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Director General ) Radicado: €W 36
JHORMAN JULIAN SALDANA Am

Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area Especial La Macarena -
CORMACARENA
info@cormacarena.qov.co

Asunto: Entrega de ajustes a los estudios y disefios del Convenio
Interadministrativo No. PE-GDE .1.4.8.1.25-009, en atencion al Acta de Seguimiento
del 10 de julio de 2026.

Referencia: Construccidn de Obras de Mitigacion en Sectores Criticos del Rio
Guayuriba, en el Municipio de Acacias, Meta.

En atencidén a los compromisos y observaciones consignados en el Acta de
Seguimiento del 10 de julio de 2026, en la cual se registraron las observaciones
y solicitudes de ajuste a los estudios y disefios correspondientes al proyecto
denominado "Construccion de Obras de Mitigacion en Sectores Criticos del
Rio Guayuriba, en el municipio de Acacias, Meta", identificado con el codigo ID:
1644860, y en el marco del Convenio Interadministrativo No. PE-GDE.1.4.8.1.25-
009, cuyo objeto es: "Aunar esfuerzos interinstitucionales para la obtencion de
estudios y disefios técnicos orientados a la ejecucion de obras de mitigacion def
riesgo por fenomenos naturales en jurisdiccion del Departamento del Meta, como
estrategia de apoyo al cumplimiento de los objetivos misionales de las entidades
parficipantes, en concordancia con los instrumentos de planificacion territorial y
ambiental vigentes", suscrito entre fa Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo Especial La Macarena — CORMACARENA v la Agencia para la
Infraestructura del Meta — AIM, se realiza la entrega en medio fisico y digital de los
documentos ajustados, incorporando las modificaciones, aclaraciones y
complementaciones derivadas de Jas observaciones efectuadas por
CORMACARENA.

A continuacion, se relacionan los documentos ajustados y a entregar:
1. Descripcion del proyecto
2. Estudio topografico y batimétrico del area de influencia
daedoboialilin e,
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Estudio geotécnico con sondeos y analisis de laboratorio
Estudio hidroldgico e hidraulico

Planos de planta general y de detalle
Especificaciones técnicas

Presupuesto detallado

Analisis de Precios Unitarios (APU)
Cronograma de ejecucién de obra

10 Plan de manejo ambiental (PMA) y social
11.Plan de Manejo de Transito — PMT
12.Memorias de calculo de cantidades de obra
13.Manual de operacion y mantenimiento

x
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Con la presente entrega se remiten los documentos ajustados para su revision vy
validacién, con el fin de dar continuidad al tramite correspondiente dentro del
Convenio Interadministrativo No. PE-GDE.1.4.8.1.25-009.

Nota: Se anexan (475) cuatricientos setenta y cinco folios y (1) un cd con
documentacion técnica en medio magnético.

Agradeciendo, su disposicién y compromiso.

Cordialmente,

SERGIO IVANMUNOZ YANEZ
Gerente Agencia para 4 Infraestructura del Meta
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Villavicencio, 26 de mayo de 2026. 100-07.01-0134 de 2026

Director General
JHORMAN JULIAN SALDANA

Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area Especial La Macarena —
CORMACARENA

info@cormacarena.gov.co

Asunto: Entrega de estudios y disefios del convenio interadministrativo No. PE-
GDE.1.4.8.1.25-009

Referencia: Construccién de Obras de Mitigaciéon en Sectores Criticos del Rio
Guayuriba, en el Municipio de Villavicencio, Meta.

En el marco del Convenio Interadministrativo No. PE-GDE.1.4.8.1.25-009, cuyo
objeto es: “Aunar esfuerzos interinstitucionales para la obtencion de estudios y
disefios técnicos orientados a la ejecucion de obras de mitigacién del riesgo por
fenémenos naturales en jurisdiccion del Departamento del Meta, como estrategia
de apoyo al cumplimientd-de los objetivos misionales de las entidades participantes,
en concordancia con los instrumentos de planificacion territorial y ambiental
vigentes”, suscrito entre la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de
Manejo Especial La Macarena — CORMACARENAY la Agencia para la
Infraestructura del Meta — AIM, con el fin de dar cumplimiento a las obligaciones
establecidas en el citado convenio, se realiza la entrega en medio fisico y digital de
los estudios y disefios correspondientes al proyecto denominado:

“Construccién de Obras de Mitigacion en Sectores Criticos del Rio Guayuriba,
en el Municipio de Villavicencio, Meta”, identificado con el cédigo ID: 1644860.

A continuacioén, se relacionan los documentos entregados:

1. Descripcion del proyecto

2. Estudio topografico y batimeétrico del area de influencia
3. Estudio geotécnico con sondeos y analisis de laboratorio
4. Estudio hidrolégico e hidraulico
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Planos de planta general y de detalle

Especificaciones técnicas

Presupuesto detallado

Analisis de Precios Unitarios (APU)

Cronograma de ejecucion de obra

10.Plan de manejo ambiental (PMA) y social

11.Plan de Manejo de Transito — PMT

12.Memorias de calculo de cantidades de obra

13.Manual de operacion y mantenimiento

14.Soporte de pago para evaluacién ambiental del permiso de Cauce

5.
6.
y g
8.
9

Nota: Se anexan (466) cuatricientos sesenta y seis folios y (1) un cd con
documentacion técnica en medio magnético.

Agradeciendo, su disposicion y compromiso.

Cordialmente,

Jr}m J\mswr(‘x

JOHNJIMENEZ ORTIZ
Gerente Agencia para la Infraestructura del Meta (E)
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

E!l proyecto contempla la ejecucion de obras de mitigacién y proteccion en la margen
derecha del rio Guayuriba, en jurisdiccion del municipio de Acacias, Meta, con el
proposito de reducir los efectos ocasionados por las inundaciones y los procesos de
erosidn que amenazan los predios y viviendas existentes en la vereda Brisas del
Guayuriba.

La intervencidén comprende la caracterizacién y adecuacion del terreno, la preparacion

del area de trabajo, el manejo de aguas y sedimentos, y la construccion de obras de
proteccion hidraulica. Como parte de la solucién, se prevé elevar el nivel del terreno
mediante la conformacién de un jarillén, el cual serd protegido con una estructura de
enrocado para mejorar su estabilidad y resistencia frente a la accion de la corriente del

rio.

Con la ejecucidon de estas obras se busca fortalecer las condiciones de seguridad vy
proteccion de la margen derecha del rio Guayuriba, disminuir el riesgo de inundacion y
erosion sobre las viviendas y predios ubicados en la vereda Brisas del Guayuriba, y
contribuir a la proteccién de la poblacién. Las actividades se desarrollaran de conformidad con
la normativa técnica, ambiental vigente y la supervision del ente ejecutor, CORMACARENA.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La obra se localiza en la margen derecha del rio Guayuriba, entre las coordenadas

N: 2005685.14 E: 4914986.50 y |la coordenada fin N:2005771.45 E: 4915013.37,
paralelo a la Vereda Brisas Del Guayuriba, del Municipio De Acacias, este tramo del
rio, se encuentra caracterizado por procesos activos de erosion lateral que han
generado pérdida de material y afectacién progresiva de ia ribera.

El area de intervencion comprende:

* La franja de terreno ubicada entre las coordenadas N: 2005685.14 E:
4914086.50 y la coordenada fin N:2005771.45 E: 4915013.37, donde se
encuentran varias viviendas asentadas sobre la margen derecha y
actualmente expuestas a procesos erosivos.

+ La zona de circulacién para maquinaria, acopio de materiales y ejecucion de
las actividades de excavacién, manejo de aguas y conformacion del muro
enrocado.

+ Ei sitio es de facil acceso para maquinaria pesada como retroexcavadoras,
permifiendo la movilizacion y colocacion de rocas de gran tamarfio (= 1 m?).
No obstante, debido a Ja dinamica del rio Guayuriba, el proyecto requiere
control temporal del cauce para garantizar condiciones seguras durante la
construccion
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3. ESTUDIOS Y DISENOS

I.  Estudio topografico y batimétrico del area de influencia

El levantamiento topografico se realizé en la margen derecha del rio Guayuriba,
en inmediaciones de la vereda brisas del Guayuriba del municipio Acacias (Meta),
utilizando técnicas GNSS en modo RTK con verificacién altimétrica y
planimétrica. Este trabajo permitio obtener la geometria detallada del terreno,
incluyendo curvas de nivel, cauce activo, casas aledainas y demas elementos
relevantes, asi como la informacidon necesaria para elaborar el perfil
longitudinal del rio y las secciones transversales del tramo K0+000 a K0+340.

La informacion fue procesada mediante software especializado, generando
un modelo digital del terreno y tres planos técnicos en formato DWG y PDF
(planta, perfil longitudinal y secciones transversales), los cuales constituyen
el insumoe principal para la evaluacion geomorfologica e hidraulica y para el
disefio de las obras de mitigacion proyectadas en la margen derecha del rio
Guayuriba.

. Estudio geotécnico

El estudio geotécnico se realizé a partir del registro de la exploracién del
suelo ejecutados a lo largo del lecho del rio obteniendo una descripcion visual
de los estratos, la profundidad en donde se presentan los cambios en la
estratigrafia y una relacion de las muestras tomadas.

Con lo anterior se determind la capacidad portante del terreno, el perfil
astratigrafico del suelo existente, y se hallaran los parametros friccion,
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cohesion, indice de plasticidad, granulometria, entre otros; para Ia
clasificacion de estos suelos con fines de ingenieria. El proyecto contempla

la construccién de obras hidraulicas para el manejo y control de crecientes

en los sitios afectados por el rio Guayuriba sobre la margen derecha. Este
componente es una parte integral del proyecto concebido con el proposito de
manejar y mitigar los efectos adversos sucedidos en este sector y que ponen
en riesgo la comunidad ubicada en este sector del municipio. Las obras
hidraulicas deberan cumplir con los factores de seguridad establecidos en el
numeral H.6.9 del reglamento NSR-10.

AP TR TS A S5 HTNNE S 6 R NN » S TN 16 2 DA B T S SO £

.  Estudio hidrolégico e hidraulico

La evaluacion hidrologica se realizé con base en los registros de precipitacion
de estaciones meteoroldgicas cercanas, a partir de los cuales se obtuvieron
las curvas de intensidad—frecuencia—duracion y se calcularon los caudales
maximos de disefio para distintos periodos de retorno. Esta informacion
constituye la base para la modelacién hidraulica del rio Guayuriba dentro del
area de estudio.

La modelacién hidraulica, desarrollada en el software HEC-RAS, permite
representar de forma simplificada el comportamiento del cauce mediante los
principios de mecanica de fluidos, hidraulica de canales y dinamica fluvial. En
ella se incorporan las condiciones topograficas, caracteristicas de las
margenes y los caudales estimados en el analisis hidroldgico.

Se formulan alternativas de solucién y se selecciona la opcidon mas viable
segun criterios de funcionalidad, estabilidad y factibilidad econémica.
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V.  Planos general y detalle

Los planos del proyecto fueron elaborados con base en los estudios técnicos
desarrollados para la intervencién, incluyendo la informacién obtenida en el
levantamiento topografico y los resultados de la modelacion hidraulica e
hidrologica. Estos documentos gréficos comprenden la planta general de la
zona de estudio, el perfil longitudinal del cauce y los planos de la obra de
mitigacion proyectada, permitiendo visualizar la geometria del terreno, las
secciones intervenidas y la implantacion de la alternativa propuesta.

V.  Especificaciones técnicas

Se elaboraron las especificaciones técnicas correspondientes a cada una de
las actividades contempladas en el proyecto, definiendo los materiales,
equipos, controles de calidad y demas requisitos necesarios para garantizar
la correcta ejecucién de las obras.

VI.  Presupuesto

El presupuesto del proyecto fue elaborado con base en el listado de precios
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VIl.  Fuente de Material Propuesto
Como fuente de suministro de los materiales requeridos para la ejecucion del
proyecto, se propone el Titulo Minero No. 1J1-15341, el cual cuenta con
Licencia Ambiental vigente, permitiendo la explotacion y comercializacion de
materiales para el enrocado, en cumplimiento de la normatividad ambiental y
minera aplicable.
Asi mismo para el calculo de la distancia se estima una distancia para la ruta
de las volquetas desde la fuente de material al proyecto de 36,83 km
aproximadamente.
VIill.  Andlisis de Precios unitarios (APU)
Se realizaron cada uno de los APU conforme con la estructura del
presupuesto de obra, incluyendo desagregacion de AlU.
1X. Cronograma de actividades
Se realizé el cronograma teniendo en cuenta cada una de las actividades de
presupuesto de obra.
Pagwna 8 de 11
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Adicionalmente, para la determinacion de los costos unitarios de los
materiales requeridos para la ejecucion de las obras, se efectud un analisis
de precios de mercado vigente en la region. De igual manera, atendiendo las
directrices impartidas por Cormacarena, los honorarios del personal
profesional, técnico y de apoyo fueron estimados conforme a lo dispuesto en
el Decreto No. 0312 de marzo de 2026 y en el Decreto 1083 de 2015 del
Departamento Administrativo de la Funcion Publica, garantizando asi la
adecuada estructuracion de los costos asociados al proyecto.
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X. Plan de Gestidbn Ambiental

£l Plan de Manejo Ambiental (PMA) se formula como parte integral del proyecto
de construccion de obras de mitigacion en sectores criticos del rio Guayuriba,
en el municipio de Acacias, Meta, con el propé¢sito de garantizar que las
actividades previstas se desarrollen en armonia con el entorno natural, social y
normativo vigente. El proyecto busca reducir el riesgo de inundaciones y
erosion mediante |a ejecucion de obras de mitigacion orientadas a proteger la
poblacién y el entorno ambiental del municipio.

En el marco del PMA se contemplan diferentes fichas de manejo ambiental, las
cuales hacen parte integral del estudio ambiental y tienen como finalidad

prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos generados durante la
gjecucion de las obras. Dentro de estas fichas se incluye el programa de
recuperacién de areas intervenidas y revegetalizacion, orientado a restablecer

las condiciones paisajisticas y ambientales de las zonas afectadas por las
actividades constructivas, contribuyendo al control de procesos erosivos, la
estabilizacion de taludes y el fortalecimiento de la cobertura vegetal en el area

de influencia del proyecto.

Asi mismo, las especies vegetales que seran utilizadas en las actividades de
revegetalizacion y recuperacion ambiental estaran a cargo de la Corporacion
Ambiental - CORMACARENA entidad encargada de definir y suministrar las
especies nativas apropiadas para las condiciones ecosistémicas del sector,
garantizando la compatibilidad ambiental y el adecuado proceso de
restauracion ecoldgica.

XI. Plan de Manejo de Transito

El Plan de Manejo de Transito (PMT) contempla las medidas vy
procedimientos necesarios para garantizar la movilidad segura de
maquinaria durante la ejecucion de las obras de mitigacion en la margen
derecha del rio Guayuriba. Este plan establece las directrices operativas para
la regulacion, control y sefializacion temporal del transito en el area de
influencia, con el fin de minimizar las interferencias en la circulacion y
prevenir situaciones de riesgo.

Xll. Analisis de estabilidad y Factores de seguridad

Se realizo un analisis de estabilidad dentro del estudio geotécnico con el
propésito de evaluar el comportamiento estructural y geotécnico de la obra

de mitigacién proyectada. Este analisis permite verificar las condiciones de
seguridad frente a posibles fallas por deslizamiento, volcamiento y capacidad
portante, considerando las caracteristicas del suelo, las cargas actuantes y
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la mteraccmn entre el enrocado y el terreno natural.

Memorias de calculo
Se realiza cada una de las memorias de calculo de cada una de las
actividades del presupuesto de obra.

Proceso constructivo y/o Manual de Operacion y Mantenimiento

El proceso constructivo y/o Manual de Operacion describe ias actividades
necesarias para la ejecucién de un jarillon protegido mediante un revestimiento
en enrocado sobre la margen derecha del rio Guayuriba. La intervencién tiene
como propésito elevar el nivel del terreno, estabilizar y proteger la margen del
rio, y reducir el riesgo de inundacion y erosion que afecta a los predios y
viviendas existentes en la vereda Brisas del Guayuriba, jurisdiccion del
municipio de Acacias; Para la ejecucion de las obras se empleara roca de gran
tamarno, con un voiumen iguai o superior a 1 m® maquinaria pesada tipo
retroexcavadora y personal de apoyo conformado por ayudantes de
construccién, de acuerdo con las especificaciones técnicas, los disefios
aprobados y las condiciones particulares del terreno.

4. ACTIVIDADES PRINCIPALES DE OBRA

Implementacién de un sistema de manejo hidraulico temporal

Establecer un sistema de control o desvio del caudal del rio durante
aproximadamente 39 dias, asegurando condiciones seguras para el
desarrollo de las actividades constructivas y permitiendo el acceso y trabajo
en zona de cauce.

Ejecutar excavaciones en la margen derecha

Mancliaxar laa Avcmmiimai;mas e m oo s Sy
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Construccion del muro en enrocado

Leuantar el muro empleando rocas con volumen igual o superior a 1 m,
cumpilendo con los parametros de establlldad, compactac;on y almeamiento
establecidos en los disefios.

IV.  Proteccién y mitigacion del riesgo correcta disposicién y conformacién del
enrocado, acorde con los disefios aprobados y las especificaciones técnicas
aplicables.

V. Cumplimiento de normas ambientales, de seguridad y técnicas
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Desarrollar todas las actividades bajo los estandares de seguridad industrial,
normatividad ambiental y buenas practicas constructivas, minimizando los
impactos sobre el cauce y su ribera durante la ejecucion.

CONTROL DE CAMBIOS

CONTROL DE CAMBIOS
VERSION | FECHA DESCRIPCION

<Caddigo de los formatos utilizados para los registros de calidad, incluidos en el
capitulo 6. Anexos y registros de calidad>
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS DEL
RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META

MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ
TOPOGRAFO

ACACIAS, DICIEMBRE DE 2025
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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene el Informe Topografico correspondiente al
levantamiento realizado en la margen derecha del Rio Guayuriba, en el sector de la
Vereda Brisas del Guayuriba en jurisdiccion del  municipio de Acacias,
departamento del Meta. Su elaboracion se fundamenta en el trabajo de campo
gjecutado por el equipo topografico y en la informacion digital procesada y
presentada en los tres planos técnicos anexos, los cuales constituyen el alcance
total del proyecto.

El levantamiento se desarroll6 mediante técnicas de posicionamiento GNSS
modo RTK, complementadas con verificacion altimétrica y planimétrica en campo.
Estas mediciones permitieron obtener la geometria detallada del terreno, incluyendo
curvas de nivel, superficie del cauce activo, casas aledanas, y demas rasgos
relevantes del area de estudio. De igual forma, se recopilaron los datos necesarios
para la construccion del perfil longitudinal del rio y de las secciones transversales
levantadas a intervalos regulares dentro del tramo analizado.

La informaciéon recolectada se procesd posteriormente mediante software
especializado, generando un modelo digital del terreno y los planos en formato DWG
y PDF que contienen la planta general, el perfil longitudinal y las secciones
transversales desde la abscisa KO+000 hasta K0+340. Todo ello constituye un
insumo esencial para la evaluacion geomorfoldgica e hidraulica del sector, asi como
para el disefio de las obras de mitigacion y proteccion proyectadas en la margen
derecha del rio Guayuriba.

Este informe consolida la informacion obtenida durante el levantamiento topografico

del 28 de septiembre de 2022, descrita en el informe técnico base, junto con la
consolidacion, procesamiento y representacion cartografica ejecutada en 2025.
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1.1 OBJETIVO

Realizar el levantamiento topografico detallade en la margen derecha del

rio Guayuriba especificamente en el sector de Vereda Brisas del Guayuriba
Municipio de Acacias, departamento del Meta, obteniendo informacion
planimétrica y altimétrica precisa del terreno, del cauce con el fin de generar
los planos técnicos en planta, perfil longitudinal y secciones transversales que
serviran como base para el disefio de las obras de mitigacidn y proteccidn
proyectadas sobre la margen derecha del rio.

1 Capturar la topografia del area de estudio mediante técnicas GNSS en modo
RTK, georreferenciando los mojones GPS instalados (GPS-1 y GPS-2) y
garantizando la correcta precision en la adquisicién de coordenadas.

2 Levantar y representar la geometria del cauce del Rio Guayuriba, incluyendo
bordes, taludes, superficie de la lJamina de agua y puntos caracteristicos del rio,
para la elaboracién del perfil longitudinal evidenciado en el Plano 2.

3 Generar secciones transversales cada 10 metros entre las abscisas KO+000 y
K0+340, mostrando la morfologia del cauce y sus taludes laterales, de acuerdo
con lo presentado en los Planos 2y 3.

4 Construir el modelo digital del terreno (MDT) con curvas de nivel y elementos
relevantes del sector (edificaciones cercanas, taludes y areas de inundacién),
como se representa en el Plano 1.

5 Procesar, depurar y organizar la informacién topografica para producir los planos
finales en formato DWG y PDF, asegurando claridad, precision y cumplimiento
de los requerimientos técnicos del proyecto.

6 Proveer un soporte técnico confiable que respalde la metodologia utilizada, (a
precisién instrumental y la trazabilidad de los datos obtenidos, asegurando que
la informacién entregada sea apta para analisis geomorfoldgicos, hidraulicos y
de disefio de obras de mitigacion.

1.2 ALCANCE
El presente informe comprende el levantamiento topografico detallado en la
margen derecha del rio Guayuriba especificamente en el sector de la Vereda
Brisas del Guayuriba Municipio de Acacias, departamento del Meta, el
tramo del cauce comprendido entre las abscisas K0+000 y K0+340,
correspondientes a la zona requerida para los estudios y disefios de las obras de
mitigacién y proteccion proyectadas.

Pagina 5 ds 21

Calle 15 Ne. 40 - 01 Labby 1 Piso &
€C. Primavera Wrbana - Villavieencio
conkactenos@alm-reta gov oo

i
o A GOBERNACION DEL META it fsimenta gov o



FasL ACENC AR LA ESTUDIOS TECNICOS
[re Ty BT 0y e,
%’ D g g_ M ET A 110-GPY-FR-004-V04
P oimEnnd 09/09/2024

Ef aicance contempld las siguientes actividades:

1 Georreferenciacion de los mojones GPS instalados (GPS-1 y GPS-2) mediante

tecnologia GNSS en modo RTK, garantizando la precision altimétrica y
- planimétrica necesaria para la construccion de los modelos y planos del
proyecto.

2 Levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona de estudio, registrando
curvas de nivel, taludes, elementos existentes, superficie de la lAmina de agua
y geometria general del cauce del Rio Guayuriba, conforme a lo representado
en la planta topografica (Plano 1).

3 Obtencion del perfil longitudinal del tramo levantado a lo largo del eje del rio,
detallado en el Plano 2, donde se muestran las variaciones de cota de Ia seccion
hidraulica entre KO+000 y KO+110.

4 Levantamiento y elaboracion de secciones transversales cada 10 metros, desde
KO+000 hasta K0+340, representando la morfologia del cauce y sus taludes
laterales, tal como se evidencia en los Planos 2 y 3.

5 Procesamiento, clasificacidn y control de calidad de la informacion topografica,
mediante software especializado, verificando consistencia geometrica,
continuidad de cotas y precision en la modelacion digital del terreno.

6 Generacion de los planos finales del proyecto, incluyendo:

+ Planta topografica general

» Perfil longitudinal del rio

s Secciones transversales del tramo K0+000 a K0+340

Todos elaborados en formatos DWG y PDF, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto.

Este alcance contempla la totalidad de las actividades necesarias para producir la
topografia definitiva en la margen derecha del rio guatiquia en el sector de la
Vereda Brisas del Guatiquia Municipioc de Acacias, Meta, garantizando
que los productos entregados sean adecuados para su uso en modelacion
hidraulica, analisis geomorfologico y disefio de obras de mitigacion.

1.3 MARCO DE REFERENCIA LEGAL
El presente levantamiento topografico se realizé conforme a las disposiciones
legales, técnicas y reglamentarias vigentes en Colombia, garantizando que la
informacion obtenida cumpla con los estandares de precision, confiabilidad y
consistencia requeridos para estudios y disefios de obras de mitigacion y proteccion
en dreas de influencia hidrica, como es el caso del Rio Guayuriba.
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1.3.1 Normas generales

» Constitucion Politica de Colombia {(1991): Articulo 80, que establece la
obligacién de! Estado de planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible.

* Ley 152 de 1994 - Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo: Que define la
obligatoriedad de alinear proyectos de infraestructura a los planes nacionales
y territoriales de desarrollo.

* Decreto 2157 de 2017: Reglamenta la gestion del riesgo en proyectos de
infraestructura, lo cual hace necesaria la existencia de insumos técnicos
como los levantamientos topograficos.

1.3.2 Normas reglamentarias

+ Resolucion 471 de 2020 - Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC):
Reglamenta los lineamientos para el uso del sistema de referencia MAGNA-
SIRGAS, obligatorio en los procesos de georreferenciacion en Colombia.

* Resolucién 398 de 2000 - IGAC: Define los parametros para el
establecimiento de redes geodésicas y la adopcién del sistema MAGNA-
SIRGAS.

* Normas y especificaciones técnicas del IGAC para levantamientos
topograficos: Que establecen la necesidad de utilizar mojones
georreferenciados, poligonales abiertas y nivelacion de vértices.

« Especificaciones técnicas de equipos topograficos: Se exige que los
equipos utilizados (GNSS, estaciones ftotales, niveles) cuenten con
certificados de calibracion vigentes, aspecto contemplado en el
levantamiento realizado.
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1.4 ANTECEDENTES

El sector de la Vereda Brisas del Guayuriba del Municipio de Acacias,
Meta ubicado en la Margen Derecha del rio Guayuriba, representa un punto
critico debido a los procesos recurrentes de socavacion, erosion lateral e
inestabilidad del cauce, lo que demanda la formulacibn de obras de
mitigacion para proteger la infraestructura existente y reducir el riesgo asociado a
la dinamica fluvial.

Con este fin, el 28 de septiembre de 2022 se realizo un levantamiento topografico
especializado, empleando tecnologia GNSS de doble frecuencia en modo
estatico y RTK, tomando como punto base el mojén geodésico IGAC 50001002,
perteneciente a la Red Nacional Pasiva MAGNA-SIRGAS. Durante esta jornada se
observaron y procesaron los puntos GPS-01, GPS$-02 y BM-14, constituyendo la
base geodésica del proyecto.

Posteriormente, esta informacion fue procesada, ajustada y consolidada mediante
software especializado, permitiendo la generacion de un Modelo Digital del
Terreno (MDT), curvas de nivel, perfil longitudinal y secciones topograficas del
cauce.

Finalmente, en 2025 se elaboraron los planos definitivos del tramo K0+000-
K0+340, necesarios para soportar los estudios y diseios de las obras de mitigacion
y proteccidn en la margen derecha del Rio Guayuriba.

2 DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 UBICACION DEL PROYECTO

El tramo objeto de estudio corresponde al sector Vereda Brisas del Guayuriba
del Municipio de Acacias, Meta ubicado en la Margen Derecha del rio
Guayuriba, departamento del Meta. El levantamiento comprende la margen
derecha del rio y el tramo hidraulico delimitado entre las abscisas K0+000 y
K0+340, donde se requiere informacion topografica detallada para el analisis y
disefio de obras de mitigacion y proteccion. _

Este sector constituye un punto estratégico dentro del corredor fluvial del Guayuriba,
debido a los procesos de socavacion, erosion lateral y dinamica del cauce que
afectan de manera recurrente a la comunidad riverefia de la Vereda Brisas del
Guayuriba. Por lo anterior, la obtencion de informacion precisa del relieve, del
cauce y de los elementos del entorno resulta fundamental para la intervencion
proyectada.
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Geograficamente, el area se encuentra en el piedemonte de la Orinoquia
colombiana, caracterizada por terrenos de transicién entre zonas de llanura y areas
de influencia hidrica. El relieve del sector presenta variaciones suaves pero
marcadas por la actividad fluvial, lo cual permite obtener levantamientos de
precision y, a su vez, refleja las condiciones geomorfolégicas propias del cauce del
Rio Guayuriba.

22EQUIPOS

Para el desarrollo del levantamiento topografico del proyecto, se emplearon
equipos GNSS, estacion total y herramientas fofogramétricas, todos ellos
calibrados y adecuados para garantizar la precisién requerida en el sistema
MAGNA-SIRGAS. Los equipos utilizados fueron los siguientes:

Equipos de campo:
+ Receptores GNSS de doble frecuencia (modo estatico y RTK)

Utilizados para la georreferenciacion de los puntos GPS-01, GPS-02 y BM-14, asi
como para la captura de puntos topograficos de detalle.

Se emplearon receptores Hi-Target V60, con precisiones centimétricas en tiempo
real y capacidad de registro de archivos GNSS para postproceso.
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Estacion Total

Equipo electro-6ptico utilizado para la verificacion altimétrica, radiacion de detalles
y control geométrico del levantamiento. Permiti6 complementar las mediciones
GNSS y mejorar la precisién en zonas con cobertura satelital limitada.

Accesorios topograficos
Tripodes, bastones, prismas, jalones, cintas métricas, estacas y sefalizacion
utilizada para apoyar las mediciones en campo.

Dispositivos de registro en campo
Croquis manuales, cuadernos de control y registros de apoyo utilizados para la
anotacion y verificacion diaria de datos.

Equipos de oficina:

« Computador portatii de alto rendimiento para descarga, depuracién y
procesamiento de datos.

« Software especializado CAD y SIG (AutoCAD Civil 3D y ArcGIS) para la
elaboracion de planos topograficos y modelos digitales.

« Plotter de inyeccién para impresion de planos en gran formato.

« Impresora para soportes documentales y reportes técnicos.

Personal:

Para la elaboracién del presente informe, la revision técnica de la informacion, la
depuracion de los datos procesados y la generacion de los planos definitivos del
tramo KO+000 — K0+340 fueron realizadas por un Unico profesional, quien consolid6
la informacion necesaria para atender los requerimientos del proyecto y producir los
productos topograficos actualizados.

MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ
Topégrafo - M.P. 01 — 15486 C.P.N.T.

2.3 METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La metodologia se desarrollé siguiendo las actividades documentadas en el informe
base y en funcion de los productos requeridos para el sector margen derecha del Rio
Guayuriba.
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Fase 1: Georreferenciacion y levantamiento 2022
Georreferenciacion
Se observaron los puntos GPS-01, GPS-02 y BM-14 empleando:

+ Base GNSS: Hi-Target V60
+ Rover GNSS: Hi-Target V60

Punto Base: IGAC 50001002, Red Pasiva MAGNA-SIRGAS

Los equipos se configuraron en modo estatico/RTK y se generaron archivos
RINEX/GNSS.

Los puntos GPS-01, GPS-02 y BM-14 con sistema global de posicionamiento por
satélite trabajando los equipos GPS, el cual se compone de un (1) receptor de
referencia GPS marca Hi-Target modelo V60 llamado Base y (1) receptor mévil GPS
Hi-Target V60 llamado Rover. La Base se toma en el punto geodésico IGAC
50001002 perteneciente a la Red Nacional Pasiva GNSS MAGNA-SIRGAS. Se
instalan los puntos GPS 1 y 2y se toma un punto como referencia un punto ya
existente denominado BM-14 (GPS 3) de placas de aluminio identificables, donde
posteriormente se ubican los equipos para su lectura. La Base se toma en el punto
geodésico IGAC 500010.

i % a
& ek

Placa Base IGAC 50001002.

llustracion 1,
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llustracion 2, Placas GPS Georreferenciadas.
Se inicia con la captura de datos de los GPS ubicados en la zona aferente al
proyecto, estos se leen en parejas en periodos de una hora aproximadamente,
garantizando asi la recepcion de los satélites.

llustracion 4, Equipos GPS Zona de Estudio.
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llustracion 5, Puntos GPS Georreferenciados.

Postproceso

Para el postproceso, en el dia de la toma de informacién, se actualizé las
coordenadas del punto IGAC 50001002 con la red MAGNA ECO, que forma parte
de la Red SIRGAS “Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas” con las
estaciones BOGA y GARA, y con la estacién permanente VPOM, la mas cercana al
proyecto.

El postproceso utilizé:
Estaciones SIRGAS: BOGA, GARA, VPOM

« Archivos RINEX diarios
« Soluciones semanales DGFI-TUM

Se actualizaron las coordenadas del IGAC 50001002 para la fecha de observacién,

y luego se procesaron las lineas base con GPS-01, GPS-02 y BM-14, obteniendo
coordenadas en Gauss-Kriger, elipsoidales y geocéntricas.
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llustracion 6, Estaciones BOGA, GARA y VPOM de la red activa MAGNA ECO

Las coordenadas de BOGA y GARA para el dia de la toma de datos se obtuvieron
de las posiciones semanales generadas por DGFI-TUM para las estaciones
SIRGAS, los archivos rinex de datos abiertos del IGAC, y ademas se solicité los
archivos rinex de la estacién permanente VPOM al servicio geoldgico colombiano
en su pagina web.

FI¥ STRTISN RRME X M) T M) I M s
13 B0GA ¢lselMond IS8T, 13068 ~EL1FG80.5%62T 512881 1TdES A
3538 AL 41845001 181579155486 ~dOBeBSq. 56182 SEI2%A. 4 T2 A

llustracion 7, Coordenadas estaciones BOGA y GARA, Fuente: DGFI-TUM.

Se calculé la solucién para la estacién permanente VPOM con software de
postproceso obteniendo las siguientes coordenadas:

COORDENADAS BASE VPOM 28 DE SEPTIEMBRE DE 2022
GAUSS KRUGER ELIPSOIDALES GEOCENTRICAS
ESTE NORTE ALTURA ORTD LATITUD LONGITUD ALTURA ELIP x Y z
WPOM | 1077204,85454 941504 37867 | 31414440 4" 04 03.81037" N | 73" 22" S6.07158" W | 1329,37101 | 1219583,49327 | -6006762,00239 | 445439, 21816
llustracién 8, Coordenadas VPOM

BASE
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Con las coordenadas de la estacién permanente VPOM se realizé la actualizacion
de las coordenadas del punto geodésico IGAC 50001002 para el dia 28 de
septiembre del 2022.

COORDENADAS BASE IGAC 50001002 28 DE SEPTIEMBRE DE 2022

BASE GAUSS KRUGER EI.IPSCIDALE GEOCENTRICAS
ESTE | NORTE _|ALTURA ORTO uatmup | l.nNGrl'Ll: |ALTURA ELIP X | ¥ | 2

IGAC [1047500,21468[046832,47605| 243,00623 |4° 06 S5.01651° N| 73 38 S8,07236° W| 466,35895 179103522500 -6104967,95773 |454654,52358
llustracién 9, Coordenadas IGAC 50001002.

Con la informacién de los puntos GPS, se utiliza los datos Rinex y GNSS para
realizar el postproceso utilizando un software especializado, el cual se hizo entre el
GPS IGAC 50001002 (BASE) y los puntos GPS 01, GPS-02 y BM-14.

RN

llustracion 10, Postproceso
Batimetria

En el informe topografico base se describe que, debido a que el tramo del rio no es
navegable, no fue posible emplear una embarcacion para realizar batimetria
completa del cauce. Por tal motivo, se opté por obtener lecturas puntuales de
profundidad desde la orilla, utilizando:

¢ Ecosonda portatil Garmin para profundidades.

* RTK GNSS para obtener coordenadas planas y cotas de la lamina de agua.
El método consistié en:

* Tomar con RTK las coordenadas y cota de la superficie del agua.
* Restar la profundidad medida por la ecosonda.
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* Aplicar un desplazamiento horizontal estandar de 2.5 m en postproceso para
ajustar el pie de lectura.

* Este procedimiento permitié estimar la cota de fondo del cauce en los puntos
medidos.

Resultados

Se obtienen las siguientes coordenadas en el postproceso realizado entre el punto
Geodésico IGAC 50001002 (BASE) y los puntos GPS requeridos.

i GALUSS KRUGER ELIPSOIDALES | GEOCENTRICAS
ESTE NORTE | ALTURA ORTD [ | LONGITUD [ ALTura sue | X ¥ 1 z
GPS 1 10345 70 }32; 713, SO 91197) 203 (364298 M| 73" 45 27366 Wi 177878621991 -GI09153, ZATRIL 17956
GPFS 2 1034774,4353 5395759, 532 84E07] 4°0F S9.07756" M| 73" 43" 5185451 W 552 81333 1778885,56342| ~6109117 306! 24747123554
ETED 10347862885 939536,178S] 53312333] oor E7edT N| 7345 s12sai0nw|  ssaosers|  1yvEsseso7is|  sioeilio0iavel | sdraamaieid

llustracién 11, Resultados Puntos GPS 1, GPS 2y BM-14.

Fase 2: Levantamiento topografico de detalle.
Segun el informe base, se emplearon:

« RTK en tiempo real para puntos topograficos
« Estacion Total Ruide R2-PRO para radiacion y verificacion

Se levantaron:
« Cauce actual
«  Taludes
« Curvas de nivel
+ Bordes y elementos existentes
Fase 3: Procesamiento y productos finales (2025)
Modelo Digital del Terreno (MDT)
ElI MDT fue construido con:
+  Puntos RTK
- Radiaciones

« Break lines
« Curvas de nivel
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Elaboracién de planos:

* Plano 1: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
* Plano 2: PERFIL LONGITUDINAL SECCIONES K0+000 - K0+110
* Plano 3: SECCIONES K0+120 - K0+340

2.4 PROCESO DE OFICINA

El procesamiento en oficina se realizo con base en la informacién capturada durante
el afio 2025, complementada con la informaciéon existente y previamente
recolectada en el sector del rio Guayuriba.

Procesamiento inicial

Una vez ejecutada la georreferenciacion y observacion de los puntos GPS-01, GPS-
02 y BM-14, se realiz6 el procesamiento técnico en oficina, que incluyé:

* Descarga y organizacion de archivos GNSS (RINEX y datos crudos),
verificando tiempos de ocupacién, calidad satelital y consistencia de las
observaciones.

* Postproceso GNSS utilizando efemérides precisas y las estaciones SIRGAS
BOGA, GARA y VPOM, lo que permitié actualizar la coordenada del punto
base IGAC 50001002 para la fecha de la campafia.

e Calculo de lineas base entre el IGAC 50001002 y los puntos levantados,
obteniendo coordenadas finales en sistema MAGNA-SIRGAS.

* Clasificacion de puntos y control de calidad, verificando coherencia
planimétrica y altimétrica de los datos obtenidos.

* Integracion de datos RTK, radiaciones de estacion total y apoyo de
ortofotografia, consolidando la informacién necesaria para la generacién del
Modelo Digital del Terreno (MDT).
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Revisién y ajuste

Para atender los requerimientos del proyecto y elaborar los planos finales del sector,
se desarrollaron las siguientes actividades:

Depuracién de la informacion proveniente del informe de georreferenciacion
2022, seleccionando los datos estrictamente necesarios para el tramo
K0+000-K0+340.

« Construccién y edicién del Modelo Digital del Terreno (MDT) mediante
triangulacion TIN, definiendo lineas de quiebre, corrigiendo geometrias de
triangulos y ajustando la superficie al comportamiento real del terreno.

+ Generacién de curvas de nivel, trazado del cauce, modelacién de taludes y
representacion de elementos existentes.

- Elaboracién de los planos definitivos en formato DWG y PDF:

Planta topografica general
Perfil longitudinal del cauce
Secciones transversales cada 10 m entre KO+000 y K0+340

Actualizacién y organizacién de cuadros de coordenadas, asegurando
trazabilidad y consistencia con el sistema de referencia empleado.
Verificacion final de escalas, simbologia, visibilidad de capas y formatos
cartograficos, garantizando la correcta presentacion de los productos.
Integracion y entrega de productos finales, incluyendo archivos digitales
editables (DWG), planos en PDF y soportes del procesamiento GNSS que
respaldan la precision del levantamiento.

3 CONCLUSIONES

* Ellevantamiento topografico realizado en el sector de Brisas de Guayuriba,
Rio Guayuriba cumple con los estandares de precisiéon y confiabilidad
establecidos por el IGAC, al estar enlazado geodésicamente al punto oficial
IGAC 50001002 y emplear métodos GNSS estatico y RTK para la
observacién de los puntos GPS-01, GPS-02 y BM-14.

¢ El Modelo Digital del Terreno (MDT) obtenido a partir de los datos procesados
permite representar adecuadamente la morfologia del relieve y la geometria
del cauce, constituyéndose en un insumo confiable para actividades de

modelacién hidraulica, analisis geomorfolégico y definicion de alternativas de
mitigacion.

* La planta topografica general refleja de manera precisa la delimitacion del
cauce, taludes, curvas de nivel, mojones GPS y elementos significativos del
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entorno a la zona, proporcionando una base cartografica clara para el
diseno.

* El perfil longitudinal del tramo KO+000—-K0+340 evidencia la variacion real de
cotas del cauce y aporta informacién clave sobre la pendiente hidraulica y
posibles zonas de concentracion de flujo y socavacion.

* Las secciones transversales, levantadas cada 10 metros desde KO0+000
hasta KO+340, muestran la geometria del cauce con suficiente detalle,
incluyendo taludes laterales y configuracion del lecho, informacion
indispensable para disefio de obras de proteccién y modelacién de caudales.

* Los planos finales entregados en formatos DWG y PDF cumplen con los
requisitos técnicos solicitados y se encuentran listos para ser incorporados
en los estudios hidrologicos, hidraulicos y estructurales correspondientes.

RECOMENDACIONES

* Mantener los puntos GPS-01, GPS-02 y BM-14 debidamente sefalizados y
protegidos, ya que constituyen la base de referencia para futuras actividades
topogréficas, estructurales o de seguimiento de obras.

e Para analisis hidraulicos y disefio definitivo de obras de mitigacién, se
recomienda complementar la informacién con estudios hidrolégicos
actualizados, especialmente sobre caudales maximos, periodos de retorno y
comportamiento histérico del Rio Guayuriba.

* En caso de requerir obras en el cauce, seria conveniente realizar un
levantamiento batimétrico adicional, si las condiciones del rio lo permiten, con
el fin de obtener profundidades mas detalladas que mejoren la modelacién
de capacidad hidraulica.

* Debido a la dinamica natural del rio, se recomienda actualizar la topografia
del sector al menos cada 1-2 afos, o después de eventos
hidrometeoroldgicos significativos, para identificar posibles variaciones del
cauce y taludes.

* Toda intervencion proyectada debe considerar los lineamientos de gestién
del riesgo, socavacion, erosion lateral y estabilidad geomorfolégica,
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apoyandose tanto en las secciones topograficas levantadas como en la
pendiente longitudinal identificada.

* Para garantizar la compatibilidad entre disciplinas, se recomienda que los
equipos de disefio hidraulico, estructural y geotécnico trabajen con los
mismos archivos base (DWG y MDT) entregados en este informe, evitando
modificaciones sin control o duplicacién de informacién.

* Finalmente, se sugiere incorporar los productos topograficos dentro de un

sistema de informacién geografica (SIG) para facilitar la consulta, analisis
espacial y seguimiento de las obras a ejecutar.
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5 ANEXOS Y REGISTROS DE CALIDAD

* ANEXO 1: CARTERA DE CAMPO

* ANEXO 2: PLANOS TOPOGRAFICOS, LOCALIZACION Y PERFILES.
* ANEXO 3: PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES

* ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION EQUIPOS

¢ ANEXO 5: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

* ANEXO 6: DOCUMENTOS DEL RESPONSABLE
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o AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA
% 110-GPY-FR-035-V04
Mﬂ D E L M E TA 09/09/2024
NIT. 900220547-5
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
1 2005676.717 | 4914985.653 530.912 GPS1
2 2005536.209 | 4915189.545 532.846 GPS2
3 2005554.264 | 4914939.328 531.783 N
4 2005937.145 | 4814547.477 530.795 N
5 2005911.726 | 4914955.619 530.668 N
6 2005897.492 | 4914959.008 532.322 N
i 2005882.412 | 4914961.716 531.438 N
8 2005860 045 | 4914966 799 529979 N
9 2005555.800 | 4914926.400 537.241 N
10 2005931.061 | 4914932.160 536.331 N
11 2005926.655 | 4914933.178 534.540 N
12 2005921.909 | 4914936.065 535.532 N
13 2005914.621 | 4914935.460 536.525 N
14 2005906.487 | 4914941.665 536.305 N
15 2005897.505 | 4914945.398 536.409 N
16 2005891.745 | 4914945.563 534.017 N
17 2005884.797 | 4914947.768 536.619 N
18 2005872.089 | 4914949.627 535.123 N
19 2005925.481 | 4914920.587 539.021 N
20 2005920.057 | 4914924.154 539.810 N
21 2005915.311 | 4914926.531 539.224 N
22 2005909.208 | 4914930.609 540,131 N
23 2005002.760 | 4914932.303 540,855 N
24 2005891.755 | 4914934.505 537.236 N
25 2005883.623 | 4914935.178 538.837 N
26 2005877.188 | 4914932.450 537.822 N
27 2005870.917 | 4914935.506 537.651 N
28 2005925.830 | 4914909.700 544.994 N
29 2005920.576 | 4914912.247 542.462 N
30 2005915.659 | 4914917.006 542.535 N
31 2005912.946 | 4914919.214 541.811 N
32 2005906.166 | 4914923.291 543.138 N
33 2005898.881 | 4914923.794 543.148 N
34 2005894.646 | 4914923.450 540.628 N
35 2005890.579 | 4914924.467 541.660 N
36 2005883.972 | 4914923.780 544,318 N
37 2005875.332 | 4914923.942 545,057 N
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’;‘r”"% NFRAESTRUCTUI 110-GPY-FR-035-V04
= DEL META 09/09/2024
NIT. 900220547-5
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
= 'MEDICION
38 2005919.401 | 4914901.528 550.024 N
39 2005912.790 | 4914905.604 545.069 N
40 2005908.720 | 4914909.173 546.120 N
41 2005901.941 | 4914912.059 544.502 N
42 2005899.061 | 4914911.886 544,592 N
43 2005896.012 | 4914912.053 547.907 N
44 2005887.200 | 4914914597 550.038 N
45 2005877 206 | 4914913 226 553781 N
46 2005907.716 | 49148596.243 551.093 N
47 2005902.631 | 4914899.300 550.632 N
48 2005897.885 | 4914901.848 548.258 N
49 2005895.343 | 4914902.696 548.667 N
50 2005891.785 | 4914903.033 551.649 N
51 2005886.027 | 4514500.816 556.617 N
52 2005954.415 | 4914858.722 530.850 N
53 2005928.995 | 4914966.693 530.562 N
54 2005912.386 | 4914973.993 530.134 N
55 2005890.529 | 4914977.205 529.819 N
56 2005869.354 | 4914976.163 530.016 N
57 2005848.680 | 4914981.588 529.716 N
58 2005834.621 | 4914979.363 529.559 N
59 2006028.207 | 4915034.325 531.579 N
&80 2000032 6A0 - A0 TEOCAIAL 5319482 N
61 2005580.928 | 4915048.400 530.861 N
62 2005583.965 | 4915060.482 531.075 N
63 2005987.340 | 4915074.605 530.349 N
64 2005989.698 | 4915089.237 530.154 N
65 20059082.056 | 4915104.041 529.767 N
66 2005547.708 | 4515064.020 530.816 N
67 2005949.902 | 4915072.528 531.123 N
68 2005954.970 | 4915088.354 530.412 N
69 2005962.064 | 4915110.817 529.613 N
70 2005966.795 | 4915124.431 530.071 N
71 2005971.012 | 4915142.978 537.807 N
72 2005910.417 | 4915085.421 531.160 N
73 2005915.657 | 4915097.844 530.594 N
74 2005922.586 | 4915115.884 529.422 N

oy GOBERNACION DEL META
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Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
75 2005924.277 | 4915119.627 529.058 N
76 2005926.465 | 4915130.347 529.363 N
T 2005930.015 | 4915143.110 530.326 N
78 2005933.394 | 4915152.470 534.871 N
79 2005938.120 | 4915171.357 543.230 N
80 2005874.324 | 4915094.913 530.363 N
81 2005882.437 | 4915114825 530.175 N
82 2005886 490 | 4915127 928 529 326 N
83 2005890.883 | 4915140.011 528.984 N
84 2005894.092 | 4915150.561 528.882 N
85 2005857.367 | 4915111.739 529,596 N
86 2005906.770 | 4915180.515 545,309 N
87 2005835.344 | 4915110.528 529.791 N
88 2005840.071 | 4915128.054 529.195 N
89 2005845.306 | 4915145.751 528.723 N
90 2005848.006 | 4915157.153 528.195 N
91 2005848.846 | 4915164.808 531.276 N
92 2005850.347 | 4915189.818 544.757 N
93 2005851.115 | 4915093.700 530.496 N
94 2005861.074 | 4915132.668 528.139 N
95 2005864.615 | 4915149.853 528.695 N
96 2005867.149 | 4915158.191 528.770 N
o7 2005868494 | 4915168910 535,004 N
98 2005871.870 | 4915181.842 545.442 N
99 2005803.708 | 4915154.559 529.965 N
100 2005803.542 | 4915150.816 528.735 N
101 2005802.023 | 4915144.010 527.999 N
102 2005800.847 | 4915134.142 528.421 N
103 2005799.165 | 4915121.041 528.632 N
104 2005764.097 | 4915121.348 528.103 N
105 2005765.776 | 4915137.341 528.021 N
106 2005764.936 | 4915129.174 528.206 N
107 2005741.352 | 4915167.259 532.132 N
108 2005744.560 | 4915178.320 533.464 N
109 2005716.127 | 4915149.373 531.657 N
110 2005719.075 | 4915167.068 531.680 N
111 2005719.662 | 4915172.513 531.705 N

g "h GOBERNACION DEL META
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Departamento: |Meta 5/12/2025
Municipio: el Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
112- 2005688.162 | 4915162.190 532.607 N
113 2005688.997 | 4915174.780 532.140 N
114 2005655.005 | 4915111.293 527.437 N
18 2005656.177 | 4915126.435 528.141 N
116 2005656.847 | 4915134.051 527.695 N
117 2005660.149 | 4915146.829 528.077 N
118 2005627.551 | 4915121.304 527.629 N
119 2005628 557 | 4915132 362 R28.077 N
120 2005629.567 | 4915139.169 527.580 N
121 2005630.915 | 4915146.486 527.899 N
122 2005635.305 | 4915158.088 528.462 N
123 2005590.099 | 4915134.368 527.993 N
124 2005591.616 | 4915141.685 527.501 N
125 2005593.980 | 4915150.873 527.431 N
126 2005595.493 | 4915162.443 527.713 N
127 2005598.415 | 4915176.225 528.117 N
128 2005566.015 | 45915141.278 527.557 N
129 2005568.804 | 4915147.065 527.621 N
130 2005571.170 | 4915153.191 527.418 N
131 2005573.875 | 4915159.999 527.521 N
132 2005577.424 | 4915168.423 527.544 N
133 2005580.828 | 4915180.633 528.493 N
124 2005544 180 | 4015158015 527.350 N
135 2005546.892 | 4915164.184 527.149 N
136 2005555.006 | 4915184.196 526.740 N
137 2005526.053 | 4915165.015 527.233 N
138 2005528.587 | 4915172.503 526.716 N
139 2005532.790 | 4915187.989 526.510 N
140 2005945.037 | 4914976.830 529.854 N
141 2005935.039 | 4914980.394 529.967 N
142 2005932.324 | 4914984.815 530.030 N
143 2005918.432 | 4914985.141 529.997 N
144 2005903.863 | 4914984.447 529.882 N
145 2005879.974 | 4914986.636 529,882 N
146 2005860.658 | 4914989.850 529.894 N
147 2005842.866 | 4914993.746 529.764 N
148 2005834.048 | 4915003.434 529.737 N
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CARTERA TOPOGRAFICA

rq,.p'! AC '\.L.lA PARA LA
Hea®™ DEL META s
NIT. S00220547-5

Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025

Municipio: Acaclas Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus

Sector: Rio Guayuriba

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.

Proyecto:
149 2005874.368 | 4915003.302 529.686 N
150 2005885.556 | 4914995.828 530.214 N
151 2005902.837 | 49149594.483 530.364 N
152 2005831.332 | 4915009.217 529.697 N
183 2005804.736 | 4915006.809 529.445 N
154 2005788.809 | 4915010.196 529.384 N
155 2005820.361 | 4914866.101 546.757 N
156 2005801 611 | 4914975 334 546 366 N
157 2005787.046 | 4914870.770 546.256 N
158 2005784.738 | 4914847.971 546.895 N
159 2005809.463 | 49145957.266 546.510 N
160 2005851.491 | 4914942.548 552.363 N
161 2005844.626 | 4914947.219 549,874 N
162 2005837.683 | 4914943.471 550.205 N
163 2005844.383 | 4914935.566 552.832 N
164 2005840.398 | 4914935.305 551.932 N
165 2005837.440 | 4914931.647 551.841 N
166 2005833.031 | 4914936.151 551.150 N
167 2005827.434 | 4914943.546 548.327 N
168 2005819.730 | 4914939.115 548.860 N
169 2005820.837 | 4914932.652 548.549 N
170 2005819.485 | 4914929.333 549.760 N
171 2008813 222 1 Aa14038 004 £AR 350 N
172 2005807.029 | 4914933.489 547.929 N
173 2005804.661 | 4914929.745 548.093 N
174 2005799.743 | 4914935.439 547.646 N
175 2005794.832 | 4914932.713 547.455 N
176 2005795,253 | 4914936.200 547.303 N
177 2005786.695 | 4914938.319 546.894 N
178 2005778.989 | 4914936.695 545921 N
179 2005778.645 | 4914941.373 545.685 N
180 2005778.8891 | 4914949.879 545,921 N
181 2005776.345 | 4914955.831 545,735 N
182 2005773.629 | 4914960.677 545.572 N
183 2005768.626 | 4914966.882 545,613 N
184 2005769.988 | 4914959.738 546,228 N
185 2005772.706 | 4914951.574 545.494 N
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CARTERA TOPOGRAFICA
110-GPY-FR-035-V04
09/09/2024

"'.g.a?; AGF'\(‘|A DAQI\ L/:‘\

Wm‘“?'i' DEL META

NIT. 9002205475

PSSR s e m e Ty T L e s S e
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacies Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
186 2005775.004 | 4914939.924 545.588 N
187 2005790.967 | 4914899.790 552.308 N
188 2005800.972 | 4914889.252 554.424 N
189 2005812.167 | 4914874.803 558.066 N
190 2005824.038 | 4914861.714 561.542 N
191 2005821.852 | 4914844.360 564.201 N
192 2005815.416 | 4914843,163 563.836 N
193 2005804 731 | 4914855 911 560.932 N
194 2005795.234 | 4914866.620 558.804 N
195 2005788.613 | 4914881.075 555.147 N
196 2005783.350 | 4914892.467 553.334 N
197 2005776.393 | 4914904.539 550.624 N
198 2005772.484 | 49145917.636 548.568 N
199 2005758.597 | 4914913.200 547.966 N
200 2005761.992 | 4914905.207 549.363 N
201 2005773.698 | 4914888.545 553.462 N
202 2005785.407 | 4914867.291 557.660 N
203 2005793.554 | 4514851.819 560.505 N
204 2005786.616 | 4914843.475 561.482 N
205 2005762.868 | 4914875.096 554.214 N
206 2005755.405 | 4514884.616 551.978 N
207 2005748.786 | 4914896.688 549.054 N
208 2005743002 1 4014000172 SA228E N
209 2005723.865 | 4914915.378 544.549 N
210 2005731.500 | 4914903.307 547.541 N
211 2005741.170 | 4914889.025 549.605 N
212 2005746.261 | 4914880.524 551.134 N
213 2005753.553 | 4914871.855 554.055 N
214 2005757.627 | 4914863.863 555,723 N
215 2005765.599 | 4914853.323 558.319 N
216 2005774.928 | 4914841.934 560.799 N
217 2005790.867 | 4914826.638 564.919 N
218 2005784.129 | 4914786.312 579.231 N
219 2005774.967 | 45914800.084 569.507 N
220 2005763.088 | 4914821.508 563.432 N
221 2005750.369 | 4914835.786 558.911 N
222 2005728.835 | 4914855.670 553.268 N
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E’éﬁ.;? AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA

w . JAESTRUCTL 110-GPY-FR-035-V04
= DE |_ M ETA 09/09/2024

NIT 900220547-5

Departamento: |Meta 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
223 2005721.372 | 4914865.020 550.397 N
224 2005706.789 | 4914875.125 546.98%9 N
225 2005688.500 | 4914870.772 545.876 N
226 2005707.659 | 4914854.799 549.237 N
227 2005726.816 | 4914840.697 554.210 N
228 2005741.569 | 4914825.231 558.966 N
229 2005759.882 | 4914808.576 564.569 N
230 2005743 463 | 4914792 9n9 566 495 N
231 2005732.950 | 4914803.276 562.653 N
232 2005715.148 | 4914818.231 555.794 N
233 2005696.667 | 4914833.864 550.205 N
234 2005676.156 | 4914846.603 545.899 N
235 2005660.556 | 4914861.560 543,578 N
236 2005652.921 | 4914874.311 542.435 N
237 2005646.474 | 4914883.662 538.057 N
238 2005631.732 | 4914887.731 533.623 N
239 2005622.918 | 4914892.145 532.944 vV
240 2005611.405 | 4914884.310 532,610 N
241 2005600.235 | 4914872.391 533.886 N
242 2005601.344 | 4914864.905 536.878 N
243 2005609.395 | 4914859.980 540.111 N
244 2005615.584 | 4914855.137 540.197 N
245 2005€24.223 | 4914845.534 541470 M
246 2005639.485 | 4914835.849 543,108 N
247 2005650.335 | 4914831.864 543.566 N
248 2005658.812 | 4914825.237 545.113 N
249 2005677.374 | 4914813.431 548.671 N
250 2005685.427 | 4914807.059 552.013 N
251 2005691.194 | 4914799.579 555.120 N
252 2005702.292 | 4914797.633 555.037 N
253 2005714.154 | 4914794.242 558.104 N
254 2005727.549 | 4914781.666 565.420 N
255 2005718.588 | 4914763.284 569.663 N
256 2005712.486 | 4914766.171 566.583 N
257 2005704.518 | 4914772.288 563.302 N
258 2005732.639 | 4914774.186 570.326 N
259 2005695.195 | 4914778.062 560.533 N

L
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CARTERA TOPOGRAFICA

Faa® AGENCIA PARA LA
= NFRAESTRUCTURA 110-GPY-FR-035-V04
’ﬁ’x‘ﬁ DEL META 09/09/2024
FOC220547-5
Departamento: |Meia Fecha: 5/12/2025
Municipio: sl Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Prgye_cto_:

2005678.915

4914795.910

555.331

N
2005667.893 | 4914806.277 551.773 N
2005655.688 | 4914813.921 547.310 N
2005640.435 | 4914820.201 544.834 N
2005628.403 | 4914824.273 542.310 N
2005612.139 | 4914825.448 539.531 N
2005622.993 | 4914812.869 544.177 N
2005634 856 | 4914202117 548 908 N
2005644.522 | 4914797.918 553.577 N
2005661.986 | 4914782.795 557.480 N
2005671.482 | 4914773.787 558.674 N
2005681.992 | 4914766.822 560.703 N
2005697.759 | 4914754.078 565.525 N
2005708.783 | 4914741.329 571.895 N
2005657.581 | 4914772.753 556.815 N
2005638.610 | 4914779.540 554.208 N
2005617.770 | 4914781.902 552.251 N
2005607.265 | 4914783.593 553.641 N
2005602.345 | 4914791.755 553.068 N
2005598.771 | 4914808.593 546.719 N
2005595.366 | 4914826.113 540.571 N
2005584.708 | 4914810.961 546.674 N
2005585088 1 4914798373 BERE.808 M
2005591.674 | 4914788.853 552.360 N
2005584.565 | 4914777.967 553.264 N
2005601.020 | 4914759.430 554.737 N
2005608.487 | 4914745.487 556.170 N
2005614.770 | 4914730.353 558.754 N
2005619.351 | 4914723.382 560.044 N
2005613.565 | 4914750.765 555.631 N
2005609.652 | 4914768.115 554.382 N
2005571.444 | 4914863.687 534.621 N
2005578.387 | 4914866.075 534.403 N
2005588.207 | 4914872.719 534.002 N
2005534.500 | 4914876.751 531.257 \
2005546.356 | 4914875.144 531.225 )i
2005562.786 | 4914881.882 531.303 Vv

,Ar,:«;?,q GOBERNACION DEL META
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CARTERA TOPOGRAFICA

ram® AGENCIA PARA LA
ww% NFRAESTRUCTURA 110-GPY-FR-035-V04
= PTE L META 09/09/2024
N apo0220547-5

Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025

Municipio: ficacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus

Sector: Rio Guayuriba

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.

Proyecto:
297 2005572.780 | 4914883.592 531.358 vV
298 2005585.824 | 4914884.795 531.468 v
299 2005601.066 | 4914889.743 531.578 v
300 2005613.599 | 4914893.838 531.571 v
301 2005621.895 | 49148598.779 531.647 v
302 2005644.240 | 4914917.514 531.681 V
303 2005651.519 | 4914923.305 531.731 vV
304 2005660 316 | 4914936 072 531 755 vV
305 2005667.250 | 4914949.519 531.788 v
306 2005672.996 | 4914963.474 531.883 v
307 2005677.727 | 4914877.428 531.909 vV
308 2005680.090 | 4914986.788 532.051 V
309 2005690.087 | 4914984.245 530.602 N
310 2005693.805 | 4914993.605 530.118 N
311 2005698.702 | 4915011.132 528.195 N
312 2005720.723 | 4915014.045 528,228 N
313 2005717.345 | 4915002.644 529.321 N
314 2005712.785 | 4914987.499 529.324 N
315 2005730.740 | 4914990.748 530.133 N
316 2005733.613 | 4914998.066 530.733 N
317 2005736.656 | 4915005.214 529.738 N
318 2005741.389 | 4915015.766 529.135 N
210 2005773.742 1 4915020.390 522.032 N
320 2005771.210 | 4915011.201 529,295 N
321 2005767.660 | 4915002.522 531.856 N
322 2005757.496 | 4915002.002 531.219 N
323 2005753.011 | 4915012.721 529.334 N
324 2005685.054 | 4915021.752 528.054 N
325 2005681.253 | 4915010.691 527.712 N
326 2005679.224 | 4915006.096 527.974 N
327 2005674.830 | 4914994.608 528.864 N
328 2005672.551 | 4914986.525 529.604 N
329 2005662.815 | 4914980.902 529.135 N
330 2005653.166 | 4914973.663 529.273 N
331 2005655.869 | 4914981.490 528.404 N
332 2005658.907 | 4914993.743 528.257 N
333 2005661.436 | 4915006.249 527.917 N

,ﬁ:{wﬁ GOBERNACION DEL META
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Tae®  AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA
'}'f'”? el META 110-GPY-FR-035-V04
==y DEL META 09/09/2024
NIT. SO02E20547-5
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: et Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.

Proyecto: _

334 2005662.447 | 4915012.119 527.369 N

335 2005663.544 | 4915016.628 527.539 N

336 2005664.302 | 4915021.222 527.845 N

337 2005666.070 | 4915032.367 527.957 N

338 2005664.551 | 4915026.156 527.956 N

339 2005652.262 | 4915033.630 527.916 N

340 2005651.419 | 4915029.546 527.547 N

341 2005649 983 | 4915024 611 527924 N

342 2005648.125 | 4915018.825 527.837 N

343 2005645.422 | 4915010.656 527.276 N

344 2005643.479 | 4915005.891 527.042 N

345 2005641.031 | 4914996.362 528.482 N

346 2005637.312 | 4914987.597 527.806 N

347 2005635.115 | 4914982.066 528.275 N

348 2005632.916 | 4914979.258 529.458 N

349 2005634.614 | 4914974.836 529.469 N

350 2005638.852 | 4914972.033 529.427 N

351 2005641.991 | 4914966.677 529.058 N

352 2005638.523 | 4914961.911 529.171 N

353 2005632.256 | 4914959.608 528.976 N

354 2005623.531 | 4914960.536 528.930 N

355 2005615.903 | 4914964.781 529.019 N

358 2005611410 | 4014960 455 528.580 N

357 2005605.145 | 4914965.452 528.433 N

358 2005603.788 | 4914967.662 528.587 N

359 2005600.063 | 4914964.851 528.460 N

360 2005605.320 | 4914960.093 528.478 N

361 2005609.384 | 4914961.883 528.619 N

362 2005616.420 | 4914955.510 528,583 N

363 2005614.475 | 4914952.786 528.581 N

364 2005622.784 | 4914944.628 528.932 N

365 2005618.470 | 4914937.394 529.997 N

366 2005612.367 | 4914942.747 529.703 N

367 2005597.532 | 4914954.046 529,951 N

368 2005591.683 | 4914959.144 530.222 N

369 2005583.631 | 4914963.815 530.357 N

370 2005577.444 | 4914968.403 530.078 N

=t S
Flaign
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Faw® AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA
,ﬁ“’v‘)—\. 110-GPY-FR-035-V04
= DEL META 09/09/2024
900220547 -56
e ey S DATOSBASICOS = o aimss o
Departamento: [Meta Fecha: 5/12/2025

Municipio: o Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus

Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS

DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
= DATOS DE MEDICION T
NORTE | ESTE __COTA RIPCION

2005573.374 | 4914972.142 530.296 N
2005582.349 | 4914975.807 528.787 N
2005587.860 | 4914971.304 529.080 N
2005598.964 | 4914963.319 528.850 N
2005606.594 | 4914956.181 528.751 N
2005612.782 | 4914950.743 528.700 N
2005605.770 | 4914931,342 530.540 N
2005593 139 | 4914947 049 528 872 N
2005577.545 | 4914950.285 530.259 N
2005573.051 | 4914955.639 530.301 N
2005564.149 | 45914964.137 529.822 N
2005562.547 | 4914955.714 530.218 N
2005559.259 | 4914539.890 530.450 N
2005555.544 | 4914926.362 530.796 N
2005553.691 | 4914915.812 531.035 N
2005547.951 | 4914895.052 531.437 N
2005544.908 | 4914887.394 531.260 N
2005574.891 | 49148591.335 531.529 N
2005588.101 | 4914855.601 531.926 N
2005599.787 | 4914898.844 531.733 N
2005604.857 | 4914911.607 530.676 N
2005550.289 | 4914910.403 531.116 N
2005575722 1 4014007837 E31.243 A
2005559.794 | 4914910.885 531.150 N
2005568.945 | 4914926.035 530.680 N
2005581.293 | 4914928.768 530.428 N
2005575.017 | 4914936.418 530.502 N
2005558.130 | 4914569.065 528.920 N
2005560.838 | 4914871.704 528.710 N
2005556.935 | 4914978.846 528.358 N
2005554.141 | 4914977.312 528.401 N
2005548.791 | 4914991.853 528.198 N
2005551.500 | 4914993.811 528.067 N
2005548.189 | 4915001.293 528.125 N
2005544.126 | 4914998.483 527.998 N
2005535.566 | 4915002.727 528.169 N
2005534.545 | 4915008.085 527.497 N

'#:':"N GOBERNACION DEL META
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L META

NIT. 800220547-5

AGENCI|A PARA. LA

CARTERA TOPOGRAFICA

110-GPY-FR-035-V04
09/08/2024

Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto: = T
PUNT NORTE | ESTE |  COTA DESCRIPCION
408 2005534,703 | 4915020.164 526.828 N
409 2005535.208 | 4915023.907 526.326 N
410 2005534.691 | 4915033.093 526.750 N
411 2005534.677 | 4915047.214 527.560 N
412 2005553.817 | 4915051.570 527.448 N
413 2005553.067 | 4915038.724 527.518 N
414 2005553.413 | 4915030.134 526.936 N
415 2005553 334 | 4915024 690 526643 N
416 2005553.422 | 4915021.457 526.770 N
417 2005554.531 | 4915012.442 526.893 N
418 2005570.964 | 4915012.798 526.805 N
419 2005571.383 | 4915017.477 526.781 N
420 2005571.804 | 4915020.624 526.642 N
421 2005572.052 | 4915026.493 527.211 N
422 2005572.636 | 4915036.021 527.833 N
423 2005573.560 | 4815044.783 527.578 N
424 2005591.685 | 4915046.331 527.658 N
425 2005590.420 | 4915040.801 527.856 N
426 2005588.984 | 4915036.802 527.881 N
427 2005588,394 | 4915033.825 527.866 N
428 2005587.300 | 4915026.168 527.552 N
429 2005586.543 | 4915020.468 526.992 N
430 200558 448 | 4915012.982 525,538 ~
431 2005600.699 | 4915008.828 526.813 N
432 2005601.882 | 4915012.827 527.075 N
433 2005602.893 | 4915017.762 527.323 N
434 2005604.831 | 4915028.566 527.703 N
435 2005606.856 | 4915037.585 527.851 N
436 2005608.205 | 4915043.710 527.441 N
437 2005624.813 | 4915038.282 528.166 N
438 2005624.141 | 4915032.072 528.225 N
439 2005623.889 | 4915029.775 527.793 N
440 2005623.216 | 4915025.181 527.898 N
441 2005622.373 | 4915020.247 527.866 N
442 2005620.772 | 4915011.654 527.153 N
443 2005619.337 | 4915006.805 526.845 N
444 2005618.411 | 4915000.339 527.695 N

WE"N GORERNACION DEL META
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Fae® AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA
w*’w NFRAESTRUCTUR/{ 110-GPY-FR-035-V04
== [DjE JL M F T}A 09/09/2024
Departamento: [Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto: _
PUNTO___|_NOFR ESTE. —CO CRIPCION
445 2005619.344 | 4914998.808 527.780 N
446 2005628.412 | 4914994.139 527.774 N
447 2005630.351 | 4915004.008 527.199 N
448 2005632.372 | 4915016.939 527.618 N
449 2005635.156 | 4915028.340 527.987 N
450 2005585.197 | 4915010.685 526.725 N
451 2005618.378 | 4914845,730 528.850 N
452 2005637 520 | 4915036 582 528 0R8 N
453 2005518.186 | 4914929.303 533.394 Vv
454 2005522.228 | 4914954.655 533.738 vV
455 2005574.622 | 4915162.346 527.603 Nivel
456 2005903.317 | 4915069.932 530.020 Borde
457 2005865.273 | 4915081.298 529.729 Borde
458 2005831.292 | 4915096.573 525.662 Borde
459 2005797.146 | 4915106.068 529.093 Borde
460 2005762.244 | 4915109.778 528.497 Borde
461 2005733.611 | 4915112.132 527.999 Borde
462 2005709.215 | 4915112.960 527.836 Borde
463 2005683.044 | 4915110.383 527.708 Borde
464 2005668.559 | 4915110.625 527.720 Borde
465 2005654.166 | 4915102.786 527.465 Borde
466 2005625.529 | 4915109.563 527.490 Borde
487 2005527.058 1 4915125618 527280 Borde
468 2005563.141 | 4915134.640 527.310 Borde
469 2005540.133 | 4915144.953 527.405 Borde
470 2005523.017 | 4915150.721 527.203 Borde
471 2005884.531 | 4915005.183 530.005 Borde
472 2005866.567 | 4915011.461 529.817 Borde
473 2005850.812 | 4915010.936 529.877 Borde
474 2005843.695 | 4915013.481 529.876 Borde
475 2005823.024 | 4915015.673 529.844 Borde
476 2005814.553 | 4915017.026 529.759 Borde
477 2005795.572 | 4915023.643 525.302 Borde
478 2005779.663 | 4915030.093 528.872 Borde
479 2005770.173 | 4915032.635 528.639 Borde
480 2005768.649 | 4915032.294 528.672 Borde
481 2005747.470 | 4915034.315 528.364 Borde
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CARTERA TOPOGRAFICA

110-GPY-FR-035-V04

09/08/2024
NIT. 900C220547-5
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Aeatas Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RiO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecio:
2005‘33.922 4915035.143 527.942 Borde
483 2005705.964 | 4915035.126 527.798 Borde
484 2005689.193 | 4915033.750 527.791 Borde
485 2005666.915 | 4915034.919 527.692 Borde
486 2005653.530 | 4915036.608 527.557 Borde
487 2005637.941 | 4915035.145 527.595 Borde
488 2005625.571 | 4915042.195 527.590 Borde
489 2005608 A26 | 4915046.773 527.500 Raorde
490 2005592.019 | 4515051.265 527.391 Borde
491 2005573.973 | 4915055.416 527.284 Borde
492 2005553.894 | 4915059.141 527.235 Borde
493 2005535.664 | 4915061.287 527.335 Borde
494 2005773.298 | 4915011.108 529.826 Nivel
495 2005769.438 | 4915012.142 529.762 Nivel
496 2005746.169 | 4915014.363 529.284 Nivel
497 2005723.580 | 4915015.157 528.813 Nivel
498 2005706.792 | 4915015.141 528.524 Nivel
499 2005587.169 | 4915031.873 527.464 Nivel
500 2005569.909 | 4915035.843 527.370 Nivel
501 2005550.900 | 4915035.370 527.234 Nivel
502 2005533.632 | 4915041.403 527.032 Nivel
503 2005900.204 | 4915065.017 529.717 Lamina
504 2D05865.002 | 4915079.783 529.431 Laming
505 2005842.732 | 4915088.874 529.288 Lamina
506 2005822.275 | 4915093.962 529.013 Lamina
507 2005822.260 | 4915093.966 529.012 Lamina
508 2005791.519 | 4915101.607 528.631 Lamina
509 2005771.725 | 4915104.250 528.337 Lamina
510 2005752.446 | 4915107.898 528.152 Lamina
511 2005729.541 | 4915108.313 527.822 Lamina
512 2005699.152 | 4915109.943 527.629 Lamina
513 2005682.811 | 4915107.808 527,557 Lamina
514 2005660.221 | 4915100.880 527.454 Lamina
515 2005647.551 | 4915096.748 527.285 Lamina
516 2005635.537 | 4915101.404 527.290 Lamina
517 2005616.957 | 45915110.500 527.223 Lamina
518 2005562.586 | 4915131.355 526.807 Lamina
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IR 110-GPY-FR-035-V04
‘#:w_, D E L M ETA_ 09/09/2024
NIT. 900220547~
Departamento: |Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
e "MEDICIO T
~ NORTE. STE COTA SCRIPCION _
519 2005540.893 | 4915140.781 526.582 Lamina
520 2005899.255 | 4915062.706 528.782 Fondo
521 2005864.138 | 4915077.475 528.632 Fondo
522 2005841.956 | 4915086.493 528.535 Fondo
523 2005821.672 | 4915091.538 528.267 Fondo
524 2005821.657 | 4915091.542 528.266 Fondo
525 2005791.051 | 4915099.149 527.800 Fondo
K26 2005771 327 | 4915101 783 527477 Fondo
527 2005752.189 | 4515105.404 527.210 Fondo
528 2005729.452 | 4915105.816 526.841 Fondo
529 2005695.248 | 4915107.437 526.603 Fondo
530 2005683.343 | 4915105.358 526.524 Fondo
531 2005660.974 | 4915098.498 526.405 Fondo
532 2005647.479 | 4915094.097 526.332 Fondo
533 2005634.535 | 4915099.113 526.231 Fondo
534 2005615.959 | 4915108.208 526.118 Fondo
535 2005561.641 | 4915125.042 525.721 Fondo
536 2005540.016 | 4915138.438 525.478 Fondo
537 2005875.125 | 4915016.359 528.739 Lamina
538 2005855.618 | 4915023.578 528.661 Lamina
539 2005835.971 | 4915023.666 528.648 Lamina
540 2005809.887 | 4915029.828 528.341 Lamina
541 20058792225 1 4915033.442 527.976 Lamina
542 2005766.809 | 4915036.696 527.575 Lamina
543 2005740.732 | 45915041.518 527.091 Lamina
544 2005719.835 | 4915039.831 526.767 Lamina
545 2005680.629 | 4915038.686 526.554 Lamina
546 2005654.470 | 4915040.280 526.462 Lamina
547 2005621.719 | 4915046.653 526.327 Lamina
548 2005603.966 | 4915052.293 526.135 Lamina
549 2005584.207 | 4915058.221 526.024 Lamina
550 2005564.683 | 4915061.946 525916 Lamina
551 2005538.281 | 4915065.756 525.659 Lamina
552 2005875.654 | 4915017.761 528.740 Fondo
553 2005855.850 | 4915025.076 528.660 Fondo
554 2005836.149 | 4915025.165 528.587 Fondo
585 2005810.209 | 4915031.251 528.339 Fondo

"11*
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CARTERA TOPOGRAFICA

110-GPY-FR-035-V04

09/09/2024
NIT 900220547-5
Departamento: |[Meta Fecha: 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
2005792.471 | 4915034.922 527.976
557 2005767.041 | 4915038.177 527.560 Fondo
558 2005740.809 | 4915043.028 527.090 Fondo
559 2005719.752 | 4915041.328 526.755 Fondo
560 2005680.653 | 4915040.186 526.518 Fondo
561 2005654.659 | 4915041.770 526.377 Fondo
562 2005622.091 | 4915048.108 526.230 Fondo
583 2005604 ANR] | 4918053 725 526135 Fondn
564 2005584.563 | 4915059.679 526.023 Fondo
565 2005564.931 | 4915063.425 525.916 Fondo
566 2005538.462 | 4915067.245 525.657 Fondo
567 2005874.419 | 4915014.489 529.628 Lam
568 2005855.256 | 4915021.581 528.326 Lam
569 2005835.733 | 4915021.669 529.353 Lam
570 2005809.457 | 4915027.876 529.063 Lam
571 2005791.898 | 4915031.469 528.765 Lam
o2 2005766.500 | 4915034.721 528.427 Lam
573 2005740.629 | 4915039.505 527.993 Lam
574 2005719.944 | 4915037.835 527.756 Lam
875 2005680.597 | 4915036.686 527.557 Lam
576 2005654.217 | 4915038.293 527.443 Lam
577 2005621.224 | 4915044.713 527.354 Lam
578 200E5£03 376 | 4915050 384 527222 Lam
579 2005583.731 | 4915056.277 527.068 Lam
580 2005564.353 | 4915059.974 527.020 Lam
581 2005538.041 | 4915063.772 526.741 Lam
582 2005875.301 | 4915016.826 528.739 Fond
583 2005855.709 | 4915024.077 528.661 Fond
584 2005836.030 | 4915024.166 528.587 Fond
585 2005809.994 | 4915030.316 528.340 Fond
586 2005792.307 | 4915033.936 527.976 Fond
587 2005766.886 | 4915037.190 527.560 Fond
588 2005740.757 | 4915042.022 527.090 Fond
589 2005718.807 | 4915040.330 526.756 Fond
590 2005680.637 | 4515039.186 526.518 Fond
591 2005654.533 | 4915040.777 526.377 Fond
592 2005621.843 | 4915047.138 526.230 Fond
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;&_;EF‘ AGENCIA PARA LA CARTERA TOPOGRAFICA
2 INFRAESTRUCTURA 110-GPY-FR-035-V04
Wﬂ DEL META 09/09/2024
NIT. 900220547-5
Departamento: |Meta 5/12/2025
Municipio: Acacias Equipo utilizado: Hi-Target V30 Plus
Sector: Rio Guayuriba
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS
DEL RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META.
Proyecto:
593 2005604.113 | 4915052.771 526.135 Fond
594 2005584.325 | 4915058.707 526.023 Fond
595 2005564.766 | 4915062.439 525.916 Fond
596 2005538.341 | 4915066.252 525.658 Fond
597 2005653.069 | 4915000.376 527.172 PL
598 2005749.412 | 4915152.198 528.030 N
599 2005721.819 | 4915148.069 528.042 N
/00 2005775 461 | 4915155 814 528021 N
601 2005685.536 | 4515146.009 528.062 N
602 2005517.808 | 4914970.325 533.738 V'
603 2005527.186 | 4914970.260 533,738 V'
604 2005526.282 | 4914954.120 533.738 vV
605 2005517.790 | 4914954.842 533.738 vV
606 2005521.584 | 4914928.304 533.394 vV
607 2005515.214 | 4914930.033 533.394 vV
608 2005537.780 | 4914976.072 52&169 N

\C|

Firma
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Nombre: Maycol Velasquez Ortiz

CONTRATISTA

ﬁ‘:’:‘ﬁ GOBERNACION DEL META

V°B®
Nombre:
REVISO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

EFIZ

CENTRO AUTORIZADO DE SERVICIO TE(‘\T(‘O

RECIBO
B Hynamics ST=C H,_ra,gﬂ No. 3015 ]

/Boguté D.C

Sefior{es)

MARZO 13 de 2025

DIEGO ALEJANDRO TROCHEZ BAQUERO
CCINIT: 1122138312
VILLAVICENCIO

Apreciados sefiores

\

La Estacion Total de marca STEC modelo AXIS 1T con serie No. 322293, fue revisada en nuestro laboratorio,
cumple can los parametros del fabricante STEC y se encuentra en el rango de precision, referente a las
caracteristicas técnicas para este modelo de instrumentos y esta en perfectas condiciones épticas y
mecanicas.

INSTRUMENTO DE VERIFICACION COLIMADOR SANZHUN W420-3 No 2376512076435

DE ALTA PRECISION 0.001 mm
PROCEDIMIENTO BAJO NORMA DIN 18723

PARAMETROS TECNICOS

Resolucién angular

Precision angular directa
Aumento

Medicion maxima con un prisma
Medicion maxima sin prisma

*(2mm+2Zmm*D)m.s.e
2“

30X

5000m

1500m

Medicién maxima con tarjeta reflectiva 1°30'

Campo de visién

Sistema compensador
Sensibilidad del compensador
Precisién del compensador
Temperatura de trabajo
Distancia de enfoque minima
Torque movimiento fino

Aumentos y campo visual a 100 m

Dos ejes

4r

1"

-20°C ~+50°C
IP55
Verificado
Verificado

Verificado

PERIODO PROMEDIO OPTIMO DE CALIBRACION

Fecha de verificacién de calibracion

SEPTIEMBRE 13 de 2025

A

Centro Autorizado de Servicio Técnico
Carrera 29 No. 39B - 48 | a soledad = PBX: 457 2128 . 3104955199

. C.E. Nutibara Cra. 80 No. 39 - 159 Of 309 + Tel. {4) 2059673 / 350 8417083

Avenida la pulida Calle 10 Rio Abajo « Tel.: 507 - 261 4886 . +507 6805.3117



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CENTRO AUTORIZADO DE SERVICIO TEC\'ICO

EF X € Fpynamics ST=C H-Taaget Nfgiglos ]
& h

Se realizan los procesos de pruebas y ajuste de acuerdo a los parametros técnicos de estaciones totales de
topografia segin su correspondiente modalidad, se da el presente certificado de verificacion calibracion por

una duracién de seis (6) meses, tiempo normal 6ptimo, en donde al final del periodo se recomienda realizar un
nuevo control.

El procedimiento de calibracién realizado al equipo tendra una garantia maxima de un (1) mes, previa
evaluacion del error obtenido, siempre y cuando este no se deba a desperfectos fisicos del equipo no
reportados por el cliente; en cuyo caso, se efectuara el diagnoéstico y cotizacion correspondiente de la
reparacién a la que se dé lugar; la reparacion debe ser autorizada por el cliente por escrito.

Para cualquier aclaracion, favor comunicarse con nuestro laboratorio, unidad de Ingenieria, al (1) 457 21 28 o
visitenos en la Carrera 29 No. 39 B 48 en Bogota D.C.

Cordialmente,

ET 5 Pe A
_‘J/._,Jf’ Lt
Departamento de ingenieria
CENTRO AUTORIZADO DE SERVICIO TECNICO

Nota Aclaratoria:

Los instrumentos revisados se encuentran en perfectas condiciones de funcionamiento, las cuales pueden ser
verificadas por el usuario en nuestro laboratorio antes de retirar los instrumentos, si asi lo amerita, por lo
anterior CENTRO AUTORIZADO DE SERVICIO TECNICO, no asume ninguna responsabilidad por mal
manejo, fransporte o no verificacion del instrumento por parte del usuario.

ELABORO: Sofia Salcedo.

Centro Autorizado de Servicio Técnico
Carrera 29 No. 39B - 48 | a soledad « PBX: 457 2128 - 3104955199
i C.E. Nutibara Cra. 80 No. 39 - 159 Of 309 » Tel. (4) 2059673 / 350 8417083
Avenida la pulida Calle 10 Rio Abajo » Tel.: 507 - 261 4886 - +507 68053117
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@ (1) 4572128
¢ contactenoscolombioc@caosadeltopografo.com

N

/AN CASA DEL
" Topocraro

Bogota D.C
24 de marzo de 2025 N. 0131

CERTIFICADO DE OPTIMO FUNCIONAMIENTO GNSS

Por medic de la presente, CASA DEL TOPOGRAFO COLOMBIA S.AS, NIT: 300.681833-4, en calidad de distribuidor
exclusivo poro io Republica de Colombia de los equipos de la linea de productos GNSS de la marca Hi TARGET,
CERTIFICA que el sisterna GNSS marca HI TARGET referencic V30 PLUS cuyos receptores tienen nimeros de serie
SM-11659619 y SM-11659598, cumple con los poradmetros del fabricante y se encuentra en el rango de precision,

referente a las caracteristicas técnicas para este modslo de equipo y en optimas condiciones de
funcionamiento.

PARAMETROS TECNICOS

Constelacicnes de rastreo simultdneo  GPS, GLONASS, GALILEQ, BOS, Q7SS

Precision en medicion astatica Hz 25Bmm+ 0.5ppm Vt: Smm+ 0.5ppm
Precision en medicion cinematica Hz: 10mm#lppm vt 25mmi+ippm
Precisién en medicion RTK Hz: 8mm+ippm Vt IEmm+ippm
Precision GNSS de codigo diferencial Hz: 2Scm+lppm vi: 50cm+lppm
Alconce de red RTK (via CORS) 20 - 50Kkm.

Frecuencia UHF radio interna 450-470 MHz con 116 canales
Temperatura de trabajo -E5°C - +85°C

Se realizan los procesos de pruebas y ojuste de acuerde con los parémetros técnicos dsl fabricante en nuestros
laboratorios por personal debidamente gereditodo y autorizado, por lo cual se expide el presente certificado a
solicitud del interesado, por una duracion de un (1) ane, tiempo normal 4ptimo, en donde al final del periodo se
recomienda realizar un nuevo control de hardware y softwara del aquipo.

Atentamente,

Carrera 29 No. 39B-52
Barrio La Soledad, Bogota Colomtio

~ww casadeltopograto.com



Fhaogh.  AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS
ﬁé"ﬂ DELMETA 110-GPY-FR-004-V04
i  NIT 900220847-5 09/09/2024

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Yo, MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ, identificado con C.C. No.
1.121.880.977 de Villavicencio, en mi calidad de Topégrafo, con Matricula
Profesional No. 01-15486 del Consejo Profesional Nacional de Topografia —
CPNT,

CERTIFICO

Que realicé el levantamiento topografico del proyecto denominado:

“QONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS DEL
RIO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META".

Este estudio no podra ser modificado sin mi autorizacion una vez sea viabilizado el
proyecto.

El presente documento se expide en Villavicencio, a los nueve (9) dias del mes de
julio de dos mil veintiseis (2026), para los fines pertinentes.

Atentamente,

MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ
Topografo

C.C.1.121.880.977

Matricula Profesional No. 01-15486 — CPNT

Paginalds1

Calle 15 Mo. 40 - 01 Lobby 1 Piso 8
CC. Primavera Urbana - Villavicencio
contac irmi=m; BOV.CO
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CONSEJC PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
Nombre MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ ="

Cédula 1.121.880.977

Licencia Profesional No. 01-15486

Resolucion: 02-5487 - 27/02/2015
TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

_ARAR Ll S(D

Vicepresidente

Esta tarjeta es documento Jliblico yljumo corfel Certificado de Vigencia
acredita al titular para efgrces fa pipfesioniile TOPOGRAFO en la
Republica de mbid@le acuerd: a Ley 70 de 1979 y el
Decreto Reg 590 de 1981

Si esta tarjeta es encontrada, por favor, enviaria a la direccion
de la oficina del Consejo Profesional Nacional de Topografia
Calle 33 No. 7-27 Ofc.:502 Tel.: 2881490
http:/icpnt.org Bogota - Coclombia

Para cualquier informacion comunicarse con el Consejo Profesional Nacional
de Topografia. Email.info@cpnt.org.




Repiblica de Colombia

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
Ley 70/ 79

CERTIFICADO DE VIGENCIA No: 661138/2026
EL DIRECTOR EJECUTIVO DEL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
HACE CONSTAR

Que el(la) Sefior(a) MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ OBTIZ , identificado(a) con cédula de ciudadania
No. 112:1880977 , 8 encuentra inscgito(a) en el Registro Unico de Topdgrafos RUTOPO del CPNT como
TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA de la Institucién de Educaciéon Superior UNIVERSIDAD DEL
QUINDIO, bajo la Licencia Profesional No. 01-15486 con fecha de expedicién del 27 de Febrero de 2015.
Que el(la) Sefior(a) MAYCOL ALIRIO VELASQUEZ ORTIZ, tiene vigente su Licencia Profesional No.

01-15486 y a la fecha NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS , que lo (la) inhabiliten en el
ejercicio de su profesion.

Dada en Bogotd, D.C. a los 14 dias del mes de Agosto de 2026.

LUIS ALEJANDRO ZAFRA JARAMILLO
Director Ejecutivo

*Firma del profesional

#La firma del profesional es requerida para comprobar la anuencia de su participacion en procesos contractuales. La falta de 1a firma del profesional MO imvalida el
certificado.

Notas 1- El anterior certificado no suple la Licencia Profesional para ejercer un cargo.
2- La validez del documento se puede verificar en la pdgina web www.cpnt.gov.co a través del nimero de centificado de Vigencia.
3- Este certificado digital tiene plena validez de conformidad con lo establecido en el Art. 2 de la Ley 527 de 1999, decreto 1747 de 2000 y Art. 6 Pardgrafo 3
de la Ley 962 de 2005.

Calle 42 No. 8A- 69 Oficina 601 Teléfono: 288 14 90 - 245 1694 - Bogota, D.C.
www.cpnt.gov.co - Email: info@cpnt.gov.co - presidencia@cpnt.gov.co
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS DEL
RiO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO VILLAVICENCIO, META

ESTUDIO DE FUNDACIONES DE LAS OBRAS DE MITIGACION

JOSE JOAQUIN LOZANO RADA
MS.c. INGENIERIA GEOTECNIA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

VILLAVICENCIO, MAYO DE 2026

ESTADO DE REVISION Y APROBACION
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José Joaquin Lozano

Nombre Rada 9

Cedula 1024540840
ELABORO Matricula Profesional 25202-330374

N° de Contrato 288

Firma w@g{;g@&}

Nombre

Cedula

REVISO Matricula Profesional

N°® de Contrato

Firma

Nombre Fernando Fajardo Alvares

Cedula 1121801751
APROBO Matricula Profesional 25202-357199 CND
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Firma .
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1. INTRODUCCION

El proposito de este documento es realizar el disefio de las obras de contral de inundacion de la
margen derecha del Rio Guayuriba, ubicado en el sector de Brisas del Guayuriba, departamento del
Meta. '

De acuerdo con Jo anterior, este estudio incluye la definicion de los pardmetros geotécnicos
empleados con base en el estudio de referencia: REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION
CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y
PROTECCION EN LA MARGEN [ZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA
REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA,
DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358
DE 2020, PRORROGADO MEDIANTE DECRETO No. 012 DE 2021 ¥ EN DESARROLLO DEL
PLAN DE ACCION ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL DECRETO DE RETORNO A LA
NORMALIDAD No. 184 DE 2021, ejecutado en diciembre del 2022 (informe de referencia a partir de
ahora). Es de anotar, que la exploracidn geotécnica realizada en este informe fue aprobada por los
revisores, por lo que su adopcion para este analisis es valida,

Se garantiza la estabilidad y un adecuado disefio de las cbras de mitigacion y proteccion teniendo en
cuenta lo establecide por la normativa nacional vigente (Reglamente Colombiano de Construccion
Sismoresistente, NSR-10.

El presente informe incluye los alcances del estudio, la metodologia de trabajo, la descripcion
general, la revisién de informacién de referencia y se presentan los calculos del disefio de las obras
de mitigacién y proteccion.

2. ALCANCE
A continuacion se presenta el alcance del presente estudio:

¢ Definicion de |a caracterizacion geotécnica con base en el informe de referencia Para ello, se
tiene informacion de tres (3) sondeos manuales con profundidades de hasta 6 m; una (1)
perforacidon mecanica de 20 m y una (1) adicional de 10 m de profundidad. En las muestras
exiraidas en las perforaciones. Jograron ejecutar ensayos de laboratorio de clasificacion
geotécnica. Es de anotar, que esta campana de exploracion fue aprobada para los analisis y
disefips de las obras de proteccion proyectadas en el estudio de referencia, por lo que se
puede extrapolar para este estudio.

e Definicion del perfil geotécnico del suelo, de acuerdo con la informacion suministrada de
trabajos de campo y ensayos de laboratorio.

e Disefio de las obras control de inundacién y socavacion en la margen derecha del rio
Guayuriba.
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¢ Recomendaciones generales para la construccion y mantenimiento de la zona a intervenir.

METODOLOGIA

Para el presente estudio se utilizé la siguiente metodologia:

¢ Revision de la campana de_exploracién geotécnica: Con el objetivo de caracterizar
adecuadamente las condiciones geomecanicas de los materiales, se evaluaron los 3
sondeos manuales con profundidades de 68 m; 3 perforaciones mecanicas 1 con profundidad
de 20 m y 1 con profundidad de 10 m, en conjunto con los ensayos de laberatorio para la
clasificacién de los materiales.

e Definicién de la caracterizacién geotécnica; Con base en el informe de referencia, se

realiza la caracterizacién de 1as condiciones de resistencia y deformabilidad del subsuelo.

« Evaluacién del disefio; Se realiza el calculo de la capacidad portante, asi como el analisis
de estabilidad general de |as obras propuestas para la mitigacion y proteccion de la margen
derecha del Rip Guayuriba.

» Recomendaciones constructivas: Una vez definido el disefo de las obras, se presentan
las recomendaciones pertinentes de acuerdo con lo establecide en la normativa nacional
vigente (Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente, NSR-10).
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3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La localizacién del proyecto es en la margen derecha del rio Guayuriba en el sector de Brisas del
Guayuriba, sobre el corredor que comunica Granada y Acacias, en el departamento del Meta. En la
Figura 1 se presenta la ubicacién estimada, limitando con los municipios de Villavicencio, Guayabetal al

norte, con San Carlos de Guarea al oriente, al sur con Castilla la Nueva y al occidente con el municipio
Guamal.

| ESTRUGTURA GUAYURIBA | | - Layanca
. ‘ ¥ Zona de Estudio

Googke Earth | \ :

Figura 1. Localizacion zona de estudio
Fuente: Estudio geotécnico Obras de mitigacion y proteccién en la margen derecha del rio Guayuriba, Google
Earth 2022

4. ANTECEDENTES

Se recibid como insumo principal el informe del Estudio Geotécnico "Para las obras de intervencion
correctiva mediante Ia construccion de Ja Fase | de las obras de mitigacién y proteccion en la margen
derecha del rio Guayuriba, requeridas para reducir el riesgo por inundacién y socavacion en el sector
La Cuncia Baja, en el departamento del Meta”, ejecutado en diciembre del 2022, donde se verifict la
normativa, la metodologia del disefio, las caracteristicas del sitio y el analisis geotecnico.
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El estudio geotécnico se complementé con los ensayos de laboratorie de clasificacion del suelo
{Granulometria con lavado tamiz No. 200} y el registro fotografico de las muestras extraidas en las
perforaciones 4 y 5, presentadas en |a Tabla 1 del presente documento.

Lo anterior con el fin de evaluar el disefio geotécnico propuesto para las obras de proteccién y
mitigacion contra erosion de la margen derecha del rio Guayuriba,

6. MARCO NORMATIVO

La normativa legal vigente aplicable para el estudio geotécnico propuesto, fue considerada por los
lineamientos establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente (NSR-10).

7. CARACTERIZACION GEOTECNICA

De acuerdo con el perfil del tipo de suelo segdn la NSR-10, en el capitulo A.2.4.3 el tipo de suelo de
la zona es D. El nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en el perfil del suslo es
aproximadamente 30.

a. CAMPANA DE EXPLORACION GEOTECNICA

Se realizo una campana de exploracion geotécnica para el reconocimiento del subsuelo, por medio
de perforaciones mecanicas y manualss con profundidades de entre 6.0 m a 20.0 m, para un total de
5 sondeos. En la Tabla 1 se presenta la localizacion en coordenadas de dichas perforaciones.

Tabla 1. Localizacion de fas perforaciones en coordenadﬁs__
Perforacion | Profiy (m) |iLathud -5 Longitud
4° 3'0.67"N {73°45'51,98"0Q

1

2 4° 2'65.81"N |73°45'50.23"0
3 4° 2'61.49"N |73°45'47.82"0
4 20 4° 2'45 98"N |73°45'43.43"0
5 10 4° 2'569.86"N [73°45'53.67"0

Fuente. Informe de referencia
b. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron ensayos de laboratorio de clasificacién del suelo, sin embargo, no se cuenta con
informacion de ensayos de resistencia ni de deformacion del material, debido a la composicion
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granular de los materiales, gque no permite recuperar muestras inalteradas para ensayos de
laboratorio. En la Tabla 2 se presenta ef resumen de los resultados:

Tabla 2. Resultados de laboratorio

1 0,0 0,2 497 | 6209|3634 157 | GW 19,1

2 02 0,8 235 | 744682451 | 1,03 | GW 19.6
4 23 3 0.8 2.0 500 | 97,08 0,00 | 292 | GW

4 2,0 3,4 1,20 | 9680 0,00 [ 3,20 | GW

5 34 52 0,00 |100,00] 0,00 | 0,00 | GW

6 52 15,4 0,00 |100,00] Q.00 | 0,00 | GW

1 0,0 05 6,13 | 54,41 [ 37,49 | 8,10 { GW 19,1
5 185 2 06 2,6 061 | 97,58 0,00 | 242 § GW

3 286 58 0,00 |100,00f 0,00 | 0,00 | GW

4 58 10,0 0,51 |100,00] 0,00 | 0,00 | GW

Fuente: Informe de referencia

¢. PARAMETROS DE DISENO

De acuerdo con el informe de referencia, no se definid un perfil del suelo con la clasificacion de los
estratos a profundidad. No obstante, se establecieron los paradmetros de disefio para el estrato de
fundacion de las estructuras. En [a Tabla 3, se presentan los pardmetros geotécnicos empleados en

los diseinos:

Tabla 3 Pararmetros de disefio del suelo de fundacién

{Memoria de célculo)

’ Valor 'Z andlisis Neor
(m)
Correlaciones y analisis de
estabilidad (Slide) 6 30 0 38 19 -
Empleado en calculo de la
capacidad portante 2 25 ] 34 17,94 -
(Informe)
Empleado en calculo de la
capacidad portante - - 0 32 18,5 1000

Fuente: Informe de referencia
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De acuerdo con los parametros presentados en la Tabla 3 de este documento, se precisa que se
empiea para el disefo de la estructura, los parametros determinados por medio de correlaciones en
los ensayos de campo y laboratorio, asi como los propuestos en el Fuente: Informe de referencia (Ver
Tabla 4).

Finaimente, en las hidromallas para la proteccion contra socavacién, se empled un valor de Angulo
de friccién interna ($) de 40°, debido a que el material de relleno es grava redonda sin compactar.

_'I_'abig 4. Parametros geotécnicos empleados

és_:=:
s (kPa)
Material aluvial con gravas de 0 34 19.0
aproximadamente 1" hasta 2m de profundidad !
Material aluvial con bolos de gran tamafio 0 38 190
hasta 6 m de profundidad '
Materiai de préstamo (Pique) 0 44 20,9
Hidromalla 80 40 18,1
Piedrapegada 5 45 22,0

d. SISMICIDAD

En la Tabla 5 se presenta la sismicidad de la zona de estudio, definiendo un coeficiente sismico
horizontal (Kh) igual a 0.32, el cual se empleara en el analisis de estabilidad general por medio del
software Slide. '

Tabla 5

. Sismicidad zona de estudio

Acacias 0,35 \ 1,8 ALTA 0,32
Fuente. Estudio geotécnico Obras de mitigacion y proteccion en la margen derecha del rio Guayuriba, 2022
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8. EVALUACION DEL DISENO DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y
PROTECCION

La obra propuesta corresponde a un enrocado de proteccion para proteccion contra inundacién y
socavacion en el sector Brisas del Guayuriba, ocasionados por el Rio Guayuriba.

De acuerdo con el perfil estratigrafico de los registros de perforacion ejecutados en los sondeos 4 y 5,
se evidencian dos tipos de suelo correspondientes a material aluvial de diferente tamano. Hasta una
profundidad entre 3,40 m - 5.80 m se observa un material aluvial con gravas de aproximadamente 17
y posterior a esta profundidad, se identificé material aluvial rocoso con bolos de gran tamafio de mas
de 1". Se tomd el material como uno solo hasta la profundidad explorada (15.4 m), haciendo
referencia que el suelo de fundacion de las estructuras proyectadas, corresponde a un material
aluvial con bolos de gran tamafio.

a. CAPACIDAD PORTANTE

En la Figura 2 se presenta el abaco de la capacidad portante admisible para una cimentacion
superficial, cumpliendo el factor minimo de seguridad establecido segin la normativa NSR-10
(FS=3.0). Se presenta la capacidad del terreno para diferentes anchos de cimentacion entre 1.0 m a
6.0 m, teniendo en cuenta una profundidad de desplante (DF) de 0.5 m,
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Figura 2, Capacidad pertante para cimentacion superficial

Nota: Se precisa que las obras son proyectadas por ML.

b. DISENO PROTECCION MARGEN DERECHA DEL RiO

Para verificar la viabilidad de la solucién, es necesario verificar tanto la estabilidad de los cortes
planteados, como los esfuerzos cortantes y deformaciones en el muro de enrocados.

Para realizar las validaciones antes mencionadas, se realizé un modelo numérico en el software
MIDAS GTS NMX, que tiene implementado el método de los elementos finitos. MIDAS es un
programa que permite el modelamiento de sistemas geotécnicos y estructurales complejos con la
combinaciéon de elementos 1D, 2D v 3D. Las propiedades mecanicas y de deformabilidad de los
materiales involucrados permiten ser asignados bajo la formulaciéon de una gama amplia de modelos
constitutivos entre los que estan, el Elastico Lineal, Mohr-Coulomb, Hardening Soil, Soft Soil Creep,
Cam Clay, entre otros. Las mallas de elementos finitos pueden ser conformadas por elementos
lineales (1D), triangulares (2D), cuadrangulares (2D), tetrahedrales (3D), pentahedrales (3D) o
Exahedrales (3D), permitiendo la conformacion de geometrias complejas de manera versédtil y
optima.
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MIDAS GTS NX permite realizar los analisis numéricos mediante la definicion de estados de
construccién que significa establecer condiciones generales para el desarrollo de un proyecto, por
ejemplo un estado de construccién puede ser una alternativa dada que se desarrolla completamente,
para compararla con otra alternativa que se analiza como ofro estado de construccidn general.

Para cada estado de construccién general, el programa permite desglosar de manera detallada el
proceso de construccion del proyecto en la cantidad de etapas constructivas que se requiera o se
desee, con el proposito de conocer los efectos generados por excavaciones generales, locales,
condiciones de seguridad de taludes, cambios del nivel de agua, construccién de rellenos, aplicacion
de sobrecargas, cambios en condiciones de fronteras, procesos de drenaje y consolidacion entre
otros aspectos, Adicionalmente, para cada etapa constructiva es posible determinar un numero de
pasos para la aplicacion del efecto tofal de la etapa, los cuales estan ligados con el tiempo de
construccion estimado para la etapa; estos pasos y el tiempo de ejecucion se pueden relacionar con
el comportamiento no drenado de los materiales, para controlar la aproximacion a la falla de los
suelos, adicionalmente para establecer aspectos de rata de consolidacion o de drenaje.

Las consideraciones para el analisis son las siguientes:

e De acuerdo con el estudio hidraulico, la profundidad de socavacion es de 2.0 m, medidos
desde el fondo del rio.

e De acuerdo con el disefio hidraulico, la velocidad del rio puede variar entre 5.00 y 13.40 m/s,
para un periodo de retorno de 100 afios.

e Para los analisis de estabilidad temporal, es decir, la construccion del sistema de proteccion,
se empled el 50% de la aceleracién, es decir 0.175

e« El modelo se extiende lateralmente para evitar problemas de condicion de borde, por tanto, el
material del jarilién del rio se extiende

e Para el analisis geotécnico se usd el modelo constitutive de Mohr-Coulomb, el cual, es
considerado como una aproximacion de primer orden al comportamiento ne lineal def suelo.
Se trata de un modelp elastoplastico perfecto (isotropico) desarrollado a partir de la
composicién de la ley de Hooke y la forma generalizada del criterio de falla de
Mohr-Coulomb. Puede simular el comportamiento de suelos granulares sueltos o finos
normalmente consolidados y se debe tener en cuenta que no representa el comportamiento
elastoplastico progresivo {Figura 3-a) sino que es un modelo eldstico y luego plastico
perfecto (Figura 3-b). Su formulacion involucra dos elementos generales: la elasticidad
perfecta y la plasticidad asociada al desarrollo de deformaciones plasticas o irreversibles.
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Figura 3. Respuesta experimental del suelo en ensayos triaxiales drenados. (b) Respuesta basica del modelo
elastoplastico perfecto (Mohr-Coulomb)

Para evaluar si la plasticidad ocurre o no en un analisis especifico, el modelo Mohr-Coulomb
involucra un conjunto de funciones de fluencia f {yield functions) que definen el limite entre el
comportamiento elastico y plastico del material. La representacion gréfica de las funciones en
el espacio de los esfuerzos principales constituye un contorne o superficie de fluencia fija, en
forma de cono hexagonal, tal como se muestra en la Figura 4. De esta manera, para diversos
estados de esfuerzes representados dentro de la superficie, el comportamiento es puramente
elastico, y todas las deformaciones son reversibles. Cuando los esfuerzos igualan o superan
la frontera definida por esta superficie, se presentan deformaciones tanto elasticas como
plasticas, Este criterio de fluencia es una extension de la ley de friccién de Coulomb para un
estado general de esfuerzos, y es definido a partir de seis funciones formuladas en términos
de esfuerzos principales.,

““““““ b R e 30
B e g

- g & 1
¢ uig @

&
Figura 4. Proyeccidn de superficies de fiuencia dentro de: (a) plano desviador, (b} plano meridiano
Fuente: Manual Geob

De esta forma, la formulacion del modele exige cinco pardmetros basicos de entrada: el
méduio de Young E, la relacion de Poisson u, la resistencia por cohesidn del suelo ¢, el
angulo de friccion interna ¢, y el anguio de dilatancia . Dado que los ingenieros estan por lo
general familiarizados con los cinco parametros anteriores y ocasionalmente disponen de
informacion adicional acerca de otros parametros del suelo, el modelo Mohr Coulomb es el
modelo basico mas utilizado en ta practica geotécnica, a pesar de su incapacidad para
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reproducir adecuadamente los cambios de rigidez del suelo y modelar situaciones dende
diferentes trayectorias de esfuerzos son experimentadas.

Para llevar a cabo la modelacién, se requiere como parametros de entrada, tanto en
condicién drenada como no drenada, los expuestos en la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros de entrada para modelo Mohr Coulomb

Parametro Nomeralclatur Condicion
Maodulo de Elasticidad de Young E-E, Drenado - No Drenado
Relacion de Poisson vi-y Drenado - No Drenado
Peso Unitario Y, Drenado - No Drenado
Peso sumergido Y eum Drenado
Resistencia al corte no Drenada €, No drenada
Cohesion efectiva c' Drenada
Angulo de friccion ' - Drenado - No Drenado

Fuente: Elaboracién propia, 2025

e La Tabla 7 presenta los resultados del modeio hidrdulico para la seccion mas critica,
destacando que se tiene un esfuerzo sobre la base de 682 Pa. El modelo hidraulico genero
una profundidad de socavacion de 2.0 m.

E.G. By fm} <3355 | Fle
Vel Maad Tl 207 | v e, 2.5%
W5, Pey (m) 325.5% | Reachlen. im) 1130 £1.80 1130
Tt s 530,99 | Flow Ares (m2) _ I
E.G. Siope {mfm) 0.072560 | Arsa fim2) i1l
3 Totad m3is} 323980 | Flow (mis) 3235.30
: Top VWdth (m) 165.04 | Top Yidts (m) 163.94
U szel Towal tmisy 2.94 | Ave. vel, fnis) 394
E g3y Chf Dipth {m) 303 | svdr Denth {m) .1t
s Core, Yotal {m3i) 1PER ] Cony, [midd 179323
Length Wd, () LLAG | Watted Per, il 1549 44
Mir (0h H {m) L2556 1 Shear Hlm2} sg2. A
#oha 1.3G 7 Steam Power Tiin 5} AR7 A2
Frotm Logs fm) .56 | Cum Volume (1000 &3} £.00 1078402 KRS
CHE Loss Tm) 3.32 § Cum SA IO mY GOz 75834 BL

e
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e De acuerdo con el modelo hidraulico realizado, es necesario complementar la solucion
planteada con un jarillén que alcance la cota 534,2 msnm (ver Figura 5). Se destaca que el
terraplén se plantea con una inclinacidén 0.75H;1.0V para el talud hacia el enrocado, mientras
que el tafud posterior se proyecta con una inclinacién de 2.50H:1.00V,

Terraplén con
material dal ric

0.75H:1.00V

? 5.50H:1.foov\

Figura 5. Modelo general par la implementacién de la solucién planteada

Se realizé un modelo numérico 2D, empleando un procedimiento constructivo para simular dos
componentes: la primera busca verificar los esfuerzos cortantes en la base del canal, y de esta
manera, corroborar la viabilidad del relleno de enrocado, mientras que Ja segunda componente busca
analizar la estabilidad durante construccion del sistema empleando el modelo SRM, que obtiene
reduciendo los pardmetros de resistencia hasta alcanzar fa falla, v el factor de seguridad se obtiene
relacionando los parametros iniciales vs los parametros reducidos.

Este modelo no incluye el terraplén planteado, por lo que no corresponde al modelo de excavacion
temporal. : )

La Tabla 8 presenta el procedimiento constructivo empleado.
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Tabla 8. Detalle procedimiento constructive

Etapa Figura

Modelo Inicial

Se asume gue el modele
inicial ~ corresponde  al
dique, sin fa excavacion
del enrocado.

El material corresponde al
depdsito aluvial.

Los desplazamientos se
vuelven cero para
descontar el peso propio

Excavacion temporal:

Se realiza una excavacion
1H:1V para la
construccién del enrocado.
La profundidad del
enrocado es de 2.0 m,

cumpliendo con la
profundidad de
socavacion.

Adicionaimente, se realizé
el andlisis de estabilidad
para verificar el factor de
seguridad con el método
SRM.

La Figura 6 presenta las deformaciones generadas durante la excavacion temporal para la
construccion del enrocade, destacando gue se generan desplazamientos horizontales entre 1y 3
mm, mientras que se presenta un levantamiento de 10 mm en la base de la excavacién, lo cual, se
consideran de un orden de magnitud apropiado.
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(b)

Figura 8. Deformaciones generadas durante la fase de excavacion. {a) Horizontal; (b) Vertical

Para analizar la condicién final, se realizd un modelo de equilibrio limite para calcular los factores de
seguridad en condicidon estatica y pseudoestatica, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones::

+ Se tomaron superficies circulares por tratarse de un material tipo suelo.
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e La presién de poros se analizé integrando el nivel freatico identificado en las perforaciones,
toméndolo en superficie por la cercania con el rio »

e Teniendo en cuenta que el terraplén se realizard con materiales del rio, se consideraron
propiedades geotécnicas menores, a las de un relleno convencional, tomando un angulo de
friccion de 25° y una cohesion efectiva de 10 kPa.

¢ Para el terraplén se considerd un factor Ru de 0,10 en condicion estatica, considerando un
nivel de saturacién de los materiales. Para el anélisis pseudoestatico no se considert este
valor de Ru,

e Para los analisis pseudoestaticos, se consideran los resultados de amenaza sismica
reportados en la NSR-10 con el fin de obtener el coeficiente sismico para disefio, con un
periodo de retorno de 475 anos. De acuerdo con lo reportado en estas normas, se tiene un
kh de 0,32 g (ver Tabla 5).

La Tabla 9 presenta ef andlisis de estabilidad para la condicion final, destacando que en condicién
estatica se tienen factores de seguridad entre 1.58 y 3.44, mientras que en condicion pseudoestatica
se tiene un factor de seguridad de 1.06. Lo anterior, permite validar las inclinaciones planteadas.

Tabla 9. Superficies de falla para condicidn final
Condlicién Superficie de falla Estado

Estatico - talud
0.75H:1.0V

UndtWelgtt funf ] 2 - L B | Water Ru
Coler oh Sureigth T £ | sutate | vale
% Mok . f1
¥ conias H ] e 1
- TEahe .
iz coutami H 2% Fione I
2] Seteriad aturial ] fdgmr- 3 A tigng Z
i P
HWater & @ gy i ‘e btk n P Nare -
zo:03 el Coviamn B B ;
....... R T o A e
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Condicién Superficie de falla Estado

Estatico - talud
2.5H1.0V
Matarial Hama | Color
fareina D Cradthils
Ervocads EH c:‘_::;; 5 E oot a
g- biarariad 5luviel m Iz {::::ab H ES Hoirg 4
Rratiat alulat- | 19 Hagiat n 2 Nome o
g Ceuboimn - i
B 2 o & B T )
[ st
ij?i"f\'re
Pseudoestatico
- talud o
0.76H:1.0V
W o
Susfoct Walle
Fegre T i
Fiaprier
Lusphick @
22100 &

o S T 1 77

Para finalizar, es necesario evaluar |a estabilidad interna del terraplén, asociada a procesos de erosidn interna.
Para ello, se realizé un analisis de flujo con el software Slide, para determinar el gradiente hidraulico generado
en la base del terraplén, La Figura 7 muestra el modelo general de flujo empleada, incluyendo una presién de
263.5 m (asociado a la altura de nivel del agua, para el sistema coordenado empleado) hacia el lado izquierdo
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de la figura, mientras que se agrega una presion de 0,0 m al lado derecho, teniendo en cuenta gue la funcién
del terraplén es contener el agua.

Figura 7: Modele general de flujo

La Figura 8 muestra los gradientes hidraulicos generados en el terraplén, obteniendo valores entre
0.16 y 0.20 sobre la base del terraplén, con una concentracion en la parte final de la estructura con
valores entre 0.40 a 0.48. La Tabla 10 presenta los valores de gradiente hidraulico admisibles de
acuerdo al tipo de material que conforme el terraplén, destacando que para gravas y arenas gruesas,
se admiten gradientes entre 0.20 y 0,25, por lo cual, es necesario incluir un filtro en la base del
terraplén para garantizar la estabilidad interna de la estructura
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Figura 8: Gradiente hidraulico total

Tabla 10: Gradiente minimo admisible

Tipe de suelo Gradiente maximo admisible
Arena fina 0.14-0.17
Arena gruesa 0.17 -0.20
Grava 0.20-025

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se recibid como insumo principal el informe del Estudio Geotécnico “REALIZAR LAS OBRAS
DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE
LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN (ZQUIERDA DEL RIO
GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y
SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA, DEPARTAMENTO DEL META, EN EL
MARCO DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358 DE 2020, PRORROGADO
MEDIANTE DECRETO No. 012 DE 2021 Y EN DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION
ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL DECRETO DE RETORNO A LA NORMALIDAD
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No. 184 DE 20217, ejecutado en diciembre del 2022, donde se verificd la normativa, la
metodologia del disefio, las caracteristicas del sitio y el analisis geotécnico. Es de anotar,
gue la exploracién geotécnica realizada en este informe fue aprobada por los revisores, por

o que su adopcidn para este analisis es valida.

2. Los parametros geotécnicos se definieron con base en la informacion geotécnica disponibfe,
destacando la presencia de un material predominantemente granular.

3. De acuerdo con el modelo hidraulico, para la seccién mas critica se se tiene un esfuerzo
sobre a base de 682 Pa. Adicionalmente, se encontré una profundidad de socavacion de 2.0
m.

4. Como solucién para proteccion de la margen derecha del ric Guayuriba, se propone un
enrocado que se extienda hasta 90 m de longitud, con la conformacién de terraplén hacia los
que alcance la cota 534 msnm. Se destaca que el terraplén se plantea con una inclinacion
0.75H:1.0V para el talud hacia el enrocado, mientras que el talud posterior se proyecta con
una inclinacion de 2.50H:1.00V,

5. Para validar el disefio se realizd un modelo numérico 2D con el software MIDAS GTS NX,
para verificar las deformaciones durante la construccion y fa condicion final. Cabe resaltar,
gue la seccidn mas critica se considera el enrocado sin el terraplén, toda vez que fa
conformacion del terreno en esta zona ayuda a estabilizar el sisterma.

6. Para la etapa de excavacion temporal para la construccion del enrocade, se generan
desplazamientos horizontales entre 1y 3 mm, mientras que se presenta un levantamiento de
10 mm en la base de la excavacion, lo cual, se considera de un orden de magnitud
apropiado, Para la condicién final, resaltando que los desplazamientos horizontales varian
entre 2 y 3 mm, mientras que los asentamientos se acercan a 5 mm, los cuales, se
consideran aceptables para la funcionalidad de la obra de contencidn,

7. Para la condicion final se realizé un modelo de estabilidad con Slide, destacande que en
condicién estatica se tienen factores de seguridad entre 1.58 y 3.44, mientras gue en
condicién pseudoestatica se tiene un factor de seguridad de 1.08. Lo anterior, permite validar
las inclinaciones planteadas.

8. Se recomienda incluir un geotextil NT 2500 o similar entre el material natural y el enrocade
para evitar posibles arrastres de maleriales.

9. Teniendo en cuenta lo anterior, la Figura @ presenta el detalle del enrocade planteado para la
proteccién de la margen derecha del rio Guayuriba, a la alfura de la zona de Brisas del
Guayuriba. Hacia la zona del terraplén, se recomienda revegetalizar la zona con especies
nativas, de tal manera que se pueda proteger el terraplén de la erosion.
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DETALLE DE ENROCADO

(b)

Figura 10. Detalle enrocado planteado. {a) Detalle constructivo; {b} Seccion representativo

10. Se realizé un modelo de flujo para determinar la estabilidad interna del terraplén, destacando
que los gradientes hidraulicos generados en el terraplén varian entre 0.16 y 0.20 sobre la
base del terraplén, con una concentracién en la parte final de la estructura con valores entre
0.40 a 0.48. La Tabla 10 presenta los valores de gradiente hidraulico admisibles de acuerdo
al tipo de material que conforme el terraplén, destacando que para gravas y arenas gruesas,
se admiten gradientes entre 0.20 y 0,25, por lo cual, es necesario incluir un filtro en la base
del terraplén para garantizar la estabilidad interna de la estructura
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11. Para la conformacién del relleno, se recomiendan las siguientes especificaciones de
construccién:

a. Calidad de los materiales: El material debe estar libre de materia organica, raices,
césped o0 escombros. Se deben seguir las especificaciones del Articulo 220
(Terraplenes) de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
INVIAS, que indican:

¢ Tamafio maximo de particula de 10 cm (4") o la mitad del espesor de la capa
compactada.

¢ Plasticidad: * Limite Liquido menor a 40\%

s indice de Plasticidad menor a 15

e Capacidad de Soporte (CBR): Minimo 5% al 90% de la densidad méxima
seca.

o Expansion: Maximo 2% en ensayo CBR.

b. Preparacion del Terreno: Retiro de la capa vegetal y suelo organico.

¢. Escarificacién y Compactacién: Nivelar y compactar al menecs al 90% del Proctor
Modificado para asegurar la unién con el terraplén.

d. Extendido: El malerial se extendera en capas unifermes y paralelas al perfil de la
rasante,

e. Espesor de Capa: E| espesor suelto no debe exceder los 20 cm a 30 cm, para
garantizar que la energia del compactador llegue al fondo de la capa.

f. Control de Humedad: Se debe incorporar ¢ evaporar agua hasta alcanzar la
Humedad Optima del Laboratorio, con una tolerancia del 2%.

g. Compactacién: Se realizard longitudinalmente de afuera hacia adentro (en rectas) y
del lado bajo al alto (en curvas/peraltes).
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10. REFERENCIAS

- Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente (NSR-10), Titulo H - Estudios
geotecnicos.

- W. Barajas, 2022. Estudio Geotécnico “Realizar las obras de de intervencion correctiva
mediante ia construccion de la Fase | de las obras de mitigacion y proteccion en la margen
izquierda del rio Guayuriba, requeridas para reducir el riesgo por inundacion y socavacion en
el sector La Cuncia Baja, en el deparlamento del Meta, en el marco del decreto de calamidad
publica No. 358 de 2020, prorrogado mediante decreto No. 012 de 2021 y en desarrollo del
plan de accién especifico (PAE) establecido en el decreto de retorno a la normalidad No. 184
de 2021".

11. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones de este estudio estan fundamentadas en el reconocimiento de
campo y en los resultados de la exploracion geotécnica y ensayos ejecutados en el informe
“REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN 1ZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y
SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA, DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO
DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358 DE 2020, PRORROGADO MEDIANTE
DECRETO No. 012 DE 2021 Y EN DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION ESPECIFICO (PAE)
ESTABLECIDO EN EL DECRETO DE RETORNO A LA NORMALIDAD No. 184 DE 2021 Si
durante la construccién se detecta que las condiciones del subsuelo varian sustancialmente respecto
a las descritas y definidas en el presente documento, se deberan realizar las revisiones vy
modificaciones que sean del caso.
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CONSORCIO

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Este estudio estd enfocado en determinar las principales caracteristicas y pardmetros geo
mecanicos mds representativos del subsuelo.

En el contrato de obra N° 9677-PPALO01-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE
INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE
MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS
PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA,
DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358
DE 2020, PRORROGADO MEDIANTE DECRETO No. 012 DE 2021 Y EN DESARROLLO DEL PLAN
DE ACCION ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL DECRETO DE RETORNO A LA
NORMALIDAD No. 184 DE 2021”, se deben contemplar todos los aspectos que sean
necesarios para garantizar la estabilidad de las futuras obras en este sector.

A través del presente estudio geotécnico, se logra determinar el tipo de suelo, sus
propiedades fisico-mecdnicas mas representativas, el perfil estratigrafico y la capacidad
portante del subsuelo a la profundidad indicada para la cimentacién de las obras
proyectadas.

El presente documento contiene los resultados del andlisis geotécnico realizado a las obras
hidraulicas propuestas para realizar la proteccién de la margen izquierda del rio Guayuriba
en los puntos especificos identificados por el especialista hidraulico.
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1.2 OBIJETIVOS

Realizar el analisis geotécnico para el reconocimiento de las condiciones del terreno para la
construccion de las obras propuestas, mediante la exploracion en campo donde se obtendr3
las muestras para su pertinente analisis.

1.2.1 Objetivos especificos

¢ Realizar dos perforaciones mecdnicas una hasta una profundidad de 20.0 m. y otra
hasta 10.0 m. Complementadas con tres (3) sondeos manuales a una profundidad
de 6 metros cada uno con el fin de determinar el estado actual del subsuelo y definir
los espesores de los estratos presentes.

e Realizar los ensayos de caracterizacion geotécnica.
e Determinar los niveles fredticos del drea.

e Verificar la capacidad de soporte del suelo de cimentacion del terreno aplicando los
factores de seguridad directos e indirectos propuestos en la NSR-10.

e Realizar la clasificacion del tipo de perfil de suelo segtin NSR-10 A.2.4.3

® Realizar el andlisis de estabilidad de las obras propuestas y verificar el cumplimiento
de los factores de seguridad dados en numeral H.6.9 del reglamento NSR-10.

1.3 ALCANCES DEL ESTUDIO

De acuerdo con el nimero de sondeos realizados y a los ensayos de laboratorio dispuestos
para el estudio, se buscara simular las caracteristicas del subsuelo en donde se llevara a
cabo el contrato de obra N° 9677-PPALO01-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE
INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE
MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS
PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA,
DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358
DE 2020, PRORROGADO MEDIANTE DECRETO No. 012 DE 2021 Y EN DESARROLLO DEL PLAN
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DE ACCION ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL DECRETO DE RETORNO A LA
NORMALIDAD No. 184 DE 2021”".

Con lo anterior se determinara la capacidad portante del terreno, el perfil estratigrafico del
suelo existente, y se hallaran los parametros friccion, cohesion, indice de plasticidad,
granulometria, entre otros; para la clasificacion de estos suelos con fines de ingenieria.

El proyecto contempla la construccion de obras hidraulicas para el manejo y control de
crecientes en los sitios afectados por el rio Guayuriba sobre la margen izquierda.

Este componente es una parte integral del proyecto concebido con el propésito de manejar
y mitigar los efectos adversos sucedidos en este sector y que ponen en riesgo la comunidad
ubicada en este sector del municipio.

Las obras hidraulicas deberan cumplir con los factores de seguridad establecidos en el
numeral H.6.9 del reglamento NSR-10.

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos
Condicion Construccion] Estatico Sismo Sea_.lglo
estatico
[Deslizamiento 1.60 160 Disena 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante =3.00 =300 Disefio =2.00
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) < 1/8 <1/6 Disefio <1/4
|Capacidad portante lguales a los de la Tabia H.4.1
Estabilidad Intrinseca  materiales térreos lguales a los de la Tabla H.2.1
(reforzados o no)
Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados] _ Sequn material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; etc.)
Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracién { > 6 meses) 1.20 1.50 Diserio 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Disefio 1.00
Laderas adyacentes {Eona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.05

Fuente: NSR-10 TITULO H

Con base en lo anterior se disefiaran las obras de manera tal que los factores de seguridad
en condicion estdtica sean igual o superiores a 1.50 y que en condicién dindmica o
pseudoestatica sean iguales o mayores a 1.05.

Los espolones por su parte deberan cumplir con un factor de seguridad al volcamiento
minimo de 3.00 y al deslizamiento minimo de 1.60.
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1.4 METODOLOGIA

El presente estudio se establece siguiendo los procedimientos reglamentados por la Norma
Técnica Colombiana para clasificacion de suelos y la norma NSR 10.

Dentro de los ensayos geotécnicos se realizaron pruebas in situ y a nivel de laboratorio para
de esa manera determinar las principales caracteristicas del subsuelo de la zona de estudio.
El estudio se realiza bajo el siguiente procedimiento:

e Reconocimiento del terreno

e Recopilacion de la informacion existente

e Exploracién de campo por medio de la toma de muestras (sondeos)
e Trabajo de laboratorio

e Procesamiento de los resultados y andlisis geotécnico

e Conclusiones y recomendaciones generales
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1.5 LOCALIZACION

En el territorio municipal se s"
distinguen dos regiones: una PRt : '

montafiosa ubicada al occidente
y Noroccidente, formada por el
costado de la Cordillera Oriental;
la otra, una planicie inclinada
ligeramente hacia el Oriente y el
Nororiente, corresponde al
piedemonte de la cordillera,
bordeada al Norte por el rio
Guayuriba. En la parte central de
esta planicie cruzan los rios Ocoa
y Negro, ademas de numerosos
cafios y afluentes menores.

Sus limites municipales son:

e Norte: con los municipios
de Restrepo y El Calvario.

e Oriente: con Puerto Lopez.

e Sur: con Acacias y San Carlos de Guaroa.

e Occidente: con Acacias y el Departamento de Cundinamarca.

La zona de estudio se localiza en la margen izquierda del rio Guayuriba en el sector Puente
Guayuriba que se encuentra ubicado sobre el corredor vial Granada — Villavicencio. Donde
se realizara la construccion de obras de proteccion requeridas para reducir el riesgo por
inundacion y socavacion en el Sector la cuncia baja.
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llustracion 2 Localizacion zona de estudio

%

Fuente: Google Earth
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2 CARACTERISTICAS DEL SITIO

2.1 TOPOGRAFIA

La topografia de la cuenca se caracteriza por ser heterogénea, donde principalmente
predominan las pendientes muy abruptas y escarpadas, en el cual la mayoria de quebradas
corren por cafiones profundos de laderas escarpadas. También se encuentran pendientes
planas o suavemente inclinadas, que tiene menor presencia en la cuenca, sin embargo es
donde evidentemente ocasiona que el cauce divague y se presenten zonas de inundacidn.

2.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

2.2.1 Estratigrafia

En cuanto a lo que respecta a la geologia, para el drea de estudio se adquiere el andlisis
detallado realizado por el Instituto Colombiano de Geologia y Minerfa, INGEOMINAS,
denominado actualmente como el Servicio Geoldgico Colombiano, y el POMCA RIO
GUAYURIBA.

La cuenca hidrografica del rio Guayuriba comprende las planchas Geolégicas 228 Bogot3
Noreste; 247 Bogota-Céqueza; 265 Icononzo; 266 Villavicencio y 267 Pachaquiaro. La zona
de estudio se localiza especificamente en la plancha 266 Villavicencio.

2.2.1.1 Depdésitos cuaternarios

En la drea estudiada de las planchas mencionadas anteriormente se reconocieron terrazas
(Qt) que conforman, en general, la parte de sabana de los Llanos Orientales. Algunas
terrazas altas de poca extensién se ubican en algunos rios y quebradas. De estas se puede
mencionar la que conforma la parte suavemente inclinada de los alrededores de
Villavicencio, donde se observa guijos y gravas de rocas sedimentarias y metamérficas.

Los depésitos aluviales (Qal) estan restringidos a los cauces de rios y quebradas; son
notorios los de los rios Guatiquia, Guayuriba, Acacias y Guamal.

2.2.1.2 Grupo Palmichal
Nombre propuesto por Ulloa & Rodriguez (1976), para referir una sucesién de arenitas y
conglomerados finos con intercalaciones de lutitas, que afloran en la quebrada Palmichal.

Sus principales afloramientos se encuentran en la Vereda Loma del Pafiuelo, cerca a la salida
del rio Guayuriba a las llanuras orientales. Consta de una serie de areniscas cuarzosas, de
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grano medio, grueso a conglomerdtico, de color blanco amarillento, relativamente friables,
en capas hasta de 3 m de espesor, con intercalaciones de arcillolitas grises, especialmente
hacia su parte media y superior. En las areniscas se observa estratificacion cruzada paralela,
impregnaciones de asfaltita que en esta regién son comunes, al igual que la presencia de
icnofosiles.

M

GEOLOGIA DE LA ZONA
= TN

£

e PR

Fuente: Placha geologica 266 Servicio Geologico Colom:ano

LEYENDA GEOLOGICA
Formacion Descripcion

Depdsitos Rocas sedimentarias

aluviales

Terrazas Rocas sedimentarias

Grupo Arenita blanco- amarillenta grano medio a

Palmichal conglomerado con guijos de cuarzo lechoso, hasta
de 2cm de diametro, alternan con conjuntos de
arcillolita silicea de color gris.
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2.2.2 Geomorfologia

En cuanto a lo que respecta a la geomorfologia, para el drea de estudio se cuenta con un
analisis detallado realizado por el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria,
INGEOMINAS, denominado actualmente como el Servicio Geolégico Colombiano, la plancha
266 Villavicencio, Escala 1:100.000 y el POMCA RIO GUAYURIBA.

La cuenca hidrografica del rio Guayuriba estd localizada en los municipios de Une, Guasca,
La Calera, Acacias, Villavicencio, Quetame, Guayabetal, Choachi, Ubaque, Fémeque,
Gutiérrez, Fosca, San Carlos de Guaroa, Chipaque, Bogotd y Céqueza, departamento de
Cundinamarca, se encuentra ubicada geomorfologicamente en la morfogeoestructura
correspondiente al Sistema Montafioso Orogénico Andino que bordea el cratén Guayanés
por su parte noroccidental. A través de su historia geoldgica, este sistema montafioso ha
sido producto de procesos de acumulacién, erosién y levantamientos orogénicos y
epirogénicos, con plegamientos asociados, localmente con fuerte metamorfismo e
intrusiones graniticas que han determinado a través de su historia, desde el Proterozoico,
la forma tridente del relieve actual.
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3 EXPLORACION DE CAMPO

La obra requiere de la construccidn de proteccidn contra socavacion y erosién. Por lo tanto,
se hizo necesario efectuar la exploracién del suelo mediante tres (3) sondeos de 6.0m de
profundidad cada uno y dos perforaciones mecanicas a 10.0 m. y 20.0 m. respectivamente.
Se consigno la descripcion visual de los estratos, las profundidades en donde se presentaron
cambios en la estratigrafia y una relacion detallada de las muestras tomadas. Todas las
muestras se rotularon y empacaron para ser transportadas al laboratorio.

llustracién 3 distribucidn de los sondeos realizados

SONDEO LATITUD LONGITUD PROF. Y METODO
1 4° 3'0.67"N 73°45'51.98"0 6.00 M. MANUAL
2 4° 2'55.81"N 73°45'50.23"0 6.00 M. MANUAL
3 4° 2'51.49"N 73°45'47.82"0 6.00 M. MANUAL
4 4° 2'45.98"N 73°45'43.43"0 20.0 M. MECANICO
5 4° 2'59.86"N 73°45'53.67"0 10.0 M. MECANICO
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4 PERFIL DE SUELO

Con base en las exploraciones de campo y las muestras analizadas en el laboratorio se
lograron construir los diferentes perfiles estratigraficos del drea de estudio.

Los perfiles estratigréficos contienen informacion indispensable para la caracterizacion
geotécnica, tales como la descripcién cualitativa de los suelos (color, textura, apariencia,
espesor, entre otros) la presencia o no de agua fredtica y su profundidad, el nimero de
golpes del ensayo SPT a lo largo de la exploracién y las coordenadas del punto de
exploracion.

La totalidad de los perfiles estratigraficos se anexa al final de este documento en los
formatos de laboratorio.

4.1 TIPO DE PERFIL DE SUELO SEGUN A.2.4.3 NSR-10

De acuerdo con la metodologia del enunciado H.2.5 “suelos no cohesivos o granulares y
suelos cohesivos”, se define el tipo de suelos presentes en el drea de exploracién, para
efectos de la determinacion del perfil de suelo A.2.4.3 NSR-10.

En el drea de estudio se presentaron estratos de suelo tanto de carédcter cohesivo como
granulares. De igual forma, debido a que no se cuentan con registros de velocidad media
de la onda cortante medida en campo, y se presentan estratos tanto cohesivos como
granulares dentro de la exploracidn, se eligié el parametro (b) que considera “el numero
medio de golpes del ensayo de penetracion estandar, N, en golpes/pie a lo largo de todo el
perfil” (NSR -10 A.2.4.3)

Ecuacion A.2.4.3.2 numero medio de golpes del ensayo de penetracién estandar.

El numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de suelo,
indistintamente que este integrado por suelos no cohesivos o cohesivos, se obtiene por
medio de:

d,

= Zri 5
n df Ecuacion A.2.4-2 NSR-10
N,

i

Siendo,
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N;= numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado in
situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccidon por energia Neo,
correspondiente al estrato i. El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio, no debe
exceder 100.

di= espesor del estrato i, localizado dentro de los 6 m superiores del perfil.

A partir de la anterior ecuacidn y teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de
laboratorio de cada sector se pudo establecer el valor de N para cada y asi determinar el
tipo de perfil de suelo mediante la tabla A.2.4-2. Del reglamento NSR -10.

llustracion 4 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelos tiposC, Do E

Tipo de perfil \.h .: & ich Su
C entre 360 y 760 mis or que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kaficm?)
D entre 160 y 360 mis entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
E menor de 180 m's menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm?)

Para el area de estudio se obtuvo un perfil de suelo D para los 6.0 m explorados.

4.2 ESTUDIO DE SUELOS, ANALISIS DE INGENIERIA Y RESULTADOS PERFILES DE
SUELOS

Con base en las exploraciones de campo y las muestras analizadas en el laboratorio se
lograron construir los diferentes perfiles de suelo en cada uno de los sitios elegidos.
También se presenta el registro del ensayo de SPT realizado en cada uno y se reporté el
nivel fredtico en cada caso.

Toda la informacion referente a los perfiles estratigraficos y los ensayos de clasificacién del
suelo se consigno al final de este documento como anexo.
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4.3 CORRELACIONES UTILIZADAS Y PARAMETROS GEOMECANICOS
OBTENIDOS A PARTIR DEL SPT

Debido a que el terreno sobre el cual se fundaran las nuevas estructuras de proteccion estd
compuesto por material granular exclusivamente (producto del constante arrastre de
materiales sobre el lecho aluvial) con una cohesiéon muy baja practicamente nula.

Para determinar el dngulo de friccion interna del suelo (¢) se puede aplicar una metodologia
ampliamente aceptada de Wolff (1989), la cual correlaciona el valor de ¢ a partir del valor
de NCOR de la siguiente manera:

¢ =27,1+0,3N_,, —0,00054N’,,

Para obtener NCOR se aplicé la propuesta de Skempton (1989):

2
c, =——
i 1+0o,,

Siendo o’vo el esfuerzo efectivo (en Ton/ft2) de sobrecapa a la profundidad donde se esta
corrigiendo el valor de N.

A partir del registro del nimero de golpes en campo mediante las pruebas de SPT se pudo
determinar que el N promedio para el estrato de cimentacion es mayor a 30 y el peso
unitario total promedio del suelo es y = 1.9 ton/m3 (dato del laboratorio).

Como se evidencid nivel fredtico dentro de los primeros 3.00 m. que corresponden al
estrato de cimentacion, se deberan consideran los esfuerzos por presion de poros sobre la
base de las obras, por lo que el esfuerzo efectivo sera igual al esfuerzo total vertical menos
dicha presidon; por consiguiente:

P
O-vo =0 y z
Donde:

o = 1,90 ton/m3*3.00 m. (espesor del estrato de cimentacion)

o’vo = (5.70 ton/m2)-(1.00 ton/m2) =
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(o 1,36

= Tvom -
N =30

NCOR = (30)*(1.36) =40.8

Finalmente, el angulo de friccidn interna calculado es de ~ 382

Las propiedades geomecdnicas en promedio del suelo de fundacion son;

C=0.0ton/m2
h = 382
v = 1.900 ton/m3 (promedio)

PARAMETROS GEOMECANICOS PARA EL MATERIAL DE PRESTAMO

Los materiales con los cuales se conformaran los diques son los mismos materiales
encontrados durante la exploracién geotécnica en el lecho del rio Guayuriba. Sin embargo,
estos dos materiales tienen como diferencia que aquellos con los que conformarén los
diques estaran compactados en capas de 30 a 40 cm. de espesor con equipo pesado hasta
llevarlos a un 95% o mas del valor reportado en el proctor modificado. Esto significa que,
en los diques, si bien se utilizaran los mismos materiales del lecho del rio, los pardmetros
geomecanicas seran diferentes (mejores) gracias a este proceso de compactacién.

Con las exploraciones realizadas se determiné que el material existente o material de
préstamo para la conformacién de los terraplenes tiene un angulo de friccién interna
promedio de 38° y una cohesion de 0.0 ton/m2.

Ahora bien, para poder determinar el dngulo de friccion de los materiales una vez sean
conformados los diques, se podra hacer uso de |a tabla resumen de datos sobre dngulos de
friccion en suelos granulares del libro de mecénica de suelos de T. William Lambe, Robert
V. Whitman.
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Angulos de friccion
Para la Para la resistencia mixima
Angulo de talud resistencia
natural residual Compacidad media Compacta
Talud iz .
Clasificacion i° (vert.ahor)  deu(®) Gev ) g &«°) tan ¢
Limo (no pldstico) 26 }:2 26 0.488 28 0.532 30 0.577
a a a a
30 1: 1.75 30 0577 -32 0,625 34 0.675
Arena uniforme fina 26 12 26 0.488 30 0.577 32 0.675
a media a a a a
30 1:1.75 30 0.577 34 0.675 36 0.726
Arena bien gra- 30 1=15 30 0.577 34 0.675 38 0.839
duada a a a a
34 1: 1.50 34 0.675 40 0.839 46 1.030
Arena y grava 32 Lt i 32 0.625 36 0.726 40 0.900
a a a a
36 1: 140 36 0.726 42 0.900 48 1.110

Segiin B.K. Hough, Basic Soils Engineering. Copyright © 1957, The Ronald Press Company, Nueva York.

De acuerdo con lo anterior se tiene que para mezclas de arena y grava compactadas se
tendran valores entre 40° y 48°, sin embargo, para este proyecto se trabajard con un valor
promedio de 44°. Este tipo de suelos tampoco presenta cohesion.

Para el caso de las hidromallas que se instalardn para la proteccidn contra socavacién se
utilizaran un dngulo de friccion interna de 40° ya que el material de relleno es grava
redondeada sin compactar.
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5 CAPACIDAD PORTANTE

5.1 CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Se contempla la construccion de obras de proteccién contra la socavacion y erosién de la
margen izquierda del rio Guayuriba, evitando ademds los problemas de inundacién en el
sector.

llustracién 5 Esquema tipo de las obras a construir

Dentro de esto estudio se establecen los pardmetros geotécnicos del suelo y su capacidad
de soporte, de manera tal que al hacer los chequeos de estabilidad se garanticen también
los factores de seguridad por capacidad de carga.
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5.2 ECUACION DE CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad de carga total ultima para este proyecto se determina con ecuacién propuesta
por Karl von Terzaghi (1943) para cimentaciones superficies. Por las condiciones del
proyectos y su disefio sencillo no se presentan cargas inclinadas, sin embargo, para una
mayor precision se hard uso de la ecuacién general de capacidad de carga modificada por
Meyerhof (1963) en la cual se tienen en cuenta todos estos factores, asi:

g, =cN,F F,F.+qNF F F.+12yBN F F_F,

c” 5T @ g~ qs” gqd” qi o e

Donde

C= cohesion

g= esfuerzo efectivo al nivel de cimentacion
¥= peso efectivo promedio

B= ancho de la cimentacidn (o diametro)

Fs, Fys, Fys= factores de forma
Feq, F4q, Fyq= factores de profundidad
F, Fg;, F,;= factores por inclinacién de carga

N, Ng, N,,= Factores de capacidad de carga

Para la estimacion de los factores de forma, profundidad e inclinacién de carga; se aplicaron
las ecuaciones recomendadas por Braja M. Das en el libro principles of Foundation
Engineering 4th Ed. 1999. Tabla 3.5
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Autores

De Beer (1970)
Hansen (1970)
B
F;‘. =]+ 'z-lan @
B
F)‘r =] -0.41-
Profundidad Condicion (a): DB < 1 Hansen (1970)
Df
}-—{.‘i = l + 0.4?
Fu=1+ Etanqé(l—sh{a)z%
F,=1
Condicion (b): DI/B > 1
—
F, =1+(0.4)tan‘*[ o |
" \ B J
Fyy=1+2tang(1-si ) l:a.n'l—%f-
Fy=1
inclinacion ( Y Meyerhof (1963)
F,=F, =l1——,]
20
) < Hanna y Meyerhof
F, =[1»£] (1981)
j ¢
Donde A= inclinacion de la carga
sobre la cimentacion con respecto a
la vertical

Por otra parte, los factores de seguridad de carga estédn dados por las siguientes relaciones:
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N, =tan’ 45+ 2 |oromt

N, =(N, ~1)cot ¢

C

N, = 2(‘-’\7 + l)tan¢

q

5.3 COEFICIENTE DE PRESION DE TIERRAS

Los coeficientes de presion de tierras en estado activo y estado pasivo Ka y Kp
respectivamente se determinaron segun Coulomb de acuerdo a la Norma NSR-10, titulo H
(estudios geotécnicos) como se muestra a continuacion, siendo ¢ el Angulo de friccion
interna del suelo de fundacion.

¢

ka = tan? (450 - 3)

kp = tan? (45" - -';22)

5.4 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

La obra deberd estar provista de un sistema de drenaje en la base debido a que se encontré
un macizo rocoso que dificultara la excavacion, por lo que se tomara un valor de 0.50m
como profundidad minima de cimentacién.

Una vez definidas las variables necesarias para la estimacion de la capacidad portante se
procedid a efectuar los cdlculos de capacidad portante para varias configuraciones o anchos
de base.

Para la estimacion de la capacidad portante del terreno se tuvieron en cuenta los siguiente
factores de seguridad de acuerdo con la NSR-10 H.2.4.3, H2.4.4

Factores de seguridad indirectos minimos — FSI

Para este proyecto se asumio un FSl de 1.5 teniendo en cuenta que los disefios se realizaron
considerando la carga muerta, carga normal y sismo de disefio. De acuerdo con el literal

Calle 33* No 36 — 66 oficina 101 edificio El Escorial Barrio Barzal
Telefax: (8) 6630771

E-Mail: consorciolacuncia@gmail.com

Villavicencio - Meta

\02



CONSORCIO

LA CUNC

H.4.7 del reglamento NSR-10, mediante la siguiente tabla se definen los valores minimos de

factores de seguridad indirecto.

HY

llustracion 6 Factores de seguridad indirectos

Tabla H4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos F, . Minimos
Condicién Ehicy Millino
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
’C_arsa Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5

Este factor de seguridad indirecto se aplico a los pardmetros geomecanicos del suelo que
intervienen en la ecuacion de capacidad portante, es decir cohesién y dngulo de friccion

interna del suelo.

Factores se seguridad directos minimos —

De acuerdo con el reglamento NSR-10 en el literal H.2.4 se debe considerar la aplicacién de
un factor se seguridad basico minimo directo sobre la capacidad ultima de carga obtenida.

FSD

Los factores de seguridad directos recomendados se encuentran en la tabla H.2.4-1).

Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
Condicién - Fow Fasar

Diseno Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de L ; ;
Disegﬁo Saudo esta'!igco : 1.10 1.00(") |No se permite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua
Subterrsnea Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (%) No se permite| No se permite

Disefio

Para este proyecto se toma un FSD=1.25 ya que se trabajara con las cargas maximas

(muertas y viva) de trabajo del andlisis estructural.
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5.5 CORRECCIONES POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO

La anterior ecuacién para la determinacion de |a capacidad portante fue desarrollada bajo
la suposicion de que el nivel freatico esta localizado debajo de la cimentacién. Sin embargo,
si el nivel esta cerca de la cimentacién, son necesarias algunas modificaciones en la ecuacién
de capacidad de carga dependiendo de la posicion de dicho nivel.

A partir de lo anterior se tienen los siguientes casos y con relacion a la siguiente figura:

Hlustracién 7 Influencia del nivel freatico en la capacidad de carga

Mivel del Terreno

D1
HNivel Freatico

Casol

Dy Dz

Caso I: Si el nivel del agua se localiza de modo que 0<D:1<Dy, el factor q (y*Dr) de la
ecuacion toma la forma:

q= sobre carga efectiva = D; y+ D2 (ysat - yw)

¥sat= peso unitario saturado del suelo

YW= peso unitario del agua

También el valor de yen el ultimo termino de ecuacién tiene que ser reemplazado por:
v’ =ysat —yw

Caso II: para un nivel de agua localizado de modo que 0<d<B, q se obtiene de |a siguiente
manera:

g=y *Ds
el valor de y en el ultimo termino de la ecuacién tiene que ser reemplazado por:

Y'=v' +d/Bly—v")
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Caso lil: Cuando el nivel del agua esta localizado de modo que d = B, el agua no tendra
efecto sobre la capacidad de carga ultima.

Debido a que en la mayoria de los casos se presento nivel fredtico a menos de 1.00 m de
profundidad, se entiende que la cimentacidn estara por debajo de este, razén por la cual es
necesario aplicar correccién por presion de poros, por lo que en los célculos de la capacidad
portante se considerara al suelo en estado saturado. Bajo esta suposicion se espera que los
esfuerzos efectivos sean iguales a los esfuerzos totales menos la presion de poros. En estos
casos se trabajara con un peso unitario sumergido.

5.6 CAPACIDAD PORTANTE PARA DIFERENTES ANCHOS

El numero de golpes promedio en los primeros 2.0 m. de profundidad fue de 25, por lo que
se establece un dngulo de friccion interna de 34° y una cohesién de 0.00 ton/m2.

Aplicando las ecuaciones de capacidad portante acordes a las caracteristicas estructurales
del proyecto y pardmetros geomecanicos del sector, se tienen los siguientes valores de
capacidad portante para muros de diferentes anchos en la base. Dado que las obras lineales,
se verifica la capacidad portante para un solo metro de longitud.

SECTOR| B | L |B/L| Cu [Df| v | ¥ | 9 | & |0con] Nc | Ng | Ng
m m ton/m2 | m |ton/m3 |ton/m3 | ton/m2 o e 5

3.00{1.00] 3.00f 0.00|050| 1.794]0.794| 090| 340| 13.6] 1037] 359 229
3.50|1.00] 3.50] 0.00]050]| 1.794|/0.794| 090| 340| 136] 1037| 359| 229
1.00] 400f 0.00|050| 1.794|0794| 090| 34.0| 136] 1037| 359 229
450]1.00{ 450] 000|050| 1.794]0.794| 090| 340| 136] 1037| 359] 229
5.00{1.00] 5004 0.00]050] 1.794]0794| 090| 340| 136} 1037] 359 229

DN =
>
©
©

SECTOR| B | L | Fcs | Fqs | Fgs | Fcd | Fqd | Fgd | Fci | Fqi | Fgi | qu ga |Padm
m m ton/m2 | ton/m2 ton

3.00]1.00f 204) 173| 020/ 107 105 100/ 100 100] 100 7.05 5.64] 16.92
3.50§100] 221| 185/ 040/ 106] 104] 100/ 100/ 1.00] 1.00 9.06 7.25| 25.38
400]100f 238/ 197| 060| 105/ 104 100/ 100] 1.00] 100] 1149 9.19| 36.77
4501100 256/ 209( 080f 104] 103| 100| 100] 100] 100] 1433] 11.47] 51.60
500{100] 273] 221| 100/ 104 103] 100 100] 1.00] 100] 1759] 1407] 70.35

W) —

En el anélisis anterior se observa que el terreno podra soportar hasta 37.77 ton por metros
lineal con una base de 4.00m a una profundidad de 0.50m. si se amplia la base del muro
hasta 5.00m. podra soportar hasta 70.35 toneladas por metro lineal.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

Los andlisis de estabilidad de los diques se realizaron con la ayuda del software Slide version
6.005 desarrollado por Rocscience Inc., en donde se tomaron como propiedades del lecho
de fundacion las mas criticas segun los resultados de laboratorio, y se modelaron para los
siguientes cuatro escenarios:

e Cara himeday sin sismo.
e (Cara humeda y con sismo.
e Cara seca y sin sismo.
e (Cara secay con sismo.
En las siguientes figuras se presentan los factores de seguridad minimos obtenidos para los

diferentes escenarios analizados.

RESULTADOS E INTERPRETACION SECCION TIPO |

Seccion Tipo |
- Material de prestamo
| nuclec de terraplen

; - Nivel Agus
Hidromalla e=0.3m vel Agua

Fiedra pegada
e= 0.4m

PO L i g 0

Configuracion de la seccidn Tlp | |
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Material Mame

Strength Type Phi | Water Surface | Hu Type

Terrenc At}

i9 Mohr-Coutomb o 35 | Water Surface | Conictant

Hidromakla

193 Mohr-Coulomb & 40 | Water Surface | Conztant

Dmue

nEs Moht-Louloms 2 42 | water Surface | Constant

Piedracregada

2 Mohr-Couleme 0 4D | Water Surface | Constant

T T T
o 5

e

T T T T T T T
10 15 X 25

T
30

RESULTADQS SECCION TIPO 1 CARA HUMEDA SIN SISMO

Miaterial Mame

:

Unit Weight Cobesion | .
AN/m) Strength Type (ke fm2) Phi | Water Surfare | Hu Type

Terrene [Alaviat])

19 Mohr-Coulomk o 38 | Water Surface | Constant

Midromakia

181 Nohr-Coulomb an a0 |‘water Surfaze | Constart

Digue

1088 Stobr-Coulomb o 48 | Watar Surface | Congtant

Pledrapregada

OomED

22 Mohr-Coulomb 100 40 | Water Surface | Constant

T T T T
]

T v T T T T T
i 15 20 2%

T
30

35

T
5]

Los anteriores analisis muestran que la cara himeda del dique serd estable en condicién
estdtica y en condicién pseudoestatica. La condicién evaluada se considera como la mas
critica, en la cual la socavacion alcance el tltimo nivel de la obra.

RESULTADOS SECCION TIPO 1 CARA HUMEDA CON SISMO
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1 falaty Factez

1 15

RESULTADOS SECCION TIPO 1 CARA SECA SIN SISMO

T

0 i ) 3 = EARARARET AN
RESULTADOS SECCION TIPO 1 CARA SECA CON SISMO

Los anteriores andlisis muestran que la cara seca del dique serd estable en condicién
estdtica y en condicién pseudoestdtica. La condicién evaluada se considera como la mas
critica, en la cual se considera el nivel fredtico determinado en el estudio de suelos en el
sector de la cara seca del dique.

eI RIS LI T e

i IR e L T
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A continuacién, se presenta el cuadro resumen de los factores de seguridad de las obras de
la seccion Tipo 1:

FACTOR DE SEGURIDAD FACTOR DE SEGURIDAD
ESEENIEO MiINIMO SECCION TIPO 1
Cara huimeda sin sismo 1.50 4.07
Cara humeda con sismo 1.05 1.24
Cara seca sin sismo 1.50 2.37
Cara seca con sismo 1.05 1.19

RESULTADOS E INTERPRETACION SECCION TIPO 11

Seccion Tipo |

Material de prestamo
nuclec de terraplen

Hidremalla e=0.3m
. Piedra pegada e= 0.4m
| Enrecado Dmin 1.3m

~Nivel Agua

163 ~Nivel Agua
Ao 23 20

e la seccion Tipo |

St = —
= = =
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Unit Weight Cohesion
Wfm3) Strength Type (kN/m2) Phi | Waler Surface | Hu Type

13 stoqr-Zoulamb ] 33 | Water Surface | Constant

Material Name |C

£

Terrann |Alusial)

Hidrorralia 191 MohrLoulsmb B0 A0 | Wates Surface | Constant

Digue nas Mtohr-Coulamb ] 43 | Water Surface | Constant

[0 |m|

Pledrapragads po Mohr-Ceulamb 200 a0 | Water Surface | Canstant

T T T T T T - T o 5 T T

: NS
5 10 15 20 25

. 18

RESULTADOS SECCION TIPO 2 CARA HUMEDA SIN SISMO
| » 23
SRS 96 [T NS (-2 o O o
bl Terrens (aluvial) | [T 13 MoheCoulomb | o |38 | water Surface | Constant
waomata || 131 | mobrcovomb | 30 |0 |water suriaze| constam
] Dique 2085 [Mohntoulomb| O |43 |WaterSurtace| Constynt
redrgregaas. [[] | 22 | monecouioms | 100 |20 |water surface

P

T Ty T -
5 h11] 15 20 35

RESULTADOS SECCION TIPO 2 CARA HUMEDA CON SISMO

e

Los anteriores analisis muestran que la cara himeda del dique sera estable en condicién
estatica y en condicién pseudoestatica. La condicion evaluada se considera como la mas
critica, en la cual la socavacion alcance el dltimo nivel de la obra.
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a
20

a
100

15 10 125 15 175 20

RESULTADOS SECCION TIPO 1 CARA SECA CON SISMO

Los anteriores andlisis muestran que la cara seca del dique serd estable en condicién
estdtica y en condicion pseudoestética. La condicién evaluada se considera como la més
critica, en la cual se considera el nivel freatico determinado en el estudio de suelos en el

sector de la cara seca del dique.
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A continuacion, se presenta el cuadro resumen de los factores de seguridad de las obras de
la seccidn Tipo 2:

FACTOR DE SEGURIDAD | FACTOR DE SEGURIDAD
Bl MINIMO SECCION TIPO 2
Cara humeda sin sismo 1.50 8.68
Cara hiimeda con sismo 1.05 3.20
Cara seca sin sismo 1.50 2.63
Cara seca con sismo 1.05 1.32

RESULTADOS E INTERPRETACION ESPIGON TIPO

Dique

2! Talud Derecho
! Talud |zquierdo

\ Coraona

Configuracién de la seccién Tipo |
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Unit Weight Cohesion | . . "
3) Strength Type {kN/m2} Phi | Water Surface | Hu Type

19 Mohr-Coulomb [+

Material Mame

Terreno [Aluvial) ‘Water Surface | Constant

E| R

Hidremalla pLS | Mohr-Loulomb 80 Water Surface | Constant

2088 Mohr-Coulomb a

: 5

Digque Water 5ucface | Constant

NECIEE

19 Mahr-Coulomb [

]

Enrocado Water Surface | Constant

T Y T
19 125 15 s 2

RESULTADOS ESPIGON TIPO SIN SISMO

Unit Weight Cohesion
Material h st
Name |Color (s3] Streagth Type koegmzy |7 ‘Water Surface | Hu Type > 03E
Mtk
Terreno (Aluvial) E 13 Mohr-Coulomb ] 38 | Water Surface | Constant 1
wdomais | | 19: | mohrcouomb| 20 |20 |water surface| consmam
Dique 2085 Mohr-Coulomb o 24 | Water Surface | Constant
Enrocado . 19 #ohr-Coulomb o 20 | Water Surface | Conztant
o
=]
] mi 4
]
T T T T T T T T T T A 8 T R T T T T T T
=10 -5 5 10 15 2 25 30 35 40
CL - -

RESULTADOS ESPIGON TIPO CON SISMO
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Los anteriores analisis muestran que el espigdn tipo serd estable en condicion estatica y en

condicidn pseudoestética.

Si bien se observan algunos factores de seguridad menores a 1 (en la condicién
pseudoestatica es decir con sismo), este no genera una cufia considerable que represente
riesgo alguno para la obra, simplemente al tratarse de material estrictamente granular se
pueden presentar desprendimientos pequefios y muy superficiales debido a la ausencia de

cohesion entre las particulas.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen de los factores de seguridad de las obras

para el espigdn tipo:

FACTOR DE SEGURIDAD FACTOR DE SEGURIDAD
ESCENARID MiINIMO ESPIGON TIPO
Cara humeda sin sismo 1.50 2.51
Cara himeda con sismo 1.05 1.10

Nota. Las dos caras del espigén son humedas
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

Los analisis de estabilidad realizados a las diferentes secciones de dique y el espoldn tipo
que se construiran para el proyecto, permitieron establecer que dichas obras serdn estables
desde el punto de vista geotécnico; siempre y cuando se construyan con las dimensiones
dadas en los planos y con los materiales establecidos en el disefio hidraulico, el cual se tomé
como base para la generacidn de las modelaciones.

El material que conforma el terreno sobre el cual se fundaran las nuevas obras estén
compuestos por mezclas de gravas, arenas y limos (en menor proporcién) con altos
contenidos de bolos de gran tamafio. Este material serd el mismo que se utilizard en la
conformacion de las obras y se denomind como material de préstamo.

Para el célculo de la capacidad portante se tuvieron en cuenta metodologias ampliamente
aceptadas y reconocidas en el medio geotécnico con un factor de seguridad adecuado
determinado por la NSR-10.

SISMICIDAD

Para el municipio de Villavicencio los valores de Aa, Av y Ad, son:

Zona de
amenaza
Municipio Aa Av Fa Fv sismica
Villavicencio 0.35 0.30 1.15 1.80 ALTA

Los valore de Aa y Av al igual que los coeficientes de amplificacion Fa y Fv, se determinaron
teniendo en cuenta el Decreto N° 092 de 17 de enero de 2011 considerando un tipo de
perfil de suelo D.

Los materiales analizados no son susceptibles a expansiéon ya que tienen indices de
plasticidad nulos.

Los resultados obtenidos en este estudio, lo mismo que las recomendaciones dadas estan
basados en las caracteristicas del proyecto, lo mismo que las propiedades geomecénicas del
subsuelo explorado mediante pruebas de campo y laboratorio.
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Cualquier modificacion posterior en las caracteristicas del proyecto con relacion a las
suministradas por el disefiador, implicaran nuevas condiciones de estabilidad vy
deformacion que deben ser calculadas.

Si durante la construccién aparecen circunstancias no previstas en este informe, se debera
avisar al consultor para buscar las soluciones y recomendaciones mas convenientes.

Atentamente,

WILLIAM ALFONSO BARAJAS TIBADUIZA
MP. 25202-181878 CND
ESP. GEOTECNIA VIALY PAVIMENTOS
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CIVILAD INGENIERIA S.A.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBIETO Contrato de Obra No. 9677-PPALD01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION ¥ PROTECCION EN LA MARGEN IZOUIERDA DEL RIO
GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO FOR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA,
DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO DEL DECRETO DE CALAMIDAD PUBLICA No. 358 DE 2020, PRORROGADO
MEDIANTE DECRETO MNo. 012 DE 2021 ¥ EN DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 MUESTRA 1 0,00-020
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02°45.98" W 73°45'43.43"
ANT. LAVAR 765,0
TAMIZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 7530
RETENIDO gr RETENIDO ACUMULADO PASA M® PLATON 1920
3" 00 0,00 0,00 100,00
2 0,0 0,00 0,00 100,00 _CONTENIDO DE HUMEDAD
112 00 0,00 0,00 106,00 P 803,0
1 168,0 21,96 21,96 78,04 P2 765,0
3/4" 106,0 13,86 35,82 64,18 W % 4,97
3/8" 106.0 13,86 49,67 50,33
No. 4 950 12,42 62,09 3791 CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 850 11,11 7320 26,80 GRAVA 62,09 %
No. 40 57,0 876 81,96 18,04 ARENA 36,34 %
No. 200 126,0 16,47 98,43 1,57 FINOS 1,57 %
FONDO 12,0 1,57 100,00 0,00 UsSC oW
TOTAL SUMAS 753,0 ASTH.O A-la
[ DESCRIPCION SUELO | MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 1"

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

f g7

DAVID /GA NH
Direct perati

CALLE 14 N® 10b-58 BARRIO EL ESTERO

EMAIL Civilabingenieriasas@@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAD INGENIERINA S.A.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALO01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 |MUESTRA 2 0,20-0,80
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02°45.98" W 72°4543.43"
ANT. LAVAR 1065,0
TAMIZ PESO PORCEMAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 1054,0
RETENIDO gr RETENIDO ACUMULADO PASA N° PLATON 1880
3 0,0 0,00 0,00 100,00
2 2350 22,07 22,07 77,93 ' CONTENIDO DE HUMEDAD |
Tz 162,0 15,21 37,28 52,72 Pi 1020,0
1" 126,0 11,83 49,11 50,89 P2 1065,0
314" 890 836 57,46 42,54 W% 2,35
3/8" 105,0 9,86 67,32 22,68
No. 4 76,0 7,14 7446 25,54 ~ CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 68,0 6,38 80.85 19,15 GRAVA 74,46 %
No. 40 56,0 526 86,10 13,90 ARENA 2451 %
No. 200 1370 12,86 98,97 1,03 FINOS 1,03 %
FONDO 11,0 1,03 100,00 0,00 UsSC GW
TOTAL SUMAS 1054,0 ASTHO A-1a

MATERIAL ALUVIAL CON BOLOS DE MAS DE 1"

CURVA GRANULOMETRICA

_.-'—-—'-'_—_-.

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

Di perati

CALLE 14 N" 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 801060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALO01-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 MUESTRA 3 0,80-2,00
LOCALIZACION | SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45.98" W 73°45'4343"
TAMIZAJE GRANULOMETRIA LAVADO TAMIZ N- 200
ANT, LAVAR 2400
TAMIZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 233,0
RETENIDO gr RETENIDO ACUMULADO PASA N® PLATON 55,0
3" 0,0 0,00 0,00 100,00/
> 1750 72,92 72.92 77,08 [ CONTENIDO DE HUMEDAD |
11/2" 58,0 24,17 97,08 282 1 2520
i 0,0 0,00 97,08 292 P2 2400
374" 00 0,00 97,08 292 W % 5,00
38" 00 0,00 97,08 292
No. 4 00 0,00 97,08 292 _ CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 00 0,00 97,08 292 GRAVA 97,08 %
No. 40 0,0 0,00 97,08 292 ARENA 0.00 %
No. 200 00 0,00 97,08 2,92 FINOS 292 %
FONDO 7.0 292 100,00 0,00 USc Gw
TOTAL SUMAS 2330 ASTHO A1

DESCRIPCION SUELO |

MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 1 1/2"

CURVA GRANULOMETRICA

e E e e

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

s G T

SON DAVID Rzlihy
Directs ati

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO

EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592



CNVILABINGENERA SAS

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contato de Obra No. 9677-PPAL001-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE

LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA

INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° E50114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA IINV— E-122/123 MUESTRA 4 2,00-3,40
LOCALIZACION __|SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02°45.98" W 73°45'43.43"
" TAMIZAJE GRANULOMETRIA TR _ LAVADO TAMIZ N* 200
ANT. LAVAR 2500
i PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 2420
RETENIDO gr RETENIDO ACUMULADO PASA N°® PLATON 66,0
By 0.0 0,00 0,00 100,00
2" 178,0 71,20 71,20 28,80 CONTENIDO DE HUMEDAD.
1 172" 38,0 15,20 86,40 13,60 P 2530
1* 26,0 10,40 96,80 3,20 P2 250,0
347 0,0 0,00 96,80 3,20 W% 1,20
/8 0,0 0,00 96,80 320
No. 4 0,0 0,00 96,80 3,20 ~_ CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 0.0 0,00 95,80 3,20 GRAVA 36,80 %
No. 40 0,0 0,00 96,80 3.20 ARENA 0,00 %
No. 200 0.0 0,00 96,80 3,20 FINOS 3,20 %
FONDO 30 3,20 100,00 0,00 US.C oW
TOTAL SUMAS 2420 ASTHO A-1
[ 'DESCRIPCION SUELO | MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE MAS DE 1 1/2" ]
( o CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

Y o o

YEISON DAVID .\w
Directs ati

CALLE 14 N 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592




Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 901080500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No, 9677-PPALD01-585-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCIGON CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN [ZQUIERDA DEL
RI0 GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSQRCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° £50114/1222
FECHA 74 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 MUESTRA 5 3,40-520
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45.98" W 73°45'4343"
TAMIZAJE GRANULOMETRIA | _LAVADO TAMIZ N°200
ANT. LAVAR 180,0
TAMIZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 180,0
RETENIDO gr | RETENIDO ACUMULADO PASA N° PLATOM 490
3 00 0,00 0,00 100,00
2 157,0 87,22 87,22 12,78 CONTENIDO DE HUMEDAD
1172 230 12,78 100,00 0,00 P 180,0
1" 0,0 0,00 100,00 0,00 72 1800
3747 00 0,00 100,00 0,00 W % 0,00
/8" 0,0 0,00 100,00 0,00
No. 4 0,0 0,00 100,00 0,00 ~ CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 00 0,00 100,00 0,00 GRAVA 100,00 %
No. 40 00 0,00 100,00 0,00 ARENA 0,00 %
No. 200 00 0,00 100,00 0,00 FINOS 0,00 %
FONDO 0,0 0,00 100,00 0,00 US.C GW
TOTAL SUMAS 1800 ASTHO A1
'DESCRIPCION SUELO. | MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARNO j

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

s] o qSOF

YE|SON DAVID, sz
Directay Dperati

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592

CIVILAD INGENIERIA S.AO
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CIVILADB INGENIERIA SA.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALO01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 1 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 MUESTRA 5| 5,20-1540
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45.98" W 73°45'43.43"
TAMIZAJE GRANULOMETRIA | LAVADO TAMIZ N° 200
ANT. LAVAR 1420
TAMIZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 142,0
RETENIDO gr| RETENIDO | ACUMULADO PASA N® PLATON 53,0
- 0.0 0,00 0,00 100,001
2" 142,0 100,00 100,00 0,00 CONTENIDO DE HUMEDAD
112 0.0 0,00 100,00 0,00 P1 142,0
1% 00 0,00 100,00 0,00 P2 142,0
3/4" 0,0 0,00 100,00! 0,00 W% 0,00
3/8" 00 0,00 100,00 0,00
No. 4 0,0 0,00 100,00 0,00 CLA
No. 10 00 0,00 100,00 0,00 GRAVA ;
No, 40 0o 0,00 100,00 0,00 ARENA 0,00 %
Ne. 200 0,0 0,00 100,00 0,00 FINOS 0,00 %
FONDO 0.0 0,00 100,00 0,00 us.C awW
TOTAL SUMAS 1420 ASTHO A-1
f DESCRIPCION SUELO ] MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARO _[

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

A

YE[SON DAVID w
Direct: perati

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAD INGENIERIA S.A.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 801060500-6

CODIGO: CLB-F-007

REGISTRO ENSAYO DE PENETRACION "SPT" VERSION: 001

FECHA: ABRIL 2019

OBJETO Comiroto de Obra No, 9677-PPALO01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA,
BEALIERINDAS PARA RED B 8] B IR ALDLA B . 4 Ul b E i A Iy A BAIA DEDADTARAENTL)

INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA

LUGAR ACACIAS, META ORDEN N* ESO114/1222

FECHA 14 de diciembre de 2022 NIVEL FREATICO 2,30 mts

NORMA INV-E-111 RESGISTRO SPT N° 1

LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45.98" W 73°45'43.43"

RELACION EQUIPO SPT  REGISTRO DE CAMPO Y CALCULOS OBTENIDOS
Peso del Martillo 650
Ainies e Caita 072 Prueba N° Penetracion Galpes Gotpes P. especifico Peso V. Qadmisible
mts Aplicados correnidos fton/m™ (ton/m*) feertem2)

Diametro de [a punta 5,08 1 0,00-0.20 70 258 191 2,388 11.013

Longitud del tubo 1,50 2 0,20-0,80 59 348 1.95 0,928 14,893

Longitud de la punta 0125

Diametro del tubo 283

CALCULO "n" golpes corregidos™

ER (julios)
ERs (TO%ER)
g” (Ton/m2)
Gravedad
Prof de caida

14,0

120

100

80

6,0

40

20

00
00

458,64
321,05
1,000
9,80
15

GRAFICA CORRELACION SPT

05 1,0 15 20 25

NUMERS DE PRUEBA

Saf=tg= 7

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilablngenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILADB INGENIERIA S.A.O

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 801060500-6

CODIGO: CLB-F-008

PERFIL ESTRATIGRAFICO VERSION: 001

FECHA: ABRIL 2019

OBJETO “omiao oo Obre No. 677-PPALUDT-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA
FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA ORDEN N* | ESO114/1222
FECHA 74 de diciembre de 2022 PERFORACION N° 1
———SECTOR WIVEC DEC RIU WARGEN ZOTERDR |
NORMA NSR - 10 "H" LOCALIZACION RDENATIAS N U748 58" W R4S ARAT"
N.P.LL : NO PRESENTA LIMITES LIQUIDOS NLP.LP : NO PRESENTA LIMITES PLASTICOS N.P.LP : NO PRESENTA INDICE DE PLASTICIDAD

MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 17 NPLL N.PLP. N.PILP.
0,20 m

MATERIAL ALUVIAL CON BOLOS DE MAS DE 1" NPLL NELP NP,
0,80 m

MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 1 1/2° NPLL N.PLP. N.PLP.

2.00 m

MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE MAS DE 1 1/2° NPLP,
340 m
MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARO NPLL NPLP. NP,
5,20 m
MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARG NPLL NPLP. MPLP.
15,40 m
MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMANO MRLL NPLP, NP.IP.

20,00 FINAL

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTEROD
EMAIL Civilabingenietiasas@dgmall.com TELEFOND: 320 2937592
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CIVILADB INGENIERIA SO

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALD01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN [ZQUIERDA DEL RIO
GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA CUNCIA BAJA,
DEPARTAMENTO DEL META, EN EL MARCO DEL DECRETC DE CALAMIDAD PUBLICA No, 358 DE 2020, PRORROGADO
MEDIANTE DECRETO No. 012 DE 2021 Y EN DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION ESPECIFICO (PAE) ESTABLECIDO EN EL
INETERESADO CONSDRCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 2 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 |MUESTRA 1 0,00-0,55
LOCALIZACION __|SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04702'59.56" W 73745 53.67"
ANT. LAVAR 9630
TAMIZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESF. LAVAR B850
RETENIDO gr| RETENIDO | ACUMULADO|  PASA N° PLATON 150,0
3" 0,0 0,00 0,00 100,00
2" 00 0,00 0,00 100,00 “ CONTENIDO DE HUMEDAD.
112 1750 18,17 1817 81,83 P1 10220
1 126,0 13,08 31,26 68,74 P2 963,0
34" 880 9,14 40,39 59,61 W% 6,13
3/8" 74,0 7,68 48,08 51,92
No, 4 61,0 533 54,41 45,59 'CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 98,0 10,18 64,59 3541 GRAVA 54,41 %
No. 40 74,0 7,68 7227 2173 ARENA 3749 %
No. 200 189,0 19,63 91,90 810 FINDS 810 %
FONDO 780 8,10 100,00 0,00 UsC Gw
TOTAL SUMAS 885,0 ASTHO A-1a
[ DESCRIPCIONSUELO | MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 1°

|

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

s G207

YEJSON DAVID/GARZON H
Dir perati

CALLE 14 N” 10b-58 BARRIO EL ESTERO

EMAIL Civilabingenieriasastgmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAD INGENIERIA S.A.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALDD1-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION ¥ PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADOQ CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N* ESO114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 2 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 ]MUESTRJ\ 2 0,55-2,60
LOCALIZACION SECTCOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02°59.56" W 73"45'53.67"
‘TAMIZAJE GRANULOMETRIA | . LAVADO TAMIZ N° 200
ANT. LAVAR 3300
— PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 3220
RETENIDO gr| RETENIDO | ACUMULADO PASA N® PLATON 1200
= 0.0 0,00 0,00 100,00
2 195,0 59,09 59,09 40,91 ' CONTENIDO DE HUMEDAD
112" 127.0 3848 97,58] 242 Ll 3320
1 00 0,00 97,58| 242 P2 330,0
3/47 00 0,00 97,58 242 W % 0,61
3/8" 0.0 0,00 97,58 242
No. 4 0,0 0,00 97,58 242  CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 00 0,00 97,58 242 GRAVA 97.58 %
No. 40 0.0 0,00 97,58 242 ARENA 0,00 %
No. 200 0.0 0,00 97,58 242 FINOS 242 %
FONDO 80 242 100,00 0.00 UsC GW
TOTAL SUMAS 3220 ASTHO A1
[' DESCRIPCION SUELO | MATERIAL ALUVIAL CON BOLOS DE MAS DE 1"

CURVA GRANULOMETRICA

e ————vw

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

YEJSON DAVID sz
Directs erati

CALLE 14 N" 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592




CIVILAB INGENIERIA SO

Laboratorio de Suelos Concrefos y Pavimenios

GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200

NIT. 201060500-6

CODIGO: CLB-F-005

VERSION: 001

FECHA: ABRIL 2019

OBJETO Contrato de Cbra No. 9677-
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACIO!

PPAL001-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
N Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL

RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N* ESO114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 2 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 |MUESTRA 3 2,60-580
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02°59,56" W 73°45'53.67"
TAMIZAJE GRANULOMETRA | LAVADO TAMIZ N° 200
ANT. LAVAR 2230
TAMLZ PESO PORCENAJE | % RETENIDO | FORCENTAJE DESP. LAVAR 2230
RETEMIDO gr| RETENIDO ACUMULADO PASA N* PLATOM 85,0
3 00 0,00 0,00 100,00
2 2230 100,00 100,00 0,00 “CONTENIDO DE HUMEDAD.
1T 0.0 0,00 100,00 0,00 P1 2230
1 0,0 0,00 100,00 0,00 P2 2230
34 0.0 0,00 100,00 0,00 W% 0,00
3/8" 00! 0,00 100,00 0,00
No. 4 00 0,00 10000 0,00 "CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 0,01 0,00 100,00 0,00 GRAVA 100,00 %
No. 40 0.0 0,00 100,00 0,00 ARENA 0,00 %
No. 200 00 0,00 100,00 0,00 FINOS 0,00 %
FONDO 00 0,00 100,00 0,00 us.c GW
TOTAL SUMAS 2230 ASTHO A-1
~ DESCRIPCION SUELO | MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMANO
CURVA GRANULOMETRICA
a0
P " A —
B
ABERTURA DEL TAMIZ, MM J

S g0

ON DAVID/GARZON H
Direct: erati

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFOMNO: 320 2937592
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CIVILADB INGENIERIA S AS

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-005
GRANULOMETRIA CON LAVADO TAMIZ N° 200 VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALO01-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN [ZQUIERDA DEL
RIC GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION Y SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 PERFORACION 2 PROFUNDIDAD
NORMA INV-E-122/123 MUESTRA 4 5,80-10,00
LOCALIZACION __|SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'59.56" W 73°45'53.67"
ANT. LAVAR 197,0
- PESO PORCENAJE | % RETENIDO | PORCENTAJE DESP. LAVAR 197.0
RETENIDO gr | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA N° PLATON 700
3 00 0,00 0,00 100,00
2" 197,0 100,00 100,00 0,00 "CONTENIDO DE HUMEDAD |
T1/2" 0.0 0,00 100,00 0,00 P ~ 1980
1 00 0,00 100,00 0,00 P2 197.0
34 0,0 0,00 100,00 0,00 W% 0,51
38" 0,0 0,00 100,00 0,00
No. 4 0,0 0,00 100,00 0,00  CLASIFICACION DEL MATERIAL
No. 10 00 0,00 100,00 0,00 GRAVA 100,00 %
No. 40 00 0,00 100,00 0,00 ARENA 0,00 %
No. 200 00 0,00 100,00 0,00 FINOS 0,00 %
EONDO 00 0,00 100,00 0,00 Usc W
TOTAL SUMAS 197,0 ASTHO A1
[ Descripcionsuelo | MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARO g

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA DEL TAMIZ, MM

SON D. ﬁhpid?

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592



CIVILAD INGENIERIA S.AS

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-007

REGISTRO ENSAYO DE PENETRACION "SPT" VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPAL001-595-2022 "REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA,
PDEALIEHOAS DARA DEMIVTIO E1 DICSEN DOWDR 1A DS i OCh & .l ) ] A MCIA BAIA DEPABTORAER
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° ESO114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 NIVEL FREATICO 1,95 mts
NORMA INV-E-111 RESGISTRO SPT N* 1
LOCALIZACION SECTOR. NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'59.56" W 73°45°53.67"
Peso del Martillo 650
5 Penetracion Golpes Golpes P. especifico Peso V. Qadmisitle
ba N® A
At Se e Rk Erophe mis Aplicados correaidos (ton/m™® {ton/m™ flenifem2y
Diametro de la punta 508 1 0,00-0,10 61 226 189 2,363 9,648
Longitud del tubo 1.50 2 0,10-0.55 &8 403 1,93 0919 17,249
Longitud de la punta 0,125
Diametro del tubo 283
ER (julios}
ERs (7O%ER)
P’ (Ton/m2)
Gravedad
Prof de caida
GRAFICA CORRELACION SPT
20,0
18,0
16,0
14,0
. 120
S 100 %
80
6,0
4,0
20
00
00 05 10 15 2,0 25

NUMERD DE PRUEBA

S g7

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592




CIVILADB INGENIERIA SAO

Laboratorio de Suelos Concrefos y Pavimentos
NIT. 90106805006

CODIGO: CLB-F-008
PERFIL ESTRATIGRAFICO VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra Na. 0677-PPALODT-535-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE TNTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA
FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACIGN Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA ORDEN N* | ESD114/1222
FECHA 12 de diciembre de 2022 PERFORACION N* 2
NORMA MSR - 10 "H" LOCALIZACION CS(E:EE E: ::n; Etini Eit:m:nce's ;:_E” 'II :'G!S'Eﬁﬂmil'
M.P,LL : NO PRESENTA LIMITES LIQUIDOS N.P.LP : NO PRESENTA LIMITES PLASTICOS N.P.LP : NO PRESENTA INDICE DE PLASTICIDAD
. MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE 1" NPLL NP.LP. NP,
% 0,55 m
0,50 mts
B MATERIAL ALUVIAL CON BOLOS DE MAS DE 1* MPLL NPLF. N.PLP.
- J Ereatien 1485 @y
2,00 ) Y25 i
. 2.60m
3,00 MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARG MPLL NPLP, M.PLP.
] 580m
4,00
5,00
N MATERIAL ALUVIAL ROCOSO CON BOLOS DE GRAN TAMARO MPLL NPLP, NPLP,
5,00
8,00
10,00 mts 10,00 FINAL

CALLE 14 N* 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL ClvitablngenieriasasiBgmall.com TELEFONO: 320 2937592



CIVILAD INGENIERIA S.A.S

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 801060500-6

CODIGO: CLB-F-009
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALD01-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE

LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA

INETERESADO CONSCRCIO LA CUNCIA

LUGAR ACACIAS, META ORDEN N* [ ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 MATERIAL PREDOMINANTE
NORMA MSR - 10 "H" MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE MAS DE 1 1/2°

LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN IZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45.98" W 73°45'43.43"

Peso especificco  onesion Angulo de  FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA Factor de
MATERIAL material KN/m? material friccion sequridad
KN /m? atarial Nc Ngq Ny asumido

Gw 18,500 0,000 32 35,49 23,18 30,21 3

STH R [ CAPACIDAD DE SOPORTE FINAL F.S CORREGIDO Ton/m*
PROFUNDIDAD mis | g e vamtasts | Valoresanchodezopatesmis
1,00 1,20 1,50 2,00 1,00 1,20 1,50 2,00

1,00 708,26 764,15 848,00 987,74 23,61 2547 28,27 32,92
1,50 922,64 978,54 106238 120213 3075 32,62 354 40,07

2,00 1137,03 1192,92 1276,77 1416,51 37,90 39,76 42,56 47,22

2,50 135141 140731 1491,15 1630,90 45,05 46,91 49,71 54,36
3,00 1565,80 1621,69 1705,54 1845,28 52,19 54,06 56,85 61,51

3,50 178018 1836,08 1919,92 2059.67 59.34 61,20 64,00 68,66

4,00 1994,57 2050,46 213431 227405 66,49 68,35 71,14 75,80

4,50 220895 2264,85 2348,69 248844 73,63 75.49 7829 82,95

5,00 242334 247923 2563,08 2702,82 80,78 82,64 85,44 90,09

5,50 2637,72 2693,62 277747 291721 87,92 89,79 92,58 97,24

6,00 2852,11 2908,00 2991,85 3131,59 95,07 96,93 99,73 104,39
6,50 3066,49 312239 3206,24 334598 102,22 104,08 106,87 111,53
7,00 3280,88 333678 342062 3560,36 109,36 111,23 114,02 118,68
8,00 3709,65 3765,55 3849,39 3989,13 123,65 125,52 128,31 132,97
S,00 4138,42 4194,32 4278,16 4417,80 137,95 139,81 142,61 147,26
10,00 456719 462309 4706,93 4846,67 152,24 154,10 156,90 161,56
12,00 542473 5480,63 5564,47 5704,22 180,82 182,69 185,48 190,14
15,00 6711,04 6766,94 6850,78 6990,53 223,70 225,56 228,36 233,02
20,00 8854,89 8910,79 899464 913438 295,16 297,03 299,82 304,48

S 98

o f

YEISON DAV Gnnw
Dire Operati

CALLE 14 N° 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILADB INGENIERIA S.A.O

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos
NIT. 901060500-6

CODIGO: CLB-F-010
DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS TEORICOS VERSION: 001
FECHA: ABRIL 2019
OBJETO Contrato de Obra No. 9677-PPALO01-595-2022 “REALIZAR LAS OBRAS DE INTERVENCION CORRECTIVA MEDIANTE
LA CONSTRUCCION DE LA FASE | DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO GUAYURIBA, REQUERIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO POR INUNDACION ¥ SOCAVACION EN EL SECTOR LA
INETERESADO CONSORCIO LA CUNCIA
LUGAR ACACIAS, META ORDEN N° | ES0114/1222
FECHA 14 de diciembre de 2022 MATERIAL PREDOMINANTE
NORMA NSR - 10 "H" MATERIAL ALUVIAL CON GRAVAS DE MAS DE 1 1/2°
LOCALIZACION SECTOR NIVEL DEL RIO MARGEN [ZQUIERDA COORDENADAS N 04°02'45 98" W 73°45'43.43°
TOET
3,790 1000 0,30 2,00 1,00 30
m P
2,00 077
s Esquina e Ceniro e Valor medio e Cargarigida
1-v° 1—2n? o
s=g-b- -1, s=2-g-b- d, s = s(centro)-0.848 § = 93% . s(valor medio)

CARGA RIGIDA {cm) T CENTRO (cm) L e
{em) MEDIO {cm} | TOTAL (T)
1,25 0,73 1,58 1,34 75,80

134

158

=

s

P

frtorents
N GARZON H.
Director Operativo

CALLE 14 N" 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAD INGENIERINA S.A.S

CCLIGC: CLB-F-022

VERSICN 001

Laboratorio de Suelos Concrefos y Pavimentos
NIT. 901060500-6

FECHA: ABRIL 2018

PERFORACION 1
COORDENADAS N 04°02745.98” W 73°45°43.43”
MARGEN IZQUIERDA

Pagina 1 de 4

CALLE 412 N° 27-37 BARRIO LA GRAMA
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAD INGENIERINA S.A.S

CODIGC: CLB-F-022

Laboratorio de Suelos Concrefos y Pavimentos

VERSICN 831

NIT. 901060500-6

FECHA: ABRIL 2013

CALLE 14 N° 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592

Pagina 2 de 4



CIVILADB INGENIERIA SA.S rasme

Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos VERSICN SC1
NIT. 901060500-6 | fECHA- ABRIL 2019

PERFORACION 2
COORDENADAS N 04°2°59.86” W 73°45753.67”
MARGEN IZQUIERDA

Pagina 3 de 4
CALLE 14 N° 10b-58 BARRIO EL ESTERO
EMAIL t’._i_vlIaiJ_E_Qg(_'?ni_eru—a_'-;_gt,tf}!x_.ll__l_n,ril_.u_.__a_mw TELEFONO: 320 2937592
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CIVILAB INGENIERIA SA.

Laboratorio de Suelos

CALLE 14 N° 10b-58 BARRIO EL ESTERO

EMAIL C |y__|__1_;z_iﬂng_r;?_r1i._e':.:_‘_i__;:___z-;c_‘:_s){f'f_u_;mmi..~:.c':!'1"t TELEFONO: 320

Concretos y Pavimer

110s VERSION €01
NIT. 901060500-6 | FECHA ABRIL 2018 |

Pagina 4 de 4
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_.f:-.';,.;,é‘?:\ AGENCIA PARA LA MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
#7 % INFRAESTRUCTUR _GPY-FR-075-
KN DEL META O 0or2024

NIT. 900220547-5

Villavicencio, julio 2026

Sefiores

AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM
Calle 15 No. 40 — 01 Lobby 1 Piso 8

CC. Primavera Urbana — Villavicencio - Meta

REFERENCIA: “QONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES
CRITICOS DEL RiO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO ACACIAS, META”.

ASUNTO: ESTUDIO DE FUNDACIONES DE LAS OBRAS DE MITIGACION.

Cordial saludo,

Yo José Joaquin Lozano Rada identificado con Cedula de Ciudadania No. 1.024.540.840 en mi
calidad de Ingeniero Civil con Maestria en Ingenieria Geotecnia y matricula profesional No.
25202-339370 CND debidamente inscrita en el Consejo Profesional de Ingenieria —
COPNIA, certifico que realicé el documento Estudio Geotécnico correspondiente al proyecto de
la referencia y declaro que el documento técnico del «CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION EN SECTORES CRITICOS DEL RiO GUAYURIBA, EN EL MUNICIPIO
ACACIAS, META”.

Declaro que asumo la responsabilidad en la elaboracién del documento ESTUDIO DE
FUNDACIONES DE LAS OBRAS DE MITIGACION para el proyecto: del “CONSTRUCCION
DE OBRAS DE MITIGACION EN SECTORES CRITICOS DEL RIO GUAYURIBA, EN EL
MUNICIPIO ACACIAS, META”. ademas de exonerar de responsabilidad alguna a
quien los ejecute siempre y cuando se cifia a lo especificado y descrito técnicamente en el
documento: por lo tanto, este estudio no puede ser modificado sin mi autorizacion una vez sea
viabilizado el proyecto.

Se anexa para fines pertinentes la copia de la matricula profesional y el certificado de vigencia
de la misma.

Atentamente,

ot
Nombre: Jogg-Joaquin Lozano Rada

Titulo: Ingeniero Civil-MSc Ingenieria Geotecnia
Matricula profesional No. 25202-339370 CND

Pagina 1de1
# o
Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1-Piso 8

CC Primavera Urbana-Villavicencio

*';.;;z-"" contactenos@aim-meta.gov.co
9‘5?3 GOBERNAC‘ON DEL META https://aim-meta.gov.co



FAPHBLIGA GE Ll amnis Matricula Profesional N
o 26202-339374 CND
< > COPNIA Fecha de Expedic;On:Oggg'ZOﬁ

vemp Mioheyprn: Yot oot = Ingrawe.

Nombre:

JOSE JOAQUIN [ "
LOZANO RADA
Ceédula:

C.C. 1024540840
Profesidn:
INGENIERO CIVIL

institucion:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA

TSN W 1 h

xpedido en virtud de laLeyB42de 2003,

Este es un documento publico e
o Ingeniero en el Territorio Nacional.

que autoriza ai tituiar ejercer com

BENTE DEL CONSEJO -4

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA. Calie 78 No. 8-57 primer piso

Linea Nacional: 01 8000 116590




REPGBLICA DE COLOMBIA

o COPNIA

Consejo Frofasional Nacicral g Igenizgia - =2 o S e W fpretonn

T T, v B e, b N E
Certlf cado de wgenc1a ¥ antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4842545

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DI':' INGENIERiA
.- COPNIA ° .

EL pi-Rec'-'roa GENERAL ENCARGADO

CERTIFICA

1. Que JOSE JOAQUIN LOZANO RADA |denhﬁcado(a) con CEDYLA-DE CI&DADANIA 1024540840
se encuentra inscrito(a) en ¢l Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la. pfofesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202- 339374 desde el 09 de Septtembre de
2016 otorgado(a) medlante Resoluaon Nac:onal 1167, RS

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autonzacnon que expu:le el-Estado para que el titular .
. ejerza su profesion -en todo el territoriocde- la Replblica de Golombla, de conformldad con Io..'.
dispuesto en la Ley 842 de 2003. _ )
3, Que el(la) refendo(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4, Que el profesmnal no hene anteoedentes dlsapllnanes etico- profesnonales

‘5, Que la presente certlf cacion se expide en Bogota, D.C., a los veintmue\ie (29 dlas del mes de
Octubre del afio dos mil veintiseis (2026); :

]
/

o

Luis Carlos Cabezas Pulecio

Firmal del tltular (*)

(*¥Con el fin dewerificar qua e tltu!a: autoriza su PaI'tICIpaCiISﬁ en prooaws estatakes de selecoidn de contratstas. 1a fail.a te ﬁma del’ tmular
o tnvalida el Certificado
 El presente es un documenta pablico expedido electrdnicamente con firma digial que gqantlzp su aplenaf valldez ]undir.a y probatoria, segan Io
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar 1a Fema digial, consulte las, propledades det documento originat-en formato .pdf. -
‘para  verficar  ta. infegridad ¢ e © -inalterabiidad = del ~ presents documento  consule  en  gl- stio | web
hixps://tramites.copnia.gov.co/Copnia_ MlcrusitefCertrﬁcateOfGoodsmndmg!CertlﬁcateOfGoodstandmgStart indicade e numero deb certificado
que s& encuentra en la esquina superior derecha de este dacnmento . g

CONSEJQ PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 7R NG - 57 Telétono: 322 8191 - Bogeta D.C.

e-mait’ contactenes@copnia. gov.co

WWw LORNA.Qev.COo




