos e insumos necesarios para la ejecucion de los trabajos deben ser
suministrados y asumidos por el Contratista.

El Contratista debe tener en cuenta que debe asumir los gastos correspondientes a la
adecuacion de accesos y de espacios requeridos para la ejecucion de las exploraciones.

El laboratorio de geotecnia propuesto para la ejecucion de los ensayos de clasificacion,
resistencia y compresibilidad a las muestras recuperadas debe contar con certificacién

vigente.

Teniendo en cuenta los tiempos establecidos en la tabla 2, el SGC, considera
gue para poder garantizar que lafallase dé en condiciones drenadas, los
ensayos de corte directo deberan realizarse implementando un tiempo
minimo hasta la falla (tf) de 240 min, excepto para materiales clasificados como
MH y CH, ya que para estos (tf) sera de 1440 minutos.

Tabla 2. Tiempo de falla

__USCS Classification (D2487) Minimum Time to Failure, t,
SW, SP (<5% fines) 10 min
SW-SM, SP_SM, SM (>5% fines) 60 min
SC, ML, CL, SP-SC 200 min
MH, CH 24 h

Note 15—The tabulated times are based on estimates of typical
normally consolidated coefficient of consolidation values for each soil
type and a | cm drainage path. A particular soil can vary considerably
from these typical values. Square root of time interpretations can yield
erroneously fast rates of consolidation for partly saturated or very suff
materials. Shearing overconsolidated specimens will soften the material in

Fuente: ASTM D2487



6. METODOLOGIA DE TRABAJO

Las actividades generales que se deben seguir para la correcta ejecucién de los trabajos de
exploracién del subsuelo e instrumentacidn son las siguientes:

e Recopilaciéon y analisis de informacién. Es obligacidén del contratista recopilar y analizar
informacidn de tipo geoldgico y geomorfoldgico relevante de las zonas de estudio.

e Las perforaciones se deberan planear concertadamente con el supervisor designado
por el SGC, con el fin de garantizar la integralidad de las investigaciones. Los equipos
para llevar a cabo estas actividades deberdn estar en buen estado y debidamente
verificados con el fin de garantizar la calidad de los trabajos.

e Las perforaciones se haran de forma simultdnea en los tres municipios y debera realizar
toda la exploracién directa y recuperacion de las muestras durante los primeros 30 dias
calendario de iniciado el contrato.

e El contratista deberd adelantar las perforaciones en las cuales se implementard la
instrumentacion, en los lugares que indique el SGC.

e Las primeras nueve (9) perforaciones que realice el contratista, deben ser las
perforaciones donde se implemente la instrumentacion (en los municipios de Rosas y
La Sierra), las primeras seis (6) perforaciones que realice el contratista, deben ser las
perforaciones donde se implemente la instrumentacién (en el municipio de Sotard).

e Los doce (12) apiques en cada uno de los municipios, se realizardn dentro de los
primeros 15 dias de haber iniciado el contrato, en los puntos definidos previamente
por el SGC ; se deberan describir cada uno de los horizontes de suelo encontrados con
el fin de conocer los materiales identificados en superficie que apoyardn la descripcion
litoldgica de las unidades aflorantes superficialmente.

e El contratista remitirda al o a los laboratorios, las muestras recuperadas de forma
periddica, por lo menos una vez por semana, garantizando el cumplimiento del
cronograma aprobado.

e Registro de campo detallado de perforacion: Se debe realizar un registro detallado de
campo, con descripcion grafica y registro fotografico detallado, que incluya
nomenclatura, el punto de referencia para todas las medidas de profundidad,
localizacién, cota de inicio y terminacién del punto exploratorio, equipo, sistema de
perforacidn utilizado, sistema de muestreo, columna estratigrafica en la cual se incluya
la descripcion de cada estrato y profundidades del techo y base de cada uno,
profundidad total de la perforacidn, niveles fredticos o niveles de agua en cada punto
exploratorio, incluyendo toda observacién sobre condiciones de agua, adicionar la
informacidn pertinente requerida por las especificaciones del sondeo o por el SGC. Tipo
de muestra, profundidad de la muestra tomada y longitud de recuperacion. Debe
realizarse una descripcion detallada de la textura, plasticidad, color y demas
caracteristicas geotécnicas basicas que puedan relacionarse. Durante la perforacion,
debe mantenerse un registro de tiempo que muestre la tasa de penetracion, los tipos
de brocas utilizadas en cada porcién de la perforacion y una cualificacion del nivel de
pérdidas del agua de perforacién (bajo, medio, alto). El registro de campo de



perforacidon sera diligenciado por el residente en el formato aprobado por el
supervisor; una vez finalizada cada perforacién se debe entregar al supervisor una
copia legible del registro correspondiente, al dia siguiente de haber finalizado Ila
perforacion, el contratista hara entrega en limpio del archivo nativo del registro de
campo de la perforacién.

El Contratista deberd entregar un reporte técnico semanal, en el cual se hara el
recuento de las actividades ejecutadas, los problemas presentados, su avance, la
respuesta a preguntas efectuadas en el informe anterior, inventario de muestras
tomadas, inventario de muestras remitidas al laboratorio, perfiles de exploracién
obtenidos con el respectivo registro fotografico. Los informes se entregardn al
supervisor del SGC o quien esté designado por parte del SGC, para su revisién y
discusidn conjunta el dia de la reunidon semanal entre las partes que se establezca en la
ejecucién del contrato.

El plan de ensayos de laboratorio sobre las muestras de suelo y/o roca seleccionadas,
serd definido por el supervisor técnico designado por el SGC. El envio de la totalidad de
las muestras al laboratorio, debe realizarse segun las especificaciones dadas
anteriormente, con el fin de optimizar los tiempos de ejecucién de la fase de ensayos
de laboratorio y garantizar la ejecucién del contrato en el tiempo establecido.

Para la instrumentacién se debe suministrar e instalar la tuberia con las siguientes
especificaciones en los puntos de perforacién definidos por el supervisor, de acuerdo
con el tipo de instrumento a instalar.

o Tuberia ABS y aditamentos para inclindmetro para 6 perforaciones (longitud
estimada 90 m) y didametro exterior no menor a 70 mm. tres en el municipio de La
Sierra y tres en el municipio de Rosas

o Tuberia PVC y aditamentos para piezometro tipo Casagrande en 18 perforaciones
(longitud aproximada 270 m) y didmetro de 1” a 1.5”; seis en cada municipio (La
Sierra, Rosas y Sotarad).

Es importante aclarar que las perforaciones donde se instalard la tuberia para
inclindmetro, debe adecuarse para la realizacion de ensayos Tipo Down hole, es decir,
debe cumplir con los requisitos para realizar ensayos geofisicos, los cuales estaran
cargo de otra firma contratista, quien dara la aprobacion de la instalacién de dicha
tuberia.

Los Piezometros tipo Casagrande deben cumplir las especificaciones mostradas en la
figura 10.



Figura 10. Esquema del piezdmetro tipo Casagrande (Fuente: SISGEO, 2016)

Fuente; Autores

Luego de terminadas las perforaciones donde se realizard la instrumentacion
geotécnica y una vez instaladas adecuadamente las tuberias requeridas, se debe
proteger el tope de las mismas mediante la construccién de un elemento de concreto
y/o mamposteria y una tapa metalica con candado de seguridad. Sobre cada uno de
estos elementos se debe colocar una placa de identificacién, la cual contard con los
datos de coordenadas y cota del pozo, identificacién del contrato mediante el cual se
instald dicho instrumento, fecha de finalizacion de la perforacidon y profundidad
perforada. El sitio donde se ejecutd la perforacidon debe entregarse limpio y en las
mismas condiciones encontradas previo a los trabajos.

Se debera detallar en el informe técnico el o los tipos de procesamientos, andlisis e
interpretaciones realizadas sobre la caracterizacion de muestras, generacion de
columnas geoldgicas y levantamiento de perfiles estratigraficos en apiques o calicatas..
Las memorias serdn revisadas por el supervisor. Se debera entregar al final un registro
de datos de campo detallado. Si es del caso, se deberdn dar respuesta a las inquietudes
y hacer los ajustes que fuesen necesarios.

Presentacion mediante columnas geoldgicas estratigraficas de cada sitio de
exploracidn, las descripciones de las perforaciones y apiques.

El contratista debera realizar la totalidad de los ensayos de laboratorio y entrega
resultados a mas tardar al cumplimiento de los dos meses de haber iniciado el
contrato.



7. OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

Para alcanzar el objetivo planteado en el presente proceso contractual, se requiere que el
Contratista, dé alcance cabal a los siguientes aspectos:

e Realizar todas las actividades necesarias para cumplir con las obligaciones derivadas de
la contratacion.

e Garantizar la penetracion en todo tipo de material, para lo cual deberd contar con los
elementos de perforacidn necesarios, asegurando en todo momento la calidad de las
muestras obtenidas.

e Cumplir con el metraje lineal de perforacién contratado. Si bien, la profundidad
definitiva de las perforaciones puede presentar variaciones con respecto a los
promedios estimados, de acuerdo con el tipo y distribucion de los materiales
encontrados, la longitud total de perforacidn no sera menor a la minima indicada en los
alcances.

e El muestreo serd continuo y se propendera por la recuperacién completa de la
columna.

e Finalizadas cada una de las perforaciones, suministrar e instalar la tuberia y
aditamentos del piezémetro o inclindmetro, segun sea el caso.

e Finalizada la instalacién de la instrumentacién se debera proceder al sellado del pozo,
con la colocacidn de una placa de identificacién, seguin se especificéd previamente y a la
restauracién de los lugares intervenidos que permita su correspondencia con el
entorno.

e Finalizadas las perforaciones no utilizadas para monitoreo, se deberd proceder al
sellado del pozo rellenandolo superficialmente con el material extraido. El sitio donde
se ejecuto la perforacion debe entregarse limpio y en las mismas condiciones previas a
los trabajos.

e Realizar los ensayos geotécnicos a las muestras, segun el tipo y cantidades minimas ya
mencionadas.

e Nota: Las muestras no utilizadas para los ensayos antes mencionados deben entregarse
debidamente identificadas, embaladas y empacadas, mediante envios semanales a las
instalaciones del Servicio Geoldgico Colombiano, en Bogota.

e Guardar reserva y confidencialidad sobre el contenido de la informacion que el SGC le
confie y ponga a su disposicion para cumplir el objeto de los presentes términos, y
debera hacer extensiva esta determinante al equipo humano vinculado a cualquier
actividad en su desarrollo.

e El almacenamiento digital de la informacion de trabajo y los soportes de seguridad que
se requieran para evitar la pérdida parcial o total de la informacién son responsabilidad
del contratista, quien serd el responsable Unico por los perjuicios que le sean
imputados en contra del SGC por pérdida de informacidén o entrega no oportuna de la
misma.



Todos los elementos e insumos necesarios para la ejecucion de las perforaciones deben
ser suministrados y asumidos por el contratista.

Contar con todos los profesionales y técnicos que se requieran para cumplir
cabalmente el contrato, ademas del personal minimo exigido.

Garantizar que todos los profesionales a quienes se les asignen labores en desarrollo
del contrato cuenten con matricula o tarjeta profesional vigente o permiso temporal,
cuando a ello hubiere lugar, de conformidad con las normas aplicables.

Garantizar que el equipo de trabajo propuesto sera el mismo que realizard la ejecucién
del contrato.

Suministrar y mantener, durante la ejecucién del contrato y hasta la liquidacion del
mismo, el personal profesional y técnico ofrecido, exigido y necesario.

Considerando que para la ejecucion de trabajos de campo se requiere alguna mano de
obra no calificada, es recomendable y beneficioso para el proyecto, el procurar
involucrar y ofrecer trabajo temporal a la comunidad, de tal forma que ésta no adopte
una posicidon adversa al proyecto, sino que haya una concertacién con la comunidad
sobre las medidas a adoptar en el terreno para el buen desarrollo de los trabajos
(guias, ayudantes, trocheros, vigilantes, entre otros).

Dedicar el personal requerido en el sitio de ejecucidén y contar con su disponibilidad de
trabajo de acuerdo con el cronograma de ejecucién de los trabajos y las necesidades
del mismo. Igualmente se debera tener disponibilidad de personal para atender
emergencias, para esta actividad se informard al supervisor sobre el personal
disponible, junto con los teléfonos y direcciones donde se puedan ubicar.

Asumir el pago de los salarios, prestaciones sociales, indemnizaciones y honorarios de
todo el personal que ocupe en la ejecucién de los trabajos, quedando claro que no
existe ningun tipo de vinculo laboral de dicho personal con el SGC ni responsabilidad en
los riesgos que se deriven de esa contratacién.

Responder por cualquier tipo de reclamacion, judicial o extrajudicial, que instaure,
impulse o en la que coadyuve su personal o sus subcontratistas contra el SGC, por
causa o con ocasion del contrato.

Contar con vehiculos u otros medios de transporte para la movilizacién del personal,
equipos y muestras de suelo o roca, de tal forma que asegure el cumplimiento del
cronograma, ademas debera disponer para la ejecucién de los trabajos de todos los
permisos, autorizaciones, controles, dispositivos, medidas preventivas y requisitos
legales vigentes exigidos por el Ministerio de Transporte, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Ministerio de Salud y demas autoridades de transito regionales y
nacionales.

El Contratista debera cumplir con un Plan de Manejo Ambiental y un Plan de Seguridad
Industrial, los cuales deberan ser avalados por la supervision de parte del SGC. El Plan
de Manejo ambiental debe establecer explicitamente que, para la ejecucion de los
trabajos, el Contratista no podra utilizar agua extraida directa o indirectamente de
fuentes naturales como: nacederos, corrientes, lagos o lagunas, cualquiera que sea su
tamafio.



El transporte de los equipos queda a cargo del contratista. El contratista debe tener en
cuenta las dificultades de acceso, la presencia de cercas, la localizacion de las fuentes
de agua y la gestidn de permisos que se requieren de los propietarios de los terrenos
para el acceso de los mismos y para el desarrollo de las actividades. Para esto ultimo,
podrd apoyar dicha gestion con la Alcaldia de cada municipio y el SGC.

Previo a la firma del Acta de Inicio por las partes, el Contratista debera relacionar en un
informe el listado de personal que ejecutard los trabajos de campo (Profesionales y
Técnicos debidamente en regla la documentacidn), el listado de equipos y vehiculos
disponibles para la ejecucidon de los trabajos.

Ajustarse a los estdndares, formatos, modelos y demds especificaciones que le
entregue o indique el SGC para la ejecucién del Contrato.

Guardar la confidencialidad de toda la informacidn que le sea entregada o puesta a
disposicion con ocasién del Contrato.

Atender los requerimientos del supervisor para la debida ejecucién del Contrato y
realizar las correcciones, adiciones, revisiones o modificaciones que sean solicitadas.

El Contratista debera suministrar y disponer de todos los aspectos, tanto técnicos, de
personal, logistica que permitan obtener resultados 6ptimos y dentro del plazo
convenido.



8. EQUIPOS

Por lo menos tres (3) equipos de perforacién por rotacion, que operardn simultdneamente uno
por municipio, estos equipos deberan tener una potencia minima del motor de 30 HP vy
antigliedad no mayor a 15 anos.

El oferente debe presentar una relacion detallada de los equipos propuestos para la ejecucién
de los trabajos, indicando su propietario o propietarios y anexar carta de compromiso de
disponibilidad de los mismos. Asi mismo, para cada uno, se debe incluir una descripcidon
detallada de las especificaciones técnicas (caracteristicas, modelo, marca y estado).

No se aceptaran equipos remanofacturados ni repotenciados y que no cuenten con la
capacidad suficiente para el logro eficiente de los resultados.

El contratista debera certificar que cuenta tanto con los equipos de campo y como de oficina
adecuados para cumplir el objeto de la contratacion. Estos deben ser de marcas reconocidas en
el mercado y con la capacidad suficiente para el logro eficiente de los resultados.



9. PRODUCTOS ESPERADOS

Todos los productos que a continuacion se relacionan deben entregarse en formatos analogo y
digital:

e Informes semanales de avance que relacionardn como minimo: las generalidades del
contrato, un resumen de las actividades realizadas durante el periodo, registros de
campo, resultados parciales, fotografias, porcentaje de avance, imprevistos, entre
otros (maximo 5 paginas).

e Original y copia del informe final en formato analogo, que ademads debera tener como
anexo copia magnética en formato Word, compatible con todas las versiones de
Windows y una version en formato PDF en donde se incluyan las memorias de campo,
en formato Excel y PDF los informes de los ensayos laboratorio.

Contenido minimo del informe final:

1. GENERALIDADES
1.1 Alcance del estudio
1.2 Organizacidn del informe
1.3 Descripcion de actividades realizadas
1.4 Delimitacion geométrica del area de estudio
2. BASE TOPOGRAFICA CON PUNTOS EXPLORADOS
2.1 Método de trabajo
2.2 Relacionar e indicar los puntos
3. EXPLORACION DIRECTA
3.1 Investigacion del subsuelo
3.2 Localizacion de la exploracion
3.3 Registros
4. ENSAYOS DE LABORATORIO
5. BIBLIOGRAFIA
6. ANEXOS

En el capitulo de exploracién del subsuelo se debe hacer la descripcién de los equipos
empleados, las metodologias aplicadas para la ejecucion de los trabajos, localizacién de
los sitios de exploracién, descripcién general de la geologia local, interpretacion de
resultados de los ensayos de laboratorio, informacién digital sin procesamiento en
formato texto (*.TXT) o compatibles, informacion digital procesada de los registros de
campo y laboratorio.



Formatos de las columnas estratigraficas de las perforaciones en medio magnético y
analogo; registro fotografico del trabajo de campo que complemente, tanto el item
donde se describe la metodologia empleada, asi como el de la descripcidon de la
ejecucién en cada uno de los sitios de exploracién y , correlacién litoldgica, , entre
otros, en medio magnético y andlogo.

Datos de campo en medio magnético: la informacién de campo debe presentarse
debidamente organizada, tanto en medio digital como andlogo, este ultimo en los
formatos originales en los cuales se consigné en el momento de la toma. Debe
consignarse en cada formato de campo, la marca del equipo utilizado, el nombre del
operador, la fecha y demds observaciones técnicas pertinentes.

Mapa de localizacién de las exploraciones. Cada punto de medicién debe contener la
localizacién geografica (descripcion del sitio con referentes permanentes del lugar), las
coordenadas y las condiciones relevantes al momento de toma de datos (dia lluvioso,
dia seco, humedad en el suelo, pendiente, observaciones de interés, entre otros).
Deben estar debidamente localizados en los respectivos mapas cartograficos a las
escalas correspondientes.

Secciones litoestratigraficas del subsuelo a partir de los tipos y distribucion de los
materiales geoldgicos registrados en las perforaciones y apiques, de la observacion
visual y de las correlaciones efectuadas con los resultados de la exploracién indirecta.

Registro fotografico detallado de cada una de las muestras y aspectos de los trabajos
realizados

Formatos de los ensayos de laboratorio y de campo realizados, en medio fisico y
magnético, junto con las memorias de calculo de cada uno de ellos.

e Acta de permiso para realizar labores de exploracion del subsuelo (debidamente
diligenciada), para cada punto de exploracioén.

NOTA: Los documentos que se produzcan en desarrollo del contrato deberdn
proporcionar informacién clara, completa, actualizada, aplicable y verificable en forma
sencilla sin redundancias. Se debera entregar un original y una copia de cada informe
presentado junto con sus anexos.

10. PERSONAL REQUERIDO

Para la realizacion del plan de exploracidon geotécnica se debera contar con un equipo de
trabajo, el cual debera cumplir como minimo con las condiciones indicadas en la tabla 3.

Tabla 2. Personal minimo requerido

Dedicacion

Cargo Perfil Experiencia minima Cantidad

Tiempo | Porcentaje




Director de

Profesional en
ingenieria Civil,

Director de 4 estudios o
proyectos de geotecnia

. . , 2 meses 20%
Proyecto Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o ’
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de |ingenieria Civil, royectos de geotecnia
¢ _|ProvectosBeg 1 mes 100%
proyecto 1 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de |ingenieria Civil, royectos de geotecnia
B¢ _|ProvectosTeg 1 mes 100%
proyecto 2 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de |ingenieria Civil, royectos de geotecnia
8¢ _|Provectosteg 1 mes 100%
proyecto 3 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en
ingenieria Civil, S .
g, . Participacion en 4 estudios o
. Gedlogo o Ingeniero .
Profesional , proyectos de geotecnia
o Gedlogo con , 1 mes 50%
Especialista e (consultoria o
experiencia en NS
. institucionales)
exploracion
geotécnica directa
Técnico  de .
., Operario 1 mes 100%
perforacién
Auxiliar de
- - 1 mes 100%

perforacién

Notas: 1. No se incluyen interventorias
2. No se incluye experiencia como profesional auxiliar

11.

PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de los trabajos sera de DOS (2) meses.




Zona 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA REALIZAR LA CONTRATACION DE LA “EXPLORACION
GEOTECNICA DIRECTA MEDIANTE PERFORACIONES MECANICAS POR ROTACION CON
MUESTREO CONTINUO EN DIAMETRO HQ, APIQUES, ENSAYOS DE LABORATORIO Y
SUMINISTRO E INSTALACION DE INSTRUMENTACION GEOTECNICA EN LOS MUNICIPIOS DE
YUMBO Y JAMUNDI, DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA”

Bogota D.C., septiembre de 2020
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1. ESTUDIO TECNICO

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) a través del Proceso INVESTIGACION, EVALUACION Y
MONITOREO DE AMENAZAS GEOLOGICAS, desarrolla proyectos para generar conocimiento
geocientifico, mediante la investigacidn, evaluacion y monitoreo de los procesos que originan
amenazas de origen geoldgico, con el fin de apoyar el ordenamiento del territorio, la gestion
del riesgo, los planes de desarrollo de infraestructura y por lo tanto el desarrollo del pais. Entre
dichos proyectos, se encuentra la zonificacién de amenaza por movimientos en masa a
diferentes escalas y en particular las definidas en el Decreto 1077/2015.

Por otra parte, la Ley 1523 de 2012 determina que las zonificaciones de amenazas por
movimientos en masa se constituyen en un insumo para la gestién del riesgo de desastres; con
el propésito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida y al desarrollo
sostenible.

Por lo anterior, el SGC y el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCyT), suscribieron el
pasado 9 de junio de 2020, el convenio 719 de 2020 (Numeracién MVCT), 010 de 2020
(Numeracion SGC), mediante se elaboraran estudios técnicos para la incorporacién de
la gestion del riesgo en el proceso de revisidén o implementacion de los planes de
ordenamiento territorial, asi como fortalecer técnicamente a las entidades territoriales
priorizadas en dicha materia.

Dentro de los estudios técnicos, se encuentran los estudios basicos en suelo urbano de
expansion urbana y centros poblados, en las areas definidas en el convenio 802 de 2019
(MVCT-UNAL-SGC), para los municipios de Yumbo y Jamundi, en el Departamento del Valle del
Cauca.

Por lo anterior, se requiere realizar 16 perforaciones de 15 m (en promedio) de profundidad
cada una, para un total de 240 m lineales de perforaciéon en el municipio de Yumbo y 18
perforaciones de 15 m (en promedio) de profundidad cada una, para un total de 270 m lineales
de perforacion en el municipio de Jamundi, es decir, para un gran total de 510 m de
perforacidon con didmetro HQ, con recuperacidon continua de muestras de los materiales
presentes en el area de estudio; en dichas muestras se deberan realizar ensayos de laboratorio
para una caracterizacion fisico — mecanica de los materiales geoldgicos recuperados, que
servird como insumo para la construccion del modelo geoldgico geotécnico del drea de estudio,
permitiendo de esta forma cuantificar la amenaza por movimientos en masa en los municipios
de Yumbo y Jamundi, en el Departamento del Valle del Cauca.

Adicionalmente, se requiere instalar instrumentacion para realizar el monitoreo de los
desplazamientos, tasas de movimiento, niveles freaticos y piezométricos en sitios estratégicos,
mediante el uso de inclindmetros y piezometros.
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo General

Prestar servicios para realizar la exploracidon geotécnica directa mediante perforaciones por
rotacion mecanica en didmetro de muestreo HQ con muestreo continuo, suministro e
instalacion de instrumentacién, ejecucion de apiques y ensayos de laboratorio, en los
municipios de Yumbo y Jamundi, en el Departamento del Valle del Cauca.

2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar exploracidon geotécnica con equipo de perforacion mecanica por rotacion
con recuperacién continua de nucleos en didmetro HQ, con profundidad promedio
entre 10 y 30 m, en 34 sitios escogidos en el area urbana, de expansion urbana y parte
de la zona rural de cada municipio (16 sitios en Yumbo y 18 sitios en Jamundi), para un
total de 510 metros lineales de perforacion.

e Obtener muestras inalteradas de los materiales geolégicos perforados para su
descripcién visual y para la ejecucidn de ensayos geotécnicos de laboratorio.

e Ejecucién de apiques con toma de muestra inalterada (bloque) y levantamiento
geoldgico de los materiales observados en las paredes y fondo de la excavacion.

e I|dentificar la profundidad del nivel de agua detectada en cada una de las perforaciones
y apiques ejecutados.

e Suministrar e instalar la instrumentacién para veinte sitios de perforacién distribuidos
asi: ocho en el municipio de Yumbo y doce en el municipio de Jamundi, en los sitios
definidos por el SGC, mediante la instalacién de seis piezdmetros tipo Casagrande y
cuatro inclindmetros en cada municipio respectivamente, en los sitios definidos por el
SGC.

e Realizar ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en las perforaciones, con
el fin de caracterizar los materiales geoldgicos, mediante ensayos de clasificacion,
resistencia y compresibilidad.
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3. GENERALIDADES
3.3 Area de estudio

El drea de estudio estd compuesta por dos (2) poligonos: el primero en el municipio de Yumbo
Departamento del Valle del Cauca que comprende zonas del drea urbana, de expansién urbana
y parte de la zona rural incluyendo los sectores de Panorama, Las Cruces, Alto La Estancia,
Guabinas, Guatavita, Rinconada y el Predio Semillas; el segundo en el municipio de Jamundi,
Departamento del Valle del Cauca, que abarca el area urbana, de expansion urbana y parte de
la zona rural pertenecientes a las veredas Pedn, Potrerito, Paso de Bolsa, San Isidro vy
Guachinte, figuras 1y 2.

ICOLOMBIA

LA CUMBRE

| MIRA

Figura 1. Localizacidn area de estudio-municipio Yumbo, departamento del Valle del Cauca
Fuente: autores
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Figura 2. Localizacidn area de estudio-municipio de Jamundi, departamento del Valle del Cauca
Fuente: autores
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34 Unidades Geoldgicas o tipos de materiales a identificar en exploracién
3.4.1 Municipio de Yumbo-Valle del Cauca

A partir de la informacidn secundaria consultada del municipio de Yumbo a diferentes escalas,
se relacionan las unidades litolégicas y materiales posibles a encontrar en el area de estudio en
la exploracion geotécnica, en donde se presentan las unidades geoldgicas segun los mapas
geoldgicos de las planchas 279, 280, 299, 300 a escala 1:100.000 del SGC (figura 3) y su
correspondencia con las unidades geoldgicas a escala 1:1.000 de estudios detallados en
algunos sectores del municipio de Yumbo segln otros autores (tabla 1).

906.000 m.N.
E N
g wﬁ%l Leyenda
/ Qal
Qal (ar)
Qd
Ql
Qca
LA CUMBRE .
vj
TOg
Kvs
Kgh
Kv
2
e
Y _‘,/r/ 7~
ﬂggﬁz‘//////
299 /"] Areas con cartografia 1:2.000
CALI 300
B73.000mN.
Proyecclén Corforme de Gauss Geologia Escala 1 :100'000
DATUM MAGNA SIRGAS Planchas 279, 280, 299 y 300
SEENORIE Municipio de Yumbo, Valle
0 15 3 6 9 12 15
— e

Figura 3. Esquema de unidades geoldgicas municipio de Yumbo, departamento del Valle del
Cauca
Fuente: autores
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Tabla 1. Descripcion de Unidades Geoldgicas area exploracién municipio de Yumbo

1:100.000 | 111:000 o
(5GC) (Paris et al; Descripcion litolégica
2005)
Depdsitos de transicion de abanico a llanura aluvial, comprenden
Qall arenas, limos y arcillas no consolidadas. A lo largo de los rios menores
son angostas y de textura granular
Depdsitos de terraza levantados por encima del nivel de base de la
Qal Qt erosién y sometidos a diseccidn por las corrientes actuales,
generalmente granulares (arenas-gravas)
Abanicos aluviales jovenes y antiguos, con textura arenosa,
Qaj-Qaa limoarenosa vy arcillosa, con algunas gravas y bloques, espesores de
hasta 25 metros
Qtj-Qta- Depdsitos de conos aluviales, talus o piedemonte jovenes (Qtj), talud
Qca Qco o piedemonte antiguos (Qta), coluviales, presentan espesores de
hasta cuatro metros
Suelo residual de rocas sedimentarias (Qrs) provenientes de
Qrv-Qrs areniscas, lodolitas y conglomerados, Suelo residual de rocas
basalticas y diabasicas, presentan espesores de hasta tres metros
TOg Formacidn Guachinte: Rocas sedimentarias parcialmente
meteorizadas (TOgm) de areniscas cuarzosas, limolitas,
PgOg (E2g) ; ) . .
conglomerados, shales y niveles de carbén asociados al horizonte
fosilifero La Leona
Formacién Volcéanica (Kv): Roca parcialmente meteorizada de basaltos
Kv-Kvs Kv-K2v .
y diabasas
Fuente: autores
3.4.2  Municipio de Jamundi -Valle del Cauca

Segun la informaciéon secundaria consultada del municipio de Jamundi, se relacionan las
unidades litoldgicas y materiales posibles a encontrarse en el drea de exploracion, en donde se
presentan las unidades geoldgicas a partir de los mapas geoldgicos de las planchas 299, 300,
320 y 321 a escala 1:100.000 del SGC (figura 4) y su correspondencia con las unidades
geoldgicas a escala 1:50.000 de estudios de otros autores como del POMCH (tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de Unidades Geoldgicas drea exploracion municipio de Jamundi

1:100.000) 1:50.000 Descripcion litoldgica
(SGC) (POMCH)
Qal Qal Depdsitos de llanuras aluviales consistentes en arenas, limos y
arcillas no consolidadas. A lo largo de los rios menores son angostas

Minenergia
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1:100.000)  1:50.000 Descripcion litoldgica
(SGC) (POMCH)
y de textura granular
. Depdsitos aluviales rio Cauca con predominio de material limoso o
Qal(li) . .
de llanura de inundacidn
Depositos de terraza levantados por encima del nivel de base de la
Qt erosion y sometidos a diseccién por las corrientes actuales,
generalmente granulares
Qal7 Aluviones gruesos, generalmente granulares
Qca(RCl) , . . . ,
Depdsitos de conos aluviales o aluviales retrabajados, varian entre
Qca Qca(RJa) fino granular y grueso granular
Qca2(RPan)
e TQj (Pgoj) Formacién Jamundi: depé:li:cjc\)/?arlmé)sconsolidados de abanicos
Formacidn Ferreira: conglomerados cuarzosos y areniscas
TOf TQf (Pgof) cuarzosas, lodolitas y niveles de carbdn asociados al horizonte
fosilifero San Francisco
. Formacién Guachinte: areniscas, limolitas, lutitas, shales y niveles
T0g TQg (Pgoj) de carbdn asociados al horizonte fosilifero La Leona

Fuente: autores
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Figura 4. Esquema de unidades geoldgicas municipio de Jamundi, departamento del Valle del
Cauca
Fuente: autores

No obstante lo anterior, “in situ” pueden encontrarse, depdsitos coluviales con matriz arenosa
o arcillosa, con bloques con didmetros superiores a los 3 m y saprolito (manto meteorizado que
se comporta en general como un suelo en términos geotécnicos y que presenta rasgos
texturales y estructurales de la roca madre y el cual, sumado con el horizonte VI, conforma el
suelo residual tropical (Anon, 1990)). Estos dos tipos de materiales en general presentan
espesores entre 3 my 15 m de espesor. En el proceso de recuperacidon de muestras inalteradas,
es evidente la recuperacion de fragmentos de roca, tamafio gravas, cantos o bloques,
corresponden a saprolito grueso (Roca decolorada y altamente alterada, en la cual mas del 50%
del material rocoso estd descompuesto o desintegrado a suelo. Fragmentos rocosos rompibles
y desmenuzables sin ayuda del martillo. Las estructuras heredadas (planos de estratificacion,
foliacién, diaclasas y zonas de falla) se mantienen, en general se presentan oxidadas, abiertas,
con o sin relleno. La meteorizacion esferoidal es comun. Presencia de fragmentos de roca sin
meteorizar entre 35y 70%, Dearman (1974, 1991)).

Es importante mencionar que los materiales en los que se realice la exploracién pueden
presentar alto grado de fracturamiento y/o alta permeabilidad lo que generaria altos consumos
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de agua, motivo por el cual se puede presentar la necesidad de encamisar la excavacién y/o
uso de aditivos durante los trabajos.

Teniendo en cuenta que los trabajos a ejecutar hacen parte de estudios de zonificacién de
amenaza por movimientos en masa, estos se realizardn en terrenos con pendientes o
inclinaciones altas a escarpadas, de dificil acceso, por lo que se siguiere a los oferentes conocer
las zonas de estudio y considerar el entorno social de las mismas.

Asi las cosas, los proponentes deben considerar dentro de su propuesta econdmica las
actividades necesarias que le permitan realizar los trabajos contratados, cumpliendo las
especificaciones técnicas que se establecen en este documento.

4 ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO
4.1 Exploracidn geotécnica directa:

Se realizara en el area urbana, de expansidn urbana y parte de la zona rural de cada uno de los
municipios de Yumbo y Jamundi, departamento del Valle del Cauca.

e Ejecucidon de 16 perforaciones mecdnicas con equipo de rotacién, muestreo continuo,
diametro de muestreo HQ, a profundidad que varia entre 10 y 30 metros, para un total
de 240 m de perforacion (municipio de Yumbo) y 18 perforaciones mecéanicas con
equipo de rotacién, muestreo continuo, didametro de muestreo HQ, a profundidad que
varia entre 10 y 30 metros, para un total de 270 m de perforacién (municipio de
Jamundi).

e En caso de encontrarse unidades de roca o el macizo rocoso, se deberd penetrar la roca
al menos 2.0 m, para finalizar la perforacién, lo anterior de ninguna manera se
constituye en un porcentaje estimado de perforacion en roca por lo que el contratista
debera perforar todo tipo de materiales.

e Obtener muestras “inalteradas” con fines de caracterizacién de los materiales
geoldgicos del drea de estudio.

e Ejecuciéon de 40 apiques de 1,5 a 2,0 m de profundidad con toma de muestra en bloque
con el fin de caracterizar los materiales mas superficiales en cada municipio.

4.2 Ensayos de laboratorio de geotecnia:

e Humedad Natural: 90 Ensayos

e Granulometria por tamizado con lavado: 110 ensayos
e Limites de consistencia: 110 ensayos

e Lavado sobre tamiz 200: 50 ensayos

e Granulometria por hidrémetro: 50 ensayos

e Gravedad especifica: 40 ensayos

e Peso unitario (Roca): 30 ensayos
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e Peso unitario (Suelo): 50 ensayos

e Compresidén inconfinada (Roca): 25 ensayos

e Compresién inconfinada (Suelo): 40 ensayos

e Compresidn triaxial - CU (3 puntos)(6 carreras): 26 ensayos

e Corte directo - CD, parametros pico y residual (3 puntos) 6 carreras: 50 ensayos
e Consolidacion lenta con descarga y recarga: 14 ensayos

4.3 Instrumentacion geotécnica
e Suministro e instalacidn de tuberia y aditamentos para inclindmetro en 8 perforaciones
(longitud aproximada 120 m), cuatro inclindmetros por municipio (Yumbo y Jamundi).
e Suministro e instalacién de tuberia y aditamentos para piezdmetro tipo Casagrande en

12 perforaciones (longitud aproximada 180 m), 6 piezdmetros en cada municipio
(Yumbo y Jamundi).

12. 5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

En la tabla 3, se relacionan las actividades a contratar con su respectiva especificacion técnica.

Tabla 3. Especificaciones técnicas asociadas

1. EXPLORACION DE CAMPO

ITEM )
DESCRIPCION Especificacion Asociada
51 Perforacion mecdnica por rotacion, ASTM D2113
" | diametro HQ ASTM D5876
59 Surmmstro e mstal‘acu.)n,tuberla y ASTM D6230
aditamentos para inclindmetro
53 Suministro e instalacién tuberia y ASTM D5092

aditamentos para piezdmetro
2.4 | Apiques 1,5 a 2,0 m de profundidad INVIAS E-104-13
2. ENSAYOS DE LABORATORIO

ITEM ;
DESCRIPCION Especificacion Asociada

2.1 | Humedad Natural ASTM D 2216-10

ASTM D 422-63

2.2 i i
Granulometria por tamizado con lavado (reaprobada 2007)

2.3 |Limites de consistencia ASTM D 4318-10
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DESCRIPCION Especificacion Asociada
ASTM D 422-63
2.4 |Lavado sobre tamiz 200 (reaprobada 2007) / D-
6913
ASTM D 422-63
2.5 | Granulometria por hidrometro (reaprobada 2007) / D-
6913
2.6 | Gravedad especifica ASTM D 854-10

ASTM D-2937 (roca)

27 |p itari
eso unitario ASTM D-854 (suelo)

ASTM D 2938 (roca)

2.8 | Compresién inconfinada ASTM D 2166 - 06 (suelos)

ASTM D 4767 - 11
2.9 | Compresidn triaxial - CU (3 puntos) ASTM D 2850/03 a
(reaprobada 2007)

Corte directo - CD, pardmetros pico y

2.10 residual (3 puntos). 6 carreras

ASTM D 3080/D3080M - 11

2.11 | Consolidacién lenta con descarga y recarga ASTM D-2435
Fuente; Autores

Igualmente los trabajos a realizar deben atender a las especificaciones técnicas que se exponen
a continuacion:

e Obtener las coordenadas de localizacién de cada una de las exploraciones indicadas en
campo por el supervisor, expresadas en coordenadas geograficas y las
correspondientes cotas en msnm, amarradas a la cartografia del IGAC en el sistema
MAGNA SIRGAS.

e Realizar perforaciones mecdnicas por rotacidon con recuperacion continia de muestras
en diametro HQ, en un total de 510 m lineales distribuidos de la siguiente manera:

e En la zona urbana y de expansion urbana del municipio de Yumbo, departamento del
Valle del Cauca, se requiere de dieciséis (16) perforaciones mecanicas, con
profundidades que oscilan entre los 10 m y los 30 m. y en la zona urbana y de
expansién urbana del municipio de Jamundi, departamento del Valle del Cauca, se
requiere de dieciocho (18) perforaciones mecanicas, con profundidades que oscilan
entre los 10 my los 30 m.
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Las perforaciones se deberdn realizar exclusivamente por rotaciéon. No se aceptara el
avance de perforaciones por percusién y lavado.

e Debe garantizarse en todo momento la estabilidad de la pared de perforacidon. Cuando
se use encamisado, la punta del mismo debe avanzar hasta una cota superior a las
cotas previstas del posterior muestreo. El nivel del lodo de perforacién dentro de la
perforacidon debe permanecer siempre por encima del rango de cotas del nivel freatico
comprobado o estimado en el sitio.

e Se deberd mantener durante las perforaciones, profesionales en Ingenieria Civil,
Geologia o Ingenieria Geolégica en calidad de Residentes de Campo, segun las
cantidades dadas posteriormente, teniendo en cuenta la importancia que reviste su
presencia y el requerimiento del personal Propuesto. Estos profesionales deben
dedicar tiempo completo durante la ejecucion de los trabajos de campo.

e La recuperacion de muestras debe ser continua. Cada una de ellas debe identificarse
correctamente mediante un rétulo visible que indique los nombres del Proyecto y de la
perforacion, fecha, nimero y profundidad de la muestra, longitud de recuperacion y
observaciones si es necesario. Las muestras deben permanecer aisladas de la
intemperie, deben ser envueltas totalmente con papel aluminio y posteriormente
envueltas totalmente con vinipel. El rétulo de identificacién debe insertarse entre las
diferentes capas de vinipel evitando que quede en contacto directo con la muestra
para evitar que se humedezca. Debe indicarse sobre la muestra, la direccién de la
perforacion, mediante una flecha. Las muestras envueltas deben descansar sobre
canaletas semi-cilindricas de PVC y posteriormente envolver el conjunto muestra-
canaleta con vinipel. Finalmente, para su preservacion, traslado y entrega, las muestras
deben almacenarse en las cajas estandar de la Litoteca Nacional, de color azul, segln
se muestra en la figura 9, con marcas de tope y base, etiquetando cada una de las cajas
con la identificacién del Proyecto, perforacidon, nimeros de las muestras, intervalo de
profundidad, fecha, contratista y equipo de perforacién.

e Las muestras, incluida la caja azul estandar de la Litoteca Nacional, se debe entregar en
los sitios y fechas indicadas por el SGC. El costo del empaque y transporte de los
nucleos estaran a cargo del Contratista.

e Las cajas azules, estdndar de la Litoteca Nacional, son fabricadas con polipropileno de
alta densidad (PEAD) se componen de dos partes, cuerpo y tapa, las dimensiones de las
cajas son: 960 mm de longitud x 240 mm de ancho x 100 mm de alto (Figura 5).
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Figura 5. Caja azul estandar de la Litoteca Nacional. (sobre la tapa se aprecian ademas las
canaletas de PVC)

Fuente; Autores

e En cada una de las cajas de muestras, al tomarse una para realizar ensayos, se debe
insertar en su reemplazo listones de madera con la informacién de los ensayos
realizados y la fecha de los mismos, de tal manera que las muestras sobrantes, no
utilizadas por el Contratista para la realizacion de ensayos de laboratorio, deben
entregarse segun las especificaciones dadas, en las instalaciones del SGC, en la ciudad
de Bogota.

e En el caso de muestras tomadas en tubos de pared delgada (Shelby), éstas no podran
ser extruidas en campo y deben transportarse en el tubo muestreador hasta el sitio de
destino. En cada extremo del tubo, se debe retirar al menos 1” de suelo, que servira
para la descripcidon visual del material. Los extremos del tubo deben sellarse con
empaquetadores plasticos expandibles.

e Para las perforaciones en materiales inconsolidados que puedan ser lavados facilmente
durante el proceso (arenas sueltas, matriz arenosa suelta de depdsitos coluviales o
fluvio-torrenciales, materiales finos de consistencia blanda a muy blanda, entre otros)
se debe ajustar la velocidad de rotacidon del equipo, las condiciones del fluido de
perforacion y si es el caso otros parametros mecanicos, de modo que se obtenga la
mejor calidad de la muestra; en todo caso, para este tipo de materiales se debe
recuperar muestras de bolsas del agua de lavado adicionales a las recuperadas con el
muestreador.

e Teniendo en cuenta que las actividades a contratar, tienen como fin primordial el lograr
la caracterizacion geomecanica de los materiales encontrados en las zonas de estudio,
asi como, determinar su disposicion en profundidad, para materiales de dificil
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recuperacion, el contratista implementara las acciones necesarias, de tal forma que se
garantice el muestreo continldo sin importar el tipo de material, entre las que se
encuentran:

Uso de polimeros

Uso de bentonitas

Reduccidn de la presidn de hinchado de la tuberia de perforacion
Reducir la cantidad y presidn de agua usada en la perforacion
Reducir la velocidad de rotacion en la perforaciéon

Reducir la longitud de la corrida a 20 o 30 cm 0 menos si es necesario

e Los apiques se realizaran manualmente a profundidades de entre 1,5 m y 2,0 m, en
funcién del tipo y distribucidon de los materiales presentes, logrando obtener en lo
posible cada muestra cubica con dimensiones de 25cm x 25¢cm x 25cm, y recubriendo la
muestra totalmente con vinipel, rotuldandola de la misma forma indicada para las
muestras de perforacién y empacandola para su transporte en una caja de madera.

e La instrumentacidn mediante instalacion de los 6 piezometros tipo Casagrande (en
cada municipio) debe seguir los lineamientos y recomendaciones establecidos en
normas técnicas como las presentadas por el Eurocode 7 (Geotechnical design) o
AASHTO T 252-09.

e La adecuacidn de las perforaciones que se destinaran para este tipo de monitoreo,
posterior al lavado de las perforaciones, involucra la disposicién de tuberia de ABS
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno) ranurada, de 70 m.m. de didmetro externo. Su
instalacion conlleva el sucesivo acople de tramos de 3m., con uso de uniones de 160
mm de longitud, que se insertan progresivamente en el pozo hasta alcanzar su
profundidad maxima. Posterior a esta actividad, se procede a estabilizar y confinar la
tuberia con el vertimiento de arena gruesa (que pasa el tamiz N°4 y es retenida por el
N°8), ocupando completamente el espacio libre entre la tuberia y la pared de la
perforacidn.

e Asi mismo, la instrumentacidn para monitoreo con inclinémetros (en los municipios de
Yumbo y Jamundi) en los 4 puntos definidos, debe ajustarse a los lineamientos vy
recomendaciones establecidos en nhormas como INVIAS I.N.V.E — 171, AASHTO T 254 o
ASTM D6230-98.

e Los piezdmetros tipo Casagrande constan de un tramo de tuberia perforado y
recubierto con geotextil, que se dispone a la profundidad que se pretende monitorear,
y que esta en contacto exterior con material drenante (arena gruesa) que se vierte para
cumplir con la funcién de filtro. Suprayaciendo este nivel se materializa un sello
impermeable con arcilla.
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e El Contratista debe tener en cuenta que debe asumir los gastos correspondientes a la
adecuacion de accesos y pago de servidumbres en los sitios de trabajo. Ademas, debe
asegurar la entrada a los sitios con los habitantes de la region.

e Para la elaboracién del registro fotografico del muestreo, se debe utilizar una camara
digital. Debe fotografiarse cada una de las cajas de muestras, de tal manera que se
cubra eficientemente toda la caja para que la foto registre de manera visible las
caracteristicas de las muestras y el rotulo de la caja. Asi mismo, para cada avance de
perforacion, debe llevarse un registro fotografico que incluya al menos una imagen en
primer plano del total de muestra recuperada y ademds fotografias de detalle de cada
tramo de muestra. Se recomienda que una vez se tome cada fotografia, se revise su
calidad (foco, nitidez, etc.) a fin de descartar aquellas de baja calidad y proceder a
repetir la captura de la imagen hasta garantizar las mejores imagenes.

e Todos los elementos e insumos necesarios para la ejecucidn de los trabajos deben ser
suministrados y asumidos por el Contratista.

e El Contratista debe tener en cuenta que debe asumir los gastos correspondientes a la
adecuacidn de accesos y de espacios requeridos para la ejecucion de las exploraciones.

e El laboratorio de geotecnia propuesto para la ejecucion de los ensayos de clasificacion,
resistencia y compresibilidad a las muestras recuperadas debe contar con certificacidn

vigente.

Teniendo en cuenta los tiempos establecidos en la tabla 4, el SGC, considera
que para poder garantizar que lafallase dé en condiciones drenadas, los
ensayos de corte directo deberan realizarse implementando un tiempo
minimo hasta la falla (tf) de 240 min, excepto para materiales clasificados como
MH y CH, ya que para estos (tf) sera de 1440 minutos.

Tabla 4. Tiempo de falla

USCS Classification (D2487) Minimum Time to Failure, t,
SW, SP (<5% fines) 10 min

SW-SM, SP_SM, SM (>5% fines) 60 min

SC, ML, CL, SP-SC 200 min

MH, CH 24 h

Note 15—The tabulated times are based on estimates of typical
normally consolidated coefficient of consolidation values for each soil
type and a 1 cm drainage path. A particular soil can vary considerably
from these typical values. Square root of time interpretations can yield
erroneously fast rates of consolidation for partly saturated or very stff
materials. Shearing overconsolidated specimens will soften the material in

Fuente: ASTM D2487
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6. METODOLOGIA DE TRABAJO

Las actividades generales que se deben seguir para la correcta ejecucidon de los trabajos de
exploracién del subsuelo e instrumentacidon son las siguientes:

e Recopilacién y analisis de informacion. Es obligacidn del contratista recopilar y analizar
informacidn de tipo geoldgico y geomorfoldgico relevante de las zonas de estudio.

e Las perforaciones se deberan planear concertadamente con el supervisor designado
por el SGC, con el fin de garantizar la integralidad de las investigaciones. Los equipos
para llevar a cabo estas actividades deberan estar en buen estado y debidamente
verificados con el fin de garantizar la calidad de los trabajos.

e Las perforaciones se haran de forma simultdnea en los tres municipios y debera realizar
toda la exploracion directa y recuperacion de las muestras durante los primeros 30 dias
calendario de iniciado el contrato.

e El contratista deberd adelantar las perforaciones en las cuales se implementard la
instrumentacién, en los lugares que indique el SGC.

e Las primeras 10 perforaciones que realice el contratista, deben ser las perforaciones
donde se implemente la instrumentacion (en cada municipio).

e Los veinte (20) apiques en cada uno de los municipios, se realizaran dentro de los
primeros 15 dias de haber iniciado el contrato, en los puntos definidos previamente
por el SGC ; se deberan describir cada uno de los horizontes de suelo encontrados con
el fin de conocer los materiales identificados en superficie que apoyaran la descripcion
litoldgica de las unidades aflorantes superficialmente.

e El contratista remitira al o a los laboratorios, las muestras recuperadas de forma
periddica, por lo menos una vez por semana, garantizando el cumplimiento del
cronograma aprobado.

e Registro de campo detallado de perforacién: Se debe realizar un registro detallado de
campo, con descripcion grafica y registro fotografico detallado, que incluya
nomenclatura, el punto de referencia para todas las medidas de profundidad,
localizacién, cota de inicio y terminacién del punto exploratorio, equipo, sistema de
perforacidn utilizado, sistema de muestreo, columna estratigrafica en la cual se incluya
la descripcion de cada estrato y profundidades del techo y base de cada uno,
profundidad total de la perforacidn, niveles freaticos o niveles de agua en cada punto
exploratorio, incluyendo toda observacién sobre condiciones de agua, adicionar la
informacidn pertinente requerida por las especificaciones del sondeo o por el SGC. Tipo
de muestra, profundidad de la muestra tomada y longitud de recuperacion. Debe
realizarse una descripcion detallada de la textura, plasticidad, color y demas
caracteristicas geotécnicas basicas que puedan relacionarse. Durante la perforacion,
debe mantenerse un registro de tiempo que muestre la tasa de penetracidn, los tipos
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de brocas utilizadas en cada porcién de la perforacion y una cualificacion del nivel de
pérdidas del agua de perforacién (bajo, medio, alto). El registro de campo de
perforacion sera diligenciado por el residente en el formato aprobado por el
supervisor; una vez finalizada cada perforacién se debe entregar al supervisor una
copia legible del registro correspondiente, al dia siguiente de haber finalizado la
perforacion, el contratista hara entrega en limpio del archivo nativo del registro de
campo de la perforacién.

e El Contratista deberd entregar un reporte técnico semanal, en el cual se hard el
recuento de las actividades ejecutadas, los problemas presentados, su avance, la
respuesta a preguntas efectuadas en el informe anterior, inventario de muestras
tomadas, inventario de muestras remitidas al laboratorio, perfiles de exploracién
obtenidos con el respectivo registro fotografico. Los informes se entregardn al
supervisor del SGC o quien esté designado por parte del SGC, para su revision y
discusion conjunta el dia de la reunidn semanal entre las partes que se establezca en la
ejecucion del contrato.

e El plan de ensayos de laboratorio sobre las muestras de suelo y/o roca seleccionadas,
sera definido por el supervisor técnico designado por el SGC. El envio de la totalidad de
las muestras al laboratorio, debe realizarse segun las especificaciones dadas
anteriormente, con el fin de optimizar los tiempos de ejecucién de la fase de ensayos
de laboratorio y garantizar la ejecucién del contrato en el tiempo establecido.

e Para la instrumentacién se debe suministrar e instalar la tuberia con las siguientes
especificaciones en los puntos de perforacidn definidos por el supervisor, de acuerdo
con el tipo de instrumento a instalar.

o Tuberia ABS y aditamentos para inclindmetro para 8 perforaciones (longitud
estimada 120 m) y didmetro exterior no menor a 70 mm. Cuatro en cada municipio

o Tuberia PVC y aditamentos para piezdmetro tipo Casagrande en 12 perforaciones
(longitud aproximada 270 m) y didmetro de 1” a 1.5”; seis en cada municipio.

e Es importante aclarar que las perforaciones donde se instalarad la tuberia para
inclindmetro, debe adecuarse para la realizacidon de ensayos Tipo Down hole, es decir,
debe cumplir con los requisitos para realizar ensayos geofisicos, los cuales estaran
cargo de otra firma contratista, quien dard la aprobacidon de la instalaciéon de dicha
tuberia.

e Los Piezémetros tipo Casagrande deben cumplir las especificaciones mostradas en la
figura 6.
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Figura 6. Esquema del piezdmetro tipo Casagrande (Fuente: SISGEO, 2016)

Fuente; Autores

e Luego de terminadas las perforaciones donde se realizara la instrumentacion
geotécnica y una vez instaladas adecuadamente las tuberias requeridas, se debe
proteger el tope de las mismas mediante la construccién de un elemento de concreto
y/o mamposteria y una tapa metalica con candado de seguridad. Sobre cada uno de
estos elementos se debe colocar una placa de identificacién, la cual contard con los
datos de coordenadas y cota del pozo, identificacién del contrato mediante el cual se
instaléd dicho instrumento, fecha de finalizacion de la perforacién y profundidad
perforada. El sitio donde se ejecutd la perforacion debe entregarse limpio y en las
mismas condiciones encontradas previo a los trabajos.

e Se debera detallar en el informe técnico el o los tipos de procesamientos, analisis e
interpretaciones realizadas sobre la caracterizacién de muestras, generacion de
columnas geoldgicas y levantamiento de perfiles estratigraficos en apiques o calicatas.
Las memorias serdn revisadas por el supervisor. Se deberd entregar al final un registro
de datos de campo detallado. Si es del caso, se deberdn dar respuesta a las inquietudes
y hacer los ajustes que fuesen necesarios.
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e Presentacién mediante columnas geolégicas estratigraficas de cada sitio de
exploracién, las descripciones de las perforaciones y apiques.

e El contratista debera realizar la totalidad de los ensayos de laboratorio y entrega
resultados a mas tardar al cumplimiento de los dos meses de haber iniciado el
contrato.

7. OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

Para alcanzar el objetivo planteado en el presente proceso contractual, se requiere que el
Contratista, dé alcance cabal a los siguientes aspectos:

e Realizar todas las actividades necesarias para cumplir con las obligaciones derivadas de
la contratacion.

e Garantizar la penetracidn en todo tipo de material, para lo cual debera contar con los
elementos de perforacién necesarios, asegurando en todo momento la calidad de las
muestras obtenidas.

e Cumplir con el metraje lineal de perforacién contratado. Si bien, la profundidad
definitiva de las perforaciones puede presentar variaciones con respecto a los
promedios estimados, de acuerdo con el tipo y distribucion de los materiales
encontrados, la longitud total de perforacidon no serd menor a la minima indicada en los
alcances.

e El muestreo serd continuo y se propendera por la recuperacién completa de la
columna.

e Finalizadas cada una de las perforaciones, suministrar e instalar la tuberia y
aditamentos del piezdmetro o inclindmetro, segln sea el caso.

e Finalizada la instalacién de la instrumentacidn se debera proceder al sellado del pozo,
con la colocacién de una placa de identificacion, segin se especificéd previamente y a la
restauracion de los lugares intervenidos que permita su correspondencia con el
entorno.

e Finalizadas las perforaciones no utilizadas para monitoreo, se deberd proceder al
sellado del pozo rellendndolo superficialmente con el material extraido. El sitio donde
se ejecuto la perforacion debe entregarse limpio y en las mismas condiciones previas a
los trabajos.

e Realizar los ensayos geotécnicos a las muestras, segun el tipo y cantidades minimas ya
mencionadas.
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e Nota: Las muestras no utilizadas para los ensayos antes mencionados deben entregarse
debidamente identificadas, embaladas y empacadas, mediante envios semanales a las
instalaciones del Servicio Geolégico Colombiano, en Bogota.

e Guardar reserva y confidencialidad sobre el contenido de la informacidn que el SGC le
confie y ponga a su disposicion para cumplir el objeto de los presentes términos, y
deberd hacer extensiva esta determinante al equipo humano vinculado a cualquier
actividad en su desarrollo.

e El almacenamiento digital de la informacidon de trabajo y los soportes de seguridad que
se requieran para evitar la pérdida parcial o total de la informacién son responsabilidad
del contratista, quien serd el responsable Unico por los perjuicios que le sean
imputados en contra del SGC por pérdida de informacién o entrega no oportuna de la
misma.

e Todos los elementos e insumos necesarios para la ejecucién de las perforaciones deben
ser suministrados y asumidos por el contratista.

e Contar con todos los profesionales y técnicos que se requieran para cumplir
cabalmente el contrato, ademads del personal minimo exigido.

e Garantizar que todos los profesionales a quienes se les asignen labores en desarrollo
del contrato cuenten con matricula o tarjeta profesional vigente o permiso temporal,
cuando a ello hubiere lugar, de conformidad con las normas aplicables.

e Garantizar que el equipo de trabajo propuesto sera el mismo que realizara la ejecucion
del contrato.

e Suministrar y mantener, durante la ejecucién del contrato y hasta la liquidacion del
mismo, el personal profesional y técnico ofrecido, exigido y necesario.

e Considerando que para la ejecucidon de trabajos de campo se requiere alguna mano de
obra no calificada, es recomendable y beneficioso para el proyecto, el procurar
involucrar y ofrecer trabajo temporal a la comunidad, de tal forma que ésta no adopte
una posicidn adversa al proyecto, sino que haya una concertacién con la comunidad
sobre las medidas a adoptar en el terreno para el buen desarrollo de los trabajos
(guias, ayudantes, trocheros, vigilantes, entre otros).

e Dedicar el personal requerido en el sitio de ejecucion y contar con su disponibilidad de
trabajo de acuerdo con el cronograma de ejecucidn de los trabajos y las necesidades
del mismo. Igualmente se deberd tener disponibilidad de personal para atender
emergencias, para esta actividad se informara al supervisor sobre el personal
disponible, junto con los teléfonos y direcciones donde se puedan ubicar.

e Asumir el pago de los salarios, prestaciones sociales, indemnizaciones y honorarios de
todo el personal que ocupe en la ejecucién de los trabajos, quedando claro que no
existe ningun tipo de vinculo laboral de dicho personal con el SGC ni responsabilidad en
los riesgos que se deriven de esa contratacién.
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e Responder por cualquier tipo de reclamacién, judicial o extrajudicial, que instaure,
impulse o en la que coadyuve su personal o sus subcontratistas contra el SGC, por
causa o con ocasion del contrato.

e Contar con vehiculos u otros medios de transporte para la movilizaciéon del personal,
equipos y muestras de suelo o roca, de tal forma que asegure el cumplimiento del
cronograma, ademas deberd disponer para la ejecucion de los trabajos de todos los
permisos, autorizaciones, controles, dispositivos, medidas preventivas y requisitos
legales vigentes exigidos por el Ministerio de Transporte, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Ministerio de Salud y demas autoridades de transito regionales y
nacionales.

e El Contratista debera cumplir con un Plan de Manejo Ambiental y un Plan de Seguridad
Industrial, los cuales deberan ser avalados por la supervision de parte del SGC. El Plan
de Manejo ambiental debe establecer explicitamente que, para la ejecucion de los
trabajos, el Contratista no podrd utilizar agua extraida directa o indirectamente de
fuentes naturales como: nacederos, corrientes, lagos o lagunas, cualquiera que sea su
tamano.

e El transporte de los equipos queda a cargo del contratista. El contratista debe tener en
cuenta las dificultades de acceso, la presencia de cercas, la localizacion de las fuentes
de agua y la gestidn de permisos que se requieren de los propietarios de los terrenos
para el acceso de los mismos y para el desarrollo de las actividades. Para esto ultimo,
podra apoyar dicha gestidn con la Alcaldia de cada municipio y el SGC.

e Previo a la firma del Acta de Inicio por las partes, el Contratista debera relacionar en un
informe el listado de personal que ejecutara los trabajos de campo (Profesionales y
Técnicos debidamente en regla la documentacion), el listado de equipos y vehiculos
disponibles para la ejecucidon de los trabajos.

e Ajustarse a los estandares, formatos, modelos y demds especificaciones que le
entregue o indique el SGC para la ejecucién del Contrato.

e Guardar la confidencialidad de toda la informacidn que le sea entregada o puesta a
disposicidn con ocasidn del Contrato.

e Atender los requerimientos del supervisor para la debida ejecucién del Contrato y
realizar las correcciones, adiciones, revisiones o modificaciones que sean solicitadas.

e El Contratista debera suministrar y disponer de todos los aspectos, tanto técnicos, de
personal, logistica que permitan obtener resultados 6ptimos y dentro del plazo
convenido.

8. EQUIPOS

Por lo menos cuatro (4) equipos de perforacidén por rotacidén, que operardn simultdneamente
dos por municipio, estos equipos deberan tener una potencia minima del motor de 30 HP y
antigiedad no mayor a 15 afios.



SERVICIO N El futuro

GEOLOGICO 2 A TR T e Minenergia
COLOMBIANO @

El oferente debe presentar una relacidn detallada de los equipos propuestos para la ejecucién
de los trabajos, indicando su propietario o propietarios y anexar carta de compromiso de
disponibilidad de los mismos. Asi mismo, para cada uno, se debe incluir una descripcién
detallada de las especificaciones técnicas (caracteristicas, modelo, marca y estado).

No se aceptardn equipos remanofacturados ni repotenciados y que no cuenten con la
capacidad suficiente para el logro eficiente de los resultados.

El contratista debera certificar que cuenta tanto con los equipos de campo y como de oficina
adecuados para cumplir el objeto de la contratacidon. Estos deben ser de marcas reconocidas en
el mercado y con la capacidad suficiente para el logro eficiente de los resultados.

9. PRODUCTOS ESPERADOS

Todos los productos que a continuacidn se relacionan deben entregarse en formatos andlogo y
digital:

e Informes semanales de avance que relacionardn como minimo: las generalidades del
contrato, un resumen de las actividades realizadas durante el periodo, registros de
campo, resultados parciales, fotografias, porcentaje de avance, imprevistos, entre
otros (maximo 5 paginas).

e Original y copia del informe final en formato analogo, que ademads debera tener como
anexo copia magnética en formato Word, compatible con todas las versiones de
Windows y una version en formato PDF en donde se incluyan las memorias de campo,
y en formato Excel y PDF los informes de los ensayos laboratorio.

Contenido minimo del informe final:

1. GENERALIDADES

1.1 Alcance del estudio

1.2 Organizacion del informe

1.3 Descripcion de actividades realizadas

1.4 Delimitacidn geométrica del area de estudio
2. BASE TOPOGRAFICA CON PUNTOS EXPLORADOS

2.1 Método de trabajo

2.2 Relacionar e indicar los puntos

3. EXPLORACION DIRECTA
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3.1 Investigacion del subsuelo
3.2 Localizacion de la exploracion
3.3 Registros

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

5. BIBLIOGRAFIA

6. ANEXOS

En el capitulo de exploracidn del subsuelo se debe hacer la descripcién de los equipos
empleados, las metodologias aplicadas para la ejecucidn de los trabajos, localizacién de
los sitios de exploracion, descripcion general de la geologia local, interpretacidon de
resultados de los ensayos de laboratorio, informacién digital sin procesamiento en
formato texto (*.TXT) o compatibles, informacion digital procesada de los registros de
campo vy laboratorio..

Formatos de las columnas estratigraficas de las perforaciones en medio magnético y
analogo; registro fotografico del trabajo de campo que complemente, tanto el item
donde se describe la metodologia empleada, asi como el de la descripcidon de la
ejecucién en cada uno de los sitios de exploracion, correlacion litoldgica, , entre otros,
en medio magnético y andlogo.

Datos de campo en medio magnético: la informacién de campo debe presentarse
debidamente organizada, tanto en medio digital como andlogo, este ultimo en los
formatos originales en los cuales se consigné en el momento de la toma. Debe
consignarse en cada formato de campo, la marca del equipo utilizado, el nombre del
operador, la fecha y demds observaciones técnicas pertinentes.

Mapa de localizacién de las exploraciones. Cada punto de medicidon debe contener la
localizaciéon geografica (descripcion del sitio con referentes permanentes del lugar), las
coordenadas y las condiciones relevantes al momento de toma de datos (dia lluvioso,
dia seco, humedad en el suelo, pendiente, observaciones de interés, entre otros).
Deben estar debidamente localizados en los respectivos mapas cartograficos a las
escalas correspondientes.

Secciones litoestratigraficas del subsuelo a partir de los tipos y distribucién de los
materiales geoldgicos registrados en las perforaciones y apiques, de la observacién
visual y de las correlaciones efectuadas con los resultados de la exploracién indirecta.

Registro fotografico detallado de cada una de las muestras y aspectos de los trabajos
realizados

Formatos de los ensayos de laboratorio y de campo realizados, en medio fisico y
magnético, junto con las memorias de calculo de cada uno de ellos.

e Acta de permiso para realizar labores de exploracién del subsuelo (debidamente
diligenciada), para cada punto de exploracién.
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NOTA: Los documentos que se produzcan en desarrollo del contrato deberdn
proporcionar informacién clara, completa, actualizada, aplicable y verificable en forma
sencilla sin redundancias. Se debera entregar un original y una copia de cada informe
presentado junto con sus anexos.

10. PERSONAL REQUERIDO

Para la realizacion del plan de exploracidon geotécnica se deberd contar con un equipo de
trabajo, el cual debera cumplir como minimo con las condiciones indicadas en la tabla 5.

Tabla 5. Personal minimo requerido

. . . Dedicacién
Cargo Perfil Experiencia minima Cantidad — -
Tiempo | Porcentaje
Profesional en Director de 4 estudios o
Director  de | ingenieria Civil, royectos de geotecnia
g, . proy , & 1 2 meses 20%
Proyecto Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de | ingenieria Civil, royectos de geotecnia
8¢ _|Provectosdeg 1 1 mes 100%
proyecto 1 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de | ingenieria Civil royectos de geotecnia
g' " proy ) g 1 1 mes 100%
proyecto 2 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacion en 4 estudios o
Residente de | ingenieria Civil, royectos de geotecnia
8¢ _|Provectosdeg 1 1 mes 100%
proyecto 3 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
Profesional en Participacidon en 4 estudios o
Residente de |ingenieria Civil, royectos de geotecnia
g' . proy , & 1 1 mes 100%
proyecto 4 Gedlogo o Ingeniero | (consultoria o
Gedlogo institucionales)?
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Profesional en
ingenieria Civil,

. . Participacion en 4 estudios o
Gedlogo o Ingeniero

Profesional , royectos de geotecnia
e Gedlogo con proy , g 1 1 mes 50%
Especialista e (consultoria o
experiencia en N
. institucionales)
exploracion
geotécnica directa
Técnico  de .
.. Operario 4 1 mes 100%
perforacién
Auxiliar de
- - 4 1 mes 100%

perforacién

Notas: 1. No se incluyen interventorias
2. No se incluye experiencia como profesional auxiliar

11. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de los trabajos sera de DOS (2) meses.



