INTERVENTORIA OBRAS CONVENIO DE COOPERACION NO. 9677-04-594-2012

1. ANEXO TECNICO

El Fondo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — Fiduprevisora S.A. y el
Departamento de Norte de Santander, suscribieron el Convenio de Cooperacion No.
9677-04-594-2012, con el objeto de aunar esfuerzos entre el FONDO NACIONAL DE
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES y el DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER, para la ejecucion de obras de reduccion del riesgo de desastres en el
Departamento Norte de Santander conforme lo establece el proyecto de inversion Cédigo
BPIN: 2012011000390, con viabilidad positiva emitida por el Departamento Nacional de
Planeacion.

El citado convenio en el pardgrafo de la clausula primera estableci6: “EL
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER en cumplimiento de las funciones de la
Ley 1523 de 2.012 debera realizar las acciones pertinentes para transferir los recursos a
la Corporacion Autdbnoma Regional de la Frontera Nororiental — CORPONOR, quien
ejecutard en su calidad de autoridad ambiental el proyecto de Inversion Codigo BPIN:
2012011000390, con viabilidad técnica positiva emitida por el Departamento Nacional de
Planeacion, para la ejecucién de obras de reduccién del riesgo de desastres en el
Departamento Norte de Santander, garantizando el cumplimiento de las observaciones
planteadas como resultado del proceso de viabilidad técnica llevado a cabo por la
Subdireccion de Desarrollo Ambiental Sostenible del DNP sobre el proyecto de
inversion...”.

El Departamento de Norte de Santander y CORPONOR, suscriben el Convenio de
Cooperacion No. 000079 DE 2012, con el objeto de aunar esfuerzos entre el
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER y la CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE LA FRONTERA NORORIENTAL, para la ejecucion de obras de reduccion
del riesgo de desastres en el Departamento Norte de Santander, tal como lo establece el
proyecto de inversion Codigo BPIN: 2012011000390, con viabilidad positiva emitida por el
Departamento Nacional de Planeacion.

En desarrollo de este convenio en una primera fase en el afio 2013, se ejecutaron obras
de proteccién sobre el rio pamplonita en los sectores de Asturias, Vegas del Rio y Carcel
Modelo en el Municipio de San José de Cucuta.

El comité técnico del Convenio No. 000079, en reunién realizada el dia 03 de Enero de
2014, aprobd la solicitud de la Corporacion sobre la redistribucion de los recursos
aprobados, con el fin de ejecutar obras definitivas y complementarias a las realizadas
inicialmente en el desarrollo del convenio.

El dia 07 de Marzo de 2014, se firmo el otrosi No. 3 al convenio No. 00079 del 01 de
octubre de 2012, donde se modifica el alcance del objeto del convenio, con el fin de
ejecutar las obras de mitigacién necesarias para la reduccion del riesgo de desastres, en
los sectores que requieren intervencion inmediata.

El dia 20 de Junio de 2014 se firmo el otrosi No. 4 al convenio No. 00079 del 01 de
octubre de 2012, donde se modifica el plazo del convenio, por seis (6) meses mas hasta
el 23 de enero de 2015.



El comité técnico del Convenio No. 000079, en reunidn realizada el dia 06 de Junio de
2014, aprobo6 la solicitud de la Corporacion de incorporar y asignar los recursos
necesarios para la ejecucion de obras de mitigacion necesarias para la reduccion del
riesgo de desastres en los nuevos sectores priorizados, adicionales a las inicialmente
aprobadas.

Las Obras a realizar Fase Il u obras definitivas, son:

“OBRAS DE PROTECCION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RIO PAMPLONITA, SECTOR CARCEL MODELO, MUNICIPIO DE
SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL
CONVENIO DE COOPERACION No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012,
CELEBRADO ENTRE EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Y
CORPONORY”; por valor de: Dos mil ochocientos cuarenta millones setecientos
diecinueve mil seiscientos sesenta y seis pesos m/te ($ 2.840.719.666,00).

"OBRAS DE PROTECCION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RIO PAMPLONITA, SECTOR VEGAS DEL RIO, MUNICIPIO DE
SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL
CONVENIO DE COOPERACION No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012,
CELEBRADO ENTRE EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Y
CORPONORY; por valor de: Mil seiscientos treinta y seis millones ciento doce mil
novecientos ochenta y seis pesos m/te ($ 1.636.112.986,00).

"OBRAS DE PROTECCION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RIO PAMPLONITA, SECTOR ASTURIAS, MUNICIPIO DE SAN
JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
DE COOPERACION No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012, CELEBRADO
ENTRE EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Y CORPONOR”; por
valor de: Dos mil ciento veinte millones trescientos dos mil ochocientos setenta y
dos pesos m/te ($ 2.120.302.872,00).

Las Obras de mitigacion complementarias a realizar son:

"OBRAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RiO PAMPLONITA, AVENIDA DEL RIO SECTOR NIZA, MUNICIPIO
DE SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL
CONVENIO DE COOPERACION No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012,
CELEBRADO ENTRE EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Y
CORPONOR?; por valor de: Setecientos noventa y nueve millones ciento dos mil
trescientos diez pesos m/te ($ 799.102.310,00).

"OBRAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RIO PAMPLONITA, AVENIDA LIBERTADORES SECTOR CAl -
PISTA DE PATINAJE, MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE
SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO DE COOPERACION No. 000079
DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012, CELEBRADO ENTRE EL DEPARTAMENTO
NORTE DE SANTANDER Y CORPONOR?”; por valor de: Quinientos treinta y dos
millones setecientos setenta y un mil ochocientos nueve pesos m/te ($
532.771.809,00).



e "OBRAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
IZQUIERDA, RIO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO PUENTE ELIAS M. SOTO,
MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER, EN EL
MARCO DEL CONVENIO DE COOPERACION No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE
DEL 2012, CELEBRADO ENTRE EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
Y CORPONOR?”; por valor de: Setecientos sesenta y siete millones setecientos
ocho mil ciento cuarenta y tres pesos m/te ($ 767.708.143,00).

e "OBRAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE EROSION, MARGEN
DERECHA RIO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO PUENTE SAN RAFAEL
(URBANIZACION LA RINCONADA), MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA,
NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO DE COOPERACION
No. 000079 DEL 01 DE OCTUBRE DEL 2012, CELEBRADO ENTRE EL
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Y CORPONOR”; por valor de: Mil
sesenta y cinco millones ochocientos cuarenta y dos mil ochocientos diez pesos
m/te ($ 1.065.842.810,00).

Los proyectos a ejecutar, se encuentran relacionados directamente con las actividades de
respuesta, de rehabilitacion y reconstruccion de las zonas declaradas en situacion de
desastre o calamidad publica, conforme a los actos administrativos que hacen parte de los
antecedentes de la presente contratacion y que determinaron la aprobacion del proyecto
por parte del Departamento Nacional de Planeacién y la asignacion de recursos del Fondo
Nacional de Gestion de Prevencion del Riesgo de Desastres.

En el numeral 19 del Articulo 31 de La Ley 99 de 1993 establece como funcién de la
Corporacion el promover y ejecutar obras de irrigacién, avenamiento, defensa contra
inundaciones, regulacion de cauces y corrientes de agua, y de recuperacion de tierras
necesarias para la defensa, proteccion y adecuado manejo de las Cuencas Hidrograficas
de la jurisdiccion. Igualmente el numeral 23 del Articulo 31 de la Ley 99/93, determina el
realizar actividades de analisis, seguimiento, prevenciéon y control de desastres,
programas de adecuacion de areas urbanas en zonas de alto riesgo, tales como control
de erosion, manejo de cauces y reforestacion.

La Ley 1523 de 2012 sobre Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, en su articulo 31
determina el papel de las Corporaciones Autonomas Regionales como complementario y
subsidiario respecto a la labor de alcaldias y gobernaciones, y estara enfocado al apoyo
de las labores de gestion del riesgo que corresponden a la sostenibilidad ambiental del
territorio.

El Plan de Accién de la Corporacion y el Plan Operativo Anual contemplan la ejecucion
de obras para la prevencion y reduccién de riesgos naturales y antropicos a través de
acciones como construccion de obras de proteccion, mitigacién y riesgos naturales,
(Proyecto 9.2), como una actividad necesaria dentro del manejo de las cuencas
hidrogréficas, orientada a la ejecucion de obras para la defensa contra inundaciones,
regulacion de cauces y recuperacion de tierras.

El riesgo en estos sectores es alto, los cuales estan asociados a amenazas
hidrometereoldgicas, las cuales con base en su especificidad (accion del rio) se



categoriza muy alta y sobre todo en épocas de altas precipitaciones, cuando el rio
presenta niveles altos, por encima de las caracteristicas normales.

Para efectos de adelantar acciones de mitigacién del riesgo mediante el desarrollo de
obras dirigidas a disminuir las condiciones de amenaza y vulnerabilidad, afectaciones a
poblacién, viviendas, infraestructura y pérdida de suelos generadas por los incrementos
de nivel en las diferentes corrientes hidricas del Departamento, producto de la pasada ola
invernal (periodo 2010 — 2011 - 2012), la Corporacién ha venido desarrollando una serie
de obras encaminadas a la prevencién de inundaciones, control de erosion y correccion
de cauce mediante actividades como obras de rectificacion de cauce y proteccion lateral
en margenes de rios, sobre las areas mas vulnerables a la accién erosiva durante los
periodos de incremento de caudal. Este fendmeno de variabilidad climéatica ocasioné
ademds una mayor saturacion de humedad de los suelos, generando eventos
extraordinarios de deslizamientos y crecientes rapidos en cuencas, rios y quebradas de
alta pendiente en la Region Andina y Pacifica, dentro de la cual se encuentra el rio
Pamplonita.

El evento de la ola invernal 2010 — 2011 — 2012 originado por el fenbmeno de la Nifa,
ocasiond socavamiento sobre las margenes del rio pamplonita originando pérdidas
considerables de suelo y colapsando los taludes, haciendo cada dia mas vulnerable a la
poblacién, sus viviendas y la infraestructura existente en cada sector.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.1 OBRA SECTOR ASTURIAS

En el sector de Asturias, en el Municipio de San José de Cucuta, se propone la ejecucion
de obras definitivas, de proteccion lateral sobre la margen izquierda del rio Pamplonita,
mediante la construccion de un jarillén lateral con roca caliza en una longitud de 150
metros y la proteccién del talud con anclajes pasivos y concreto lanzado.

Del andlisis de estabilidad de taludes para este sector entre el Puente Gaitan Duran y el
Puente Garcia Herreros se puede concluir lo siguiente:

Las condiciones de inestabilidad presentadas obedecen a la erosién lateral y de fondo o
socavacion del Rio Pamplonita que genera perdida de suelos de la terraza aluvial. La
inestabilidad ha sido generada por la profunda socavacion del suelo de cimentacion con la
perdida de soporte de la terraza y su colapso.

Los taludes existentes que han quedado muy deteriorados, se deben proteger con obras
qgue permitan controlar la socavacion; estas obras de mitigacion deben ser de rapida
construccion y corresponder a las condiciones de invierno que se pueden presentar en la
zona.

Desde el punto de vista Geotécnico la zona objeto de estudio corresponde al valle aluvial
del Rio Pamplonita, en sectores donde la topografia del terreno es basicamente plana.

El riesgo en este sector es alto, el cual estd asociado a amenazas hidrometeoroldgicas,
las cuales con base en su especificidad (accion del rio) se categoriza muy alta y sobre



todo en épocas de altas precipitaciones, cuando el rio presenta niveles altos, por encima
de las caracteristicas normales.

El evento de la ola invernal 2010 — 2011 — 2012 originado por el fenédmeno de la Nifia
ocasiond socavamiento en su margen izquierda originando pérdidas considerables de
suelo y colapsando parte del talud, haciendo cada dia més vulnerable la infraestructura
existente y la poblacion asentada en este sector.

SECTOR AFECTADO ASTURIAS ANO 2011

Se muestra el estado del Talud Izquierdo aguas abajo del Rio Pamplonita, en el Sector
ubicado frente a la entrada del Conjunto Residencial Asturias en la Avenida del Rio.

Se observa el colapso del talud izquierdo del Rio Pamplonita a lo largo de unos 250
metros, que afecto las obras de amueblamiento construidas y amenaz6 con la destruccion
de la calzada en la Avenida del Rio.




Este sector corresponde a una curva que recibe de manera directa el impacto de la
corriente del agua durante las crecidas de caudal, esta causa hizo deteriorar y destruir en
forma progresiva la meseta baja y el talud de proteccién del sector.

Se consideré un hecho prioritario adelantar la proteccion del sector de esta curva para
mitigar la accion de la erosion lateral, ya que el material que compone este talud es
arcillo-limoso y carece de la resistencia para soportar los impactos de las aguas durante
las crecidas del Rio Pamplonita.

Desde el punto de vista Geoldgico, el sector del talud izquierdo del Rio Pamplonita
ubicado frente al Conjunto Residencial Asturias, fue afectado por los efectos concentrados
de la Socavacion en la zona de la curva, lo cual provocé el movimiento de la masa que
ocupaba la meseta en esta zona.



En el afio 2012 a inicios de la temporada de lluvias se hizo necesario construir un jarillén
en roca de cantera que mitigara el riesgo de socavacion del talud.

Es indispensable favorecer la meseta de proteccion que aun existe en la parte de baja de
este sector, para mitigar e impedir el avance de la erosion en este sector. Por lo tanto se
requirio instalar un nuevo enrocado sobre el existente con el fin de ganar mayor altura.

SECTOR AFECTADO ASTURIAS ANO 2013




Como se ha ilustrado y narrado anteriormente la situacion actual de la estabilidad del
talud es de alto riesgo toda vez que en cada periodo de invierno se intensifican las lluvias
por el fenébmeno de la Nifia y el avance del rio sobre la margen izquierda es altamente
progresivo logrado alcanzar la corona del jarillén construido.

En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencion correctiva para el sector de Asturias, en el Municipio de San
José de Cucuta, La Corporacién con recursos del Fondo Nacional de Gestion de Riesgo
de Desastres mediante el Convenio de Cooperacion No. 000079 DE 2012 suscrito con el
Departamento de Norte de Santander y CORPONOR, realiz6 obras de mitigacion de
proteccion lateral (Fase |) sobre margen izquierda del rio Pamplonita, mediante la
construccion de un jarillén lateral en roca caliza en una longitud de 105 metros, sobre el
jarillon existente conformando uno de mayor altura.

Los estudios realizados (Topografia, Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion, Analisis
Hidroldgico e Hidraulico, Levantamiento geoldgico y Geotécnico de Superficie,
Levantamiento Litoldgico/estratigrafico, Perforaciones y andlisis de Muestras, Radar de
Penetracion Terrestre) definieron los disefios a construir en el sector, debido a los
recursos asignados se hizo necesario proyectar dos etapas 6 dos fases para su ejecucion.
Las im&genes presentadas a continuacion muestran las obras ejecutadas en la Fase I.




& L ERRRRNRY |

B

Se hace necesario continuar con la intervencidn correctiva para el sector de Asturias, en
el Municipio de San José de Cucuta, ejecutando obras definitivas de proteccion lateral
(Fase Il), mediante la construccion de un jarillon lateral en roca caliza en una longitud de
150 metros y proteccion del talud con la instalacion de anclajes pasivos y concreto
lanzado, como lo muestra la figura:
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2.2 OBRA SECTOR VEGAS DEL RIO

En el sector de Vegas del Rio, en el Municipio de San José de Cucuta, se propone la
ejecucion de obras definitivas, de proteccion lateral sobre la margen izquierda del rio
Pamplonita, mediante la construccion de un jarillon lateral con roca caliza en una longitud
de 230 metros, sobre la margen izquierda del rio Pamplonita, sector Vegas del Rio.



SECTOR AFECTADO VEGAS DEL RIO ANO 2011

Avance de la erosion lateral por el talud izquierdo aguas abajo del Rio Pamplonita hasta el
estribo ubicado sobre el mismo costado del Puente Rafael Garcia Herreros, el cual queda
en posicion lateral respecto al impacto de la corriente del agua.

El talud izquierdo de este sector frente al Conjunto Residencial Vegas del Rio esta
compuesto de un material limo-arcilloso, con poca resistencia al impacto del aguay que
conforma una meseta media que aln se conserva con vegetacion de mediana altura.



La meseta antes descrita, estd conformada por un ancho de unos 12 metros y su
vegetacion separa el talud izquierdo de la zona del andén sobre la Avenida del Rio.




SECTOR AFECTADO VEGAS DEL RIO ANO 2013

Como se ha ilustrado y narrado anteriormente la situacion actual de la estabilidad del
talud es de alto riesgo toda vez que en cada periodo de invierno se intensifican las lluvias
por el fenébmeno de la Nifia y el avance del rio sobre la margen izquierda es altamente
progresivo logrado alcanzar la corona del jarillén construido.

Durante el afio 2013 han realizado trabajos de recuperacion y proteccion de la zona
afectada como se aprecia en la siguiente grafica, esto permitié la construccion de un
jarillén en material de préstamo como proteccion parcial del talud.




En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencion correctiva para el sector de Vegas del Rio, en el Municipio de
San José de Clucuta, la Corporacion con recursos del Fondo Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres mediante el Convenio de Cooperacion No. 000079 DE 2012
suscrito con el Departamento de Norte de Santander y CORPONOR, realizd6 obras de
mitigacion de proteccién lateral (Fase 1) sobre margen izquierda del rio Pamplonita,
mediante la construccion de un jarillon lateral en roca caliza en una longitud de 125
metros, usando el jarillbn existente (construido con material de préstamo del rio) como
nucleo.

Los estudios realizados (Topografia, Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion, Analisis
Hidroldgico e Hidraulico, Levantamiento geoldgico y Geotécnico de Superficie,
Levantamiento Litoldgico/estratigrafico, Perforaciones y andlisis de Muestras, Radar de
Penetracion Terrestre) definieron los disefios a construir en el sector, debido a los
recursos asignados se hizo necesario proyectar dos etapas 6 dos fases para su ejecucion.

Las imé&genes presentadas a continuacion muestran las obras ejecutadas en la Fase I.




Se hace necesario continuar con la intervencion correctiva para el sector de Vegas del
Rio, en el Municipio de San José de Cucuta, ejecutando obras definitivas de proteccion
lateral (Fase Il), mediante la construccion de un jarillén lateral en roca caliza en una

longitud de 230 metros, como lo muestra la figura:
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2.3 OBRA SECTOR CARCEL MODELO

En el sector de Céarcel Modelo, en el Municipio de San José de Cucuta, se propone la
ejecucion de obras definitivas, de proteccion lateral sobre la margen izquierda del rio
Pamplonita, mediante la construccion de un jarillon lateral y espolones en roca caliza, en
una longitud de 310 metros, sobre la margen izquierda del rio Pamplonita, sector Céarcel
Modelo.

SECTOR AFECTADO CARCEL MODELO O CENTRO PENITENCIARIO ANO 2011
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NUEVO AVANCE DEL RIO HACIA EL CENTRO
PENITENCIARIO

El sector donde se encuentra ubicada la Carcel Modelo o Cetro Penitenciario al norte de
la ciudad de San José de Cucuta, el rio Pamplonita ha ejercido una accién erosiva sobre
su margen izquierda acarreando una amenaza sobre la poblacién asentada y sobre las
actividades economicas que se desarrollan.



El riesgo en este sector es alto, el cual estéd asociado a amenazas hidrometereoldgicas,
las cuales con base en su especificidad (accion del rio) se categoriza muy alta y sobre
todo en épocas de altas precipitaciones, cuando el rio presenta niveles altos, por encima
de las caracteristicas normales.

SECTOR AFECTADO CARCEL MODELO O CENTRO PENITENCIARIO ANO 2012

El evento de la ola invernal 2010 — 2011 — 2012 originado por el fenédmeno de la Nifia
ocasiond socavamiento en su margen izquierda originando pérdidas considerables de
suelo y colapsando parte del cerramiento del centro penitenciario, haciendo cada dia mas
vulnerable a la infraestructura existente y a la poblacién asentada en este sector.

Esta situacion se esta presentando sobre el talud de la margen izquierda del rio
Pamplonita, generando procesos erosivos en margenes compuestas por material aluvial
predominando mantos con intercalaciones de limos y arenas, erosionando y socavando la
terraza y acercandose a la zona de construccion de la infraestructura del Centro
Penitenciario y colapsando parte de la misma.

SECTOR AFECTADO CARCEL MODELO O CENTRO PENITENCIARIO ANO 2013



Las siguientes fotos muestran el avance progresivo del rio sobre un muro en concreto
reforzado, el cual se encuentra en la actualidad socavada y comprometida su estabilidad.




El avance progresivo del rio amenaza con comprometer la infraestructura de la nueva
carcel de méaxima seguridad contigua al Centro Penitenciario y al encerramiento exterior
de color azul.

Como se ha ilustrado y narrado anteriormente la situacion actual de la estabilidad de la
infraestructura del Centro Penitenciario Antiguo y el de maxima seguridad por la accion
de las aguas del rio Pamplonita es de alto riesgo, toda vez que en cada periodo de
invierno se intensifican las lluvias y aumenta el caudal del rio pamplonita y las aguas
encausadas por cafio picho provenientes del canal Bogota.

En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencion correctiva para el sector de la Cércel Modelo, en el Municipio de
San José de Clucuta, la Corporacion con recursos del Fondo Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres mediante el Convenio de Cooperacion No. 000079 DE 2012
suscrito con el Departamento de Norte de Santander y CORPONOR, realizd6 obras de
mitigacion de proteccién lateral (Fase 1) sobre margen izquierda del rio Pamplonita,
mediante la construccion de un jarillén lateral en roca caliza en una longitud de 96
metros.

Los estudios realizados (Topografia, Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion, Analisis
Hidroldgico e Hidraulico, Levantamiento geoldgico y Geotécnico de Superficie,
Levantamiento Litoldgico/estratigrafico, Perforaciones y andlisis de Muestras, Radar de
Penetracion Terrestre) definieron los disefios a construir en el sector, debido a los
recursos asignados se hizo necesario proyectar dos etapas 6 dos fases para su ejecucion.

La imagen presentada a continuacion muestran las obras ejecutadas en la Fase I.



Se hace necesario continuar con la intervencion correctiva para el sector de Céarcel
Modelo, en el Municipio de San José de Cucuta, ejecutando obras definitivas de
proteccion lateral, mediante la construccién de un jarillon lateral y espolones en roca
caliza en una longitud de 310 metros, como lo muestra la figura:
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2.4 OBRA MARGEN DERECHA RIO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO
PUENTE SAN RAFAEL (URBANIZACION LA RINCONADA)

Las afectaciones sobre la margen derecha del rio Pamplonita aguas abajo del Puente de
San Rafael, a un costado de la Urbanizacion La Rinconada, donde producto de la ola
invernal 2010 — 2011 se presentaron procesos de erosion, socavacion, pérdida de suelo
y dafo en colector de aguas residuales, colocando en riesgo la comunidad y generando
vertimientos directos al cauce del rio.

La zona afectada se localiza al sur de la ciudad de Cucuta, aguas abajo del puente San
Rafael, sobre la margen derecha del rio Pamplonita, en la terraza aluvial sobre la cual se
conforma la Urbanizacion La Rinconada.

Imagen 1A. Localizacion sector afectado. Imagen 2010.



Imagen 2. Localizacion sector afectado. Imagen 2012.

Las imagenes No. 1A y 1B corresponden a la zona estudiada, donde se observa sobre la
margen derecha un muro de cerramiento de 75 metros lineales, construido paralelo a la
margen derecha del rio.

En la imagen No. 2 del afio 2012 se observa una bifurcacion que forma dos brazos en el
cauce del rio, uno de los cuales se dirige en un angulo de 90° hacia la margen derecha,
golpeando de forma frontal la terraza aluvial, para luego tomar su cauce por un tramo de
bolsacreto de aproximadamente 30 metros que colapso producto de la socavacion. Parte
del muro existente y mostrado en la imagen No. 1B, ha desaparecido por efecto de la
socavacion lateral, donde segun los habitantes del sector, se han perdido mas de 30
metros de terreno.

En el sector se encuentra un muro transversal al cauce, construido en bolsacreto y el cual
funciona como un disipador de energia, controlando la velocidad del agua y evitando la
socavacion de fondo, favoreciendo la estructura del puente y distribuyendo el caudal en
toda la seccion. El tramo sur-oriental del disipador, que da contra la margen derecha del
rio, en una longitud estimada de 30 metros colapso debido posiblemente a la alta
socavacion producto de la alta torrencialidad del rio presentada durante la ola invernal
(Imagen No. 3y No. 6).

Esta situacion anterior, genera que actualmente se presenten dos brazos del rio en el
sector del puente San Rafael, uno de los cuales se direcciona de manera frontal contra la
terraza aluvial en la margen derecha, sobre la cual se asientan algunas viviendas que
hacen parte de la Urbanizacién La Rinconada.

En este punto también se localiza el colector de aguas residuales de la margen derecha
del rio Pamplonita, el cual fue afectado en un tramo, y un pozo de inspeccion por efectos
de la socavacion y en la actualidad presenta un vertimiento directo sobre el rio (Imagen
No. 4).






El rio Pamplonita se caracteriza por ser una corriente de alta montafia que presenta
desde su inicio un fuerte socavamiento tanto vertical como lateral, causado por un alto
gradiente  modelador de un valle estrecho y profundo. Esta situacibn causa
desprendimientos y deslizamientos sobre las laderas; los materiales asi aportados al
llegar al lecho conforman la carga a transportar durante las crecientes torrenciales, las
cuales tiene lugar luego de aguaceros fuertes en épocas de invierno.

En su recorrido, sobre la zona baja se observan fendbmenos de sedimentacion y en la
medida en que el avance hacia el norte se hace mayor, la pendiente disminuye
notoriamente y se puede entonces relacionar los fendbmenos anteriormente descritos con
inundaciones y desbordamientos, sobre todo en época de invierno cuando el rio aumenta
notoriamente el nivel de sus aguas.

Caracteristicas Geoldgicas del Sector

En un marco geoldgico regional, la zona se encuentra en el margen izquierdo del Valle
aguas abajo del Rio Pamplonita, sobre una gran llanura aluvial depositada por el mismo
rio, afectando depdsitos mas antiguos como son los del Cuaternario y Terciario. En
general la regién se caracteriza por presentar una geomorfologia plana y seca con
material aluvial meteorizado que ha dado lugar a la formacion de una capa humica o
suelo.

El area de interés corresponde a rocas sedimentarias cuaternarias y terciarias, las
primeras conformadas por arenas, gravas y limos suprayaciendo las rocas del Terciario
Inferior, representadas especialmente por material arenoso, limolitico y arcilloso.

Las unidades reconocidas en el campo son la Formacion Guayabo, la cual esti
parcialmente cubierta por cuerpos cuaternarios que presentan en términos generales
exposicion aceptable, meteorizacion avanzada, observables parcialmente a lo largo de las
vias de acceso y en pequefias cafiadas dentro y fuera del &rea.



Geomorfologia

Corresponde a un valle, formado por depésitos de tipo aluvial, disectado por corrientes de
agua de los cerros que lo bordean. El cauce del Rio es meandrico, formando curvas con
depdsitos de materiales. En épocas de estiaje forma uno a dos cauces dentro del cauce
general. El material de arrastre es granular, con poca presencia de finos, por lo cual la
tendencia de su accion erosiva corresponde a un ensanchamiento del cauce. Al atravesar
la zona urbana de la ciudad de Cucuta, se tienen construcciones a lado y lado del rio o
inclusive obras dentro del mismo rio, lo cual trata de modificar su comportamiento, el cual
es retomado por la corriente cuando se presentan fuertes periodos invernales y aumento
del caudal en crecientes.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos superficiales son de naturaleza arenosa con contenidos apreciables de finos
arcillosos y arcillosos. La plasticidad es baja a nula. Se clasifican estos suelos segun el
sistema USC como SC, ML. La consistencia en condicién natural es media a firme y la
densidad media. Como parametros de resistencia al corte, se obtiene por correlacion
entre los ensayos de laboratorio y las condiciones naturales del suelo un valor de
cohesion baja del orden de 0.25 a 0.50 kg/cm2 y un angulo de friccion de 25 a 28°. En
condiciones de suelos saturados en épocas de crecientes, se presenta pérdida de
cohesion por ablandamiento y pérdida de tension superficial del agua por encima del nivel
freatico. Se consideran valores de cohesion de 0.1 kg/cm2.

Caracteristicas de las obras a construir

Se planea la construccion de una proteccion de margenes con enrocado, con talud
(2H:1V). El desnivel aproximado del terreno que debera ser retenido por la proteccion en
enrocado de 3.00 a 5.00 m. y su longitud sera de aproximadamente 150 metros.

El area definida para la realizacion de los estudios es la comprendida desde el puente
San Rafael hasta 200 m aguas abajo y desde la Avenida Libertadores hasta la
Urbanizacién la Rinconada (en una longitud de 250 m).

En virtud de la situacion presentada en el sector referido es necesario proyectar obras de
mitigacion para prevenir mayor pérdida de terreno, afectacion a viviendas y obras de
infraestructura como el caso del colector de aguas residuales margen derecha y sus
pozos de inspeccion. De igual manera se debe incluir la recuperacion de un tramo (30
metros aproximadamente) del disipador transversal al cauce el rio.

La base del enrocado que se apligue deberd cimentarse a una profundidad minima
correspondiente a 1.5 veces la socavacion esperada en la orilla. Como valor minimo se
recomienda excavar 2.0 metros por debajo del nivel del cauce del Rio, dentro del manto
de terreno natural, una vez removidos los escombros de deslizamientos o depdsitos
dejados sobre el talud. El suelo de cimentacion corresponde al estrato de gravas
arenosas con guijarros mayor a 20 cms. Se requiere tener adecuada supervision
geotécnica durante la construccion, con el fin de verificar la presencia del terreno natural
de cimentacion al llegar al nivel de desplante y que no existan materiales sueltos o
blandos; en el caso de que esto ocurra, deberd profundizarse con el fin de buscar los



suelos resistentes recomendados como apoyo de la cimentacion del enrocado,
aumentando su altura y haciendo los ajustes correspondientes en las dimensiones de los
elementos.

Acorde con la magnitud de la situacion, el tipo de terreno, comportamiento de la fuente
hidrica e instabilidad en las zonas afectadas y considerando que cualquier obra que se
desarrolle tendra implicaciones en la dindmica fluvial del rio Pamplonita, se considera
pertinente en este momento realizar obras de mitigacién y principalmente de proteccion
de margen, asociadas a las de caracter direccional. Se recomienda por funcionalidad,
facilidad constructiva y costos la implementacion de obras de proteccion lateral de la
margen derecha del rio en las zonas afectadas, mediante la aplicacion de roca de cantera
(roca caliza).

Asentamientos

Acorde con la experiencia de obras similares desarrolladas cerca al sitio afectador, para
las presiones méximas calculadas, la magnitud del asentamiento total esperado no es
mayor de 10.0 cm., presentandose en la etapa inicial, durante la construccién. Sin
embargo las cargas aplicadas por el enrocado son menores a 20 ton/m?® por lo que se
esperan asentamientos menores a 5 centimetros. Estos valores son aceptables
considerando la naturaleza de la obra a construir.

Las caracteristicas de consistencia y densidad de las capas del perfil permiten adelantar
excavaciones temporales para la cimentacion hasta una profundidad de 2.0 metros,
utilizando cortes verticales.

La superficie definitiva en la parte superior y posterior del enrocado debera ser perfilada
nuevamente, haciendo obras de drenaje que conduzcan las aguas lluvias y tuberias de
colectores de aguas lluvias, a zonas de descarga seguras alejadas del enrocado, para
evitar la erosion y la infiltracion por aguas lluvias hacia el relleno.
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Imgen 7. Iagen rio Pamplonita, Puente San Rafael.
Para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de mitigacion e
intervencion correctiva para el sector de la Urbanizacion La Rinconada, en el Municipio de
San José de Cducuta, se propone la ejecucion de obras de proteccion lateral sobre la
margen derecha del rio Pamplonita aguas abajo del puente San Rafael, mediante la
construccion de un jarillon lateral con roca caliza en una longitud de 150 metros y del
tramo del disipador colapsado.

AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS

A. Topografia 1:1000 (1200 m): Se realizaran perfiles topograficos cada 25 m de 150 m
(ancho Rio Pamplonita), sobre una longitud de 200 m aguas abajo del puente San Rafael
(zona de afectacion — Area de Estudio), en el sistema de coordenadas Magna sirgas
origen Bogotéa (Tabla 1), trazados perpendicularmente a la direccion principal del drenaje,
para la localizacion de estos perfiles se debe tener como referencia el perfil que se
ubicara en el sector central del area de estudio (indicado por CORPONOR) donde esta la
zona de afectacion (Figura 1.), se deberan realizar algunas marcas como guia sobre los
levantamientos topograficos para la realizacion de los siguientes trabajos (marcas con
pintura, estacas, etc.). Los puntos de referencia (BMs) para el levantamiento deben ser
puntos del I.G.A.C. (0 en caso de no existir cerca un punto oficial se debe utilizar G.P.S.
submétrico)

Tabla 1. Pardmetros de referencia para el sistema de coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogotéa

item Valor

Proyeccion Trasversa de mercator
Datum WGS84

Unidad Metros

Factor de escala 1

Meridiano central -74.0775079167
Latitud de origen 4.5962004167

Falso Este (m) 1.000.000

Falso Norte (m) 1.000.000




Como se observa en la Figura 1 se identifican tres zonas: 1 zona de afectacion que es
donde se manifesté el fendmeno erosivo, y 2 zonas de influencia.

Zona de Afectacln

Perfil Guia

Figura 1. Esquema de los trazos de los perfiles topogréficos

Las curvas de nivel que seran representadas en estos perfiles estaran cada metro.

Se debe entregar: Planos escala 1:1000 en formato ArcGis (.mxd, .shp y .pdf) con la
ubicacion de los perfiles en planta, la representacion de las curvas de nivel y la
planimetria que este en la zona de influencia. Los perfiles en formato Autocad (.Dwg y
.pdf), el estudio batimétrico, las carteras de campo (firmadas por el topégrafo) y un
informe donde se consignen las actividades, equipos y metodologia utilizada en esta
labor.

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy el Topdgrafo; y en el formato establecido por la
Corporacion.

B. Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion (5 Ha): Para comprender claramente el
fendbmeno erosivo presente en el rea es importante realizar un analisis multitemporal del
cauce del rio a través del tiempo, al analizar en Google Earth las diversas imagenes que
se tienen se observan las variaciones que ha tenido el rio Pamplonita durante afios.
Ademés de dar la posibilidad de identificar unidades geomorfologias. Se contrataron 5 Ha
de fotointerpretacién que se debe realizar teniendo en cuenta la ubicaciéon de la zona de
estudio y el cauce del rio Pamplonita.

Al &rea de trabajo se le debe realizar una interpretacion de imagenes y fotografias aéreas,
donde se observen las unidades geomorfolégicas del area de influencia, ademas de
realizar un analisis multitemporal del comportamiento de las corrientes a través del tiempo
(se deben buscar los vuelos e imagenes méas antiguas) esto con el fin de determinar la



dinamica de las mismas. El area de trabajo para realizar esta actividad sera definida por
CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo que demuestre experiencia en
fotointerpretacion

La informacion resultado de esta actividad debe dar como resultado un mapa con los
diferentes cauces del rio a través de los afos, para el analisis multitemporal y un mapa de
unidades fotogeoldgicas presente y un informe donde se denoten los resultados y la
metodologia utilizada. Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala
1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el
interventor de la obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la
actividad; y en el formato establecido por la Corporacion.

C. Caracterizacion geoldgica (5 Ha): El area de trabajo para realizar esta actividad sera
definida por CORPONOR. Uno de los insumos mas importantes en la clasificacién de
amenazas Yy riesgos es un mapa geoldgico a la escala adecuada (1:1.000), por lo cual es
determinante realizar el mapa geoldgico del area de influencia.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en cartografia geologica

Levantamiento Geotécnico de Superficie: debe describir (5 Ha): Escarpes: altura,
pendientes, suelos y rocas expuestos. Grietas: localizacion, longitud, desplazamientos
verticales, anchos horizontales. Afloramientos de agua: localizacion y areas afectadas.
Elementos antropicos: vias, casas, torres de energia, zanjas, etc., indicando grietas,
inclinacion y distorsion. Afloramientos de roca o suelo: descripcion, dureza, y estructura.
Levantamientos, hundimientos o fisuras. Grietas de tension. Carcavas de erosién
Presencia de gradas. Presencia de subdrenes anteriores y su estado. Estructuras rotas.
Desplazamientos, asentamientos y agrietamientos de vias. Presencia de bloques de roca.
Remocién de vegetacion, etc.

El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.
Esta labor debe ser realizada por un geélogo o un ingeniero civil con experiencia o
especializacion en Geotecnia.

Analisis de riesgos y amenazas (5 Ha): zonificar los diferentes eventos que produzcan
amenazas Yy su susceptibilidad a su ocurrencia, la vulnerabilidad y por ultimo determinar e
riesgo. El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo o un ingeniero civil con experiencia en
andlisis de riesgos y amenazas.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.



D. Andlisis Hidrolégico e Hidraulico: Estos analisis deben contener datos hidroldgicos,
definicion de cuencas de drenaje, definicion de caudales para diferentes periodos de
retorno 5, 10, 25, 50 y 100 afios, si existen datos de niveles o caudales medidos en el rio
en inmediaciones de los sitios donde se construiran las obras se debe anexar dicha
informacion. Se debe determinar el grado de socavacion en cada uno de los periodos
sobre el area de influencia del proyecto.

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil especialista en hidraulica

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el
formato establecido por la Corporacion.

E. Tomografias 2D (250 metros): para observar el comportamiento en el subsuelo de las
capas y determinar el nivel freético de la zona de estudio, asi como tener pardmetros
cercanos a la realidad de la profundidad de las perforaciones, se deber& cubrir de manera
adecuada la zona de afectacidon, con el propédsito de obtener la informacion necesaria
para la sigmentacion de las obras de mitigacion.

Las lineas deberan tener una direccién perpendicular a la corriente del rio pamplonita del
borde del talud hasta la orilla de este. Las lineas de la tomografia deberan ser aprobadas
por CORPONOR.

Esta labor debe tener un procesamiento adecuado por un ingeniero civil o un geélogo con
minimo una especializacion en Geofisica

Al finalizar esta actividad se debe entregar un informe con la interpretacion de los
resultados y la ubicacion de los mismos en un plano. Los planos y demés se deben
entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u,
deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el supervisor de
CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato establecido por la
Corporacion.

F. Perforaciones y analisis de Muestras (11 m): Para determinar la compacidad y la
capacidad de soporte del suelo en el area d estudio se requiere realizar el ensayo S.P.T.
(Standard Penetration Test) que consiste basicamente en contar el numero de golpes (N)
gue se necesitan para introducir dentro un estrato de suelo, un toma-muestras (cuchara
partida) de 30 cm. De largo, a diferentes profundidades (generalmente con variacion de
metro en metro). El toma-muestras es golpeado bajo energia constante, con una maza en
caida libre de 140 Ib. (33.5 Kg.) y una altura de caida de 30 plg. (76,2 cm.).

Para este proyecto es necesario realizar la perforacion cubriendo la altura del talud mas
dos (2) metros bajo el mismo, tomando muestras cada metro; en el proceso de la
perforacion debe estar un ingeniero civil 0 gedlogo presente como residente quien se
encargara de la descripcion de las muestras en el momento de la extraccion.



Se debe entregar un informe donde se consignen los intervalos litologicos de la
perforacion con una breve descripcion litologica y porcentajes de composicion
granulométrica macroscopica y el calculo de compacidad y consistencia del suelo donde
como minimo se tengan los resultados y valores de las propiedades indice y
geomecanicas del suelo.

Levantamiento de Columnas Litolégicas (7 m): Para determinar fabrica y litologia del
depoésito mas detalladamente en los taludes que se encuentran aflorando sobre los
perfiles topograficos, se deben levantar columnas litolégicas con la descripcion
granulométrica macroscopica porcentual de las posibles capas que se puedan diferenciar.
Ademas se debe realizar en dos de las columnas un muestreo de canal que sea
significativo del afloramiento.

Se debe entregar bases de datos donde se consigne los intervalos de las columnas
litolégicas, descripcién litolégica y porcentajes de composicion granulométrica
macroscopica. Y graficamente cada una de las columnas.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en levantamientos
estratigraficos

Anadlisis de Estabilidad de taludes y Disefios: Como resultado de la captura de
informacion se debe realizar un analisis de estabilidad donde se determine el factor de
seguridad actual (sin obras) en condiciones normales y en condiciones extremas. Para el
disefio de obras o terraceo de taludes es importante simular la estabilidad del talud para
condiciones normales y extremas teniendo en cuenta que se debe cumplir con los
parametros de amenaza baja que se observan en el siguiente cuadro:

l’lnpo de Amenaza Factor de l’lnpo de Amenaza Factor de
Cond. Normales Seguridad Cond. Criticas Seguridad

Baja >1.9 Baja >1.3

Media 1.2-1.9 Media 1.3-1.0

Alta <1l.2 Alta <1.0

A partir de este andlisis de estabilidad se deberan presentar el disefio definitivo con su
andlisis de precios correspondientes (A.P.U.).

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil 0 gedlogo con especializacion en
Geotecnia.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.



Cada una de las actividades descritas anteriormente conlleva cronolégicamente a la otra
por lo cual el inicio o fin de cada actividad debe estar sujeta a aprobacion del interventor y
del supervisor del contrato.

Al finalizar todas las actividades se entregara un informe final donde se consolide toda la
informacion que se ha recopilado e interpretado en formato fisico (papel) y digital (CD y
DVD); dos copias de c/u.

MODELO DE OBRA DE MITIGACION PROYECTADA
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2.5 OBRA MARGEN IZQUIERDA RIO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO
PUENTE ELIAS M. SOTO

Las afectaciones presentadas sobre la margen izquierda del rio Pamplonita aguas abajo
del Puente Elias M Soto, producto de la ola invernal 2010 — 2011 causaron procesos de
erosion, socavacion, pérdida de suelo e inestabilidad del talud.

La zona afectada se localiza, aguas abajo del puente Elias M Soto, sobre la margen
izquierda del rio Pamplonita, en la terraza aluvial sobre la cual se conforma el malecén en
la Avenida Libertadores (Imagen No. 1).

Figura 2. Vista aérea tramo afectado



Figura 3. Puente Elias M Soto

Figura 4. Tramo rio Pamplonita aguas abajo
Puente Elias M Soto y area de intervencion

El Rio Pamplonita se caracteriza por ser una corriente de alta montafia y presenta desde
su inicio un fuerte socavamiento tanto vertical como lateral, causado por un alto gradiente
modelador de un valle estrecho y profundo. Estos causan desprendimientos y
deslizamientos sobre las laderas; los materiales asi aportados al llegar al lecho conforman
la carga a transportar durante las crecientes torrenciales, las cuales tiene lugar luego de
aguaceros fuertes en épocas de invierno.

En su recorrido en la zona baja se observan fendmenos de sedimentacion y en la medida
en que el avance hacia el norte se hace mayor, la pendiente disminuye notoriamente y se
puede entonces relacionar los fendbmenos anteriormente descritos con inundaciones y
desbordamientos, sobre todo en época de invierno cuando el rio aumenta notoriamente el
nivel de sus aguas.

En un tramo de aproximadamente 650 metros aguas abajo del Puente Elias M. Soto, en
ambas margenes del Rio Pamplonita, se presenta un fendmeno de socavacion en las



orillas. El rio erosiona, socavando los materiales de base y humedeciendo los materiales
del cuerpo del talud, lo cual genera inestabilidad general en épocas de fuertes crecientes.

Se observa ademas un fuerte desnivel con pendiente desde el material depositado en el
centro del Rio hacia ambas mérgenes, lo cual favorece aiin mas el proceso erosivo.

Caracteristicas Geoldgicas del sector

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la zona centro-oriental de la ciudad de
Cdcuta. Geoldgicamente l6gicamente te corresponde a terrazas y depdsitos aluviales
recientes (Qt, Qal), producidos por la accion del Rio Pamplonita, el cual durante su
recorrido histérico ha formado el valle donde se encuentra emplazada gran parte del
centro centro-oriental del casco urbano. Esta terraza aluvial ha sido conformada por el
avance del Rio, el cual segun los registros historicos, se ha movido hacia el costado
occidental.

En un marco geoldgico regional, la zona se encuentra en el margen izquierdo del Valle
aguas abajo del Rio Pamplonita, sobre una gran llanura aluvial depositada por el mismo
rio, afectando depdsitos mas antiguos como son los del Cuaternario y Terciario.

En general la region se caracteriza por presentar una geomorfologia plana y seca con
material aluvial meteorizado que ha dado lugar a la formacion de una capa humica o
suelo.

El area de interés corresponde a rocas sedimentarias cuaternarias y terciarias, las
primeras conformadas por arenas, gravas y limos suprayaciendo las rocas del Terciario
Inferior, representadas especialmente por material arenoso, limolitico y arcilloso.

Las unidades reconocidas en el campo son la Formacion Guayabo, la cual
estaparcialmente cubierta por cuerpos cuaternarios que presentan en términos generales
exposicidn aceptable, meteorizacion avanzada, observables parcialmente a lo largo de las
vias de acceso y en pequefias cafiadas dentro y fuera del &rea.

Geomorfologia

Corresponde a un valle, formado por depésitos de tipo aluvial, disectado por corrientes de
agua de los cerros que lo bordean. El cauce del Rio es meandrico, formando curvas con
depdsitos de materiales. En épocas de estiaje forma uno a dos cauces dentro del cauce
general. El material de arrastre es granular, con poca presencia de finos, por lo cual la
tendencia de su accion erosiva corresponde a un ensanchamiento del cauce. Al atravesar
la zona urbana de la ciudad de Cucuta, se tienen construcciones a lado y lado del rio o
inclusive obras dentro del mismo rio, lo cual trata de modificar su comportamiento, el cual
es retomado por la corriente cuando se presentan fuertes periodos invernales y aumento
del caudal en crecientes.

I Relleno miscelaneo, residuos de construccion, grava, arena, arcilla color marrén
amarillento. Seco. Densidad media. Espesor 2.10 a 2.50 metros.

Il. Limo arenoso color amarillo, densidad media a suelta. Himedo. Espesor 0.40 a

0.80 m.



lll. Grava arenosa. Color gris. Humedad baja. Densidad media. Particulas gruesas
redondeadas, guijarros y bolos de tamafio maximo 20 cms.

Corresponde a depositos producto del material de arrastre del Rio Pamplonita. El techo
de este estrato aparece a profundidad de 2.90 metros desde el nivel superior del talud y
aflora superficialmente en la parte baja y el lecho del Rio.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos superficiales son de naturaleza arenosa con contenidos apreciables de finos
arcillosos y arcillosos. La plasticidad es baja a nula. Se clasifican estos suelos segun el
sistema USC como SC, ML. La consistencia en condicién natural es media a firme y la
densidad media. Como parametros de resistencia al corte, se obtiene por correlacion
entre los ensayos de laboratorio y las condiciones naturales del suelo un valor de
cohesion baja del orden de 0.25 a 0.50 kg/cm2 y un angulo de friccion de 25 a 28°. En
condiciones de suelos saturados en épocas de crecientes, se presenta pérdida de
cohesidn por ablandamiento y pérdida de tension superficial del agua por encima del nivel
freatico. Se consideran valores de cohesion de 0.1 kg/cm2.

Asentamientos

Acorde con la experiencia de obras similares desarrolladas cerca al sitio afectador, para
las presiones méximas calculadas, la magnitud del asentamiento total esperado no es
mayor de 10.0 cm., presentandose en la etapa inicial, durante la construccion. Sin
embargo las cargas aplicadas por el enrocado son menores a 20 ton/m?® por lo que se
esperan asentamientos menores a 5 centimetros. Estos valores son aceptables
considerando la naturaleza de la obra a construir.

Las caracteristicas de consistencia y densidad de las capas del perfil permiten adelantar
excavaciones temporales para la cimentacion hasta una profundidad de 2.0 metros,
utilizando cortes verticales.

La superficie definitiva en la parte superior y posterior del enrocado debera ser perfilada
nuevamente, haciendo obras de drenaje que conduzcan las aguas lluvias y tuberias de
colectores de aguas lluvias, a zonas de descarga seguras alejadas del enrocado, para
evitar la erosion y la infiltracion por aguas lluvias hacia el relleno.

Para el respaldo detras del enrocado se recomienda utilizar materiales seleccionados,
preferiblemente granulares provenientes de una cantera cercana al sitio del proyecto,
previamente seleccionados y compactado en capas menores a 20 cms. de espesor, con
equipo compactador mecanico.

La construccién debera realizarse en el menor tiempo posible con el fin de evitar la
desestabilizacion de los cortes temporales por efectos de las lluvias o el alivio de
esfuerzos con el tiempo. De igual manera durante la construccién y de manera definitiva,
debera preverse el manejo, conduccién y descarga de aguas lluvias sobre el enrocado,
con el fin de evitar que escurran sobre el talud deslizado activando fen6menos mayores
de desestabilizacién y dafios a la construccion en proceso.



Acciones y obras propuestas
Caracteristicas de las obras a construir

Se planea la construccion de una proteccion de margenes con enrocado, con talud
(2H:1V). El desnivel aproximado del terreno que debera ser retenido por la proteccion en
enrocado es variable de 3.00 a 4.00 m. y su longitud ser4 de aproximadamente de 100
metros.

El area definida para la realizacion de los estudios es la comprendida desde el puente
Elias M. Soto hasta el teatro las cascadas (en una longitud de 650 m) y desde la Avenida
Libertadores hasta el Centro Comercial Bolivar (en una longitud de 250 m).

En virtud de la situacion presentada en el sector referido es necesario proyectar obras de
mitigacion para prevenir mayores dafios a la banca el cual hace las veces de dique, asi
como eventuales dafios a la infraestructura y zonas verdes ubicadas en el sector.

La base del enrocado que se aplique deberd cimentarse a una profundidad minima
correspondiente a 1.5 veces la socavacion esperada en la orilla. Como valor minimo se
recomienda excavar 2.0 metros por debajo del nivel del cauce del Rio, dentro del manto
de terreno natural, una vez removidos los escombros de deslizamientos o depdsitos
dejados sobre el talud. El suelo de cimentacion corresponde al estrato de gravas
arenosas con guijarros de 20 cms. Se requiere tener adecuada supervision geotécnica
durante la construccidn, con el fin de verificar la presencia del terreno natural de
cimentacion al llegar al nivel de desplante y que no existan materiales sueltos o blandos;
en el caso de que esto ocurra, deberd profundizarse con el fin de buscar los suelos
resistentes recomendados como apoyo de la cimentacion del enrocado, aumentando su
altura y haciendo los ajustes correspondientes en las dimensiones de los elementos.

Acorde con la magnitud de la situacion, el tipo de terreno, comportamiento de la fuente
hidrica e inestabilidad en las zonas afectadas y considerando que cualquier obra que se
desarrolle tendra implicaciones en la dindmica fluvial del rio Pamplonita, se considera
pertinente en este momento realizar obras de mitigacién y principalmente de proteccion
de margen, asociadas a las de caracter direccional. Se recomienda por funcionalidad,
facilidad constructiva y costos la implementacion de obras de proteccion lateral de la
margen izquierda del rio en la zona afectada, mediante la aplicacion de roca de cantera
(roca caliza).

En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencién correctiva para el sector, se propone la ejecucion de obras de
proteccion lateral sobre la margen izquierda del rio Pamplonita aguas abajo del puente
Elias M. Soto, mediante la construccién de un jarillén lateral con roca caliza en una
longitud de 100 metros

MODELO DE OBRA DE MITIGACION PROYECTADA
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2.6 OBRA MARGEN IZQUIERDA RIO PAMPLONITA,
URBANIZACION NIZA

Las afectaciones sobre la margen izquierda del rio Pamplonita, a un costado de la
Urbanizacion Niza, donde producto de la ola invernal 2010 — 2011 se presentaron
procesos de erosion, socavacion, pérdida de suelo, colocando en riesgo la comunidad,
sus viviendas y la infraestructura existente en el sector.

La zona afectada se localiza al norte de la ciudad de Cucuta, Avenida del Rio, sobre la
margen izquierda del rio Pamplonita, Sector Urbanizacion Niza.

Fachin 45 iI=dgecan hIET0NW

Del analisis de estabilidad de taludes para este sector entre el Puente Gaitan Duran vy el
Puente Garcia Herreros se puede concluir lo siguiente:

Las condiciones de inestabilidad presentadas obedecen a la erosién lateral y de fondo o
socavacion del rio pamplonita que genera perdida de suelos de la terraza aluvial. La
inestabilidad ha sido generada por la profunda socavacion del suelo de cimentacion con la
perdida de soporte de la terraza y su colapso.

Los taludes existentes que han quedado muy deteriorados, se deben protegerse con
obras que permitan controlar la socavacion; estas obras de mitigaciébn deben ser de
rapida construccion y corresponder a las condiciones de invierno que se pueden presentar
en la zona.

Desde el punto de vista Geotécnico la zona objeto de estudio corresponde al valle aluvial
del Rio Pamplonita, en sectores donde la topografia del terreno es basicamente plana.



El riesgo en este sector es alto, el cual estéd asociado a amenazas hidrometeorolégicas,
las cuales con base en su especificidad (accion del rio) se categoriza muy alta y sobre
todo en épocas de altas precipitaciones, cuando el rio presenta niveles altos, por encima
de las caracteristicas normales.

El evento de la ola invernal 2010 — 2011 — 2012 originado por el fenbmeno de la Nifa,
ocasiono socavamiento en su margen izquierda originando pérdidas considerables de
suelo y colapsando parte del talud, haciendo cada dia més vulnerable a la infraestructura
existente y a la poblacion asentada en este sector.

N P—

ey

Imagen 1. Colapso de muro de contencién por efecto de la socavacién en la cimentacion. El sector
corresponde a una curva que recibe de manera directa el impacto de la corriente. La inestabilidad
presentada afecta las obras de amueblamiento de la avenida del Rio.
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Figura 1. Resultados analisis de estabilidad de taludes obras de mitigacién sector Niza. Andlisis
bajo condicion de nivel de aguas normales sin aceleracién sismica. Talud estables Fs=2.7.

Acorde con el estudio y disefio de obras de emergencia (Torres, 2010), segun las
condiciones de inestabilidad en las zonas afectadas y considerando que cualquier obras
gue se realice tendra implicaciones en la dinamica fluvial del rio; se considera pertinente
el realizar obras de mitigacion y principalmente de proteccién de margen, limitando al
méximo las obras de -caracter direccional (dejando solo las que se considera
absolutamente necesarias para complementar las obras de mitigacion). En este orden de
ideas se recomienda por funcionalidad, facilidad constructiva y costos implementar
jarillones o escolleras de proteccién de las margenes del rio Pamplonita en las zonas
afectadas, estos jarillones deben conformarse con piedra de cantera (roca caliza)
debidamente seleccionada que cumpla con las especificaciones propuestas.
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Imagen 2. Vista desde el otro costado del fallo de los muros de contencién en concreto ciclépeo
por efectos de la socavacion del suelo de cimentacion
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Figura 2. Cuadrangulo G-13. Ingeominas. Seccidon Mapa Geoldgico zona a intervenir



Este tramo que se encuentra ubicado muy cerca de la Urbanizacion Niza sobre el borde
de la avenida del Rio, los habitantes de la zona ponen de manifiesto el temor y la zozobra
en que vive la comunidad del sector, debido a la constante amenaza que representa el
incremento de la lluvia en las partes altas de la cuenca del Rio Pamplonita, aumentando

Imagen 3. Foto area sector Niza. La zona que presenta inestabilidad corresponde a un sector en
curva que recibe el impacto directo de la corriente. Notese la cercania del rio a la avenida del rio,
generando una amenaza para la estabilidad de esta.
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Imagen 4. Imagen afio 2002. La tendencia del rio es hacia la margen izquierda, en el punto cercano a la
Urbanizacion Niza.
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Imagen 5. Imagen afio 2012. Se mantiene la tendencia del rio es hacia la margen izquierda. Se observa una
ampliacion del nimero de viviendas construidas en este sector.

Caracteristicas de las obras a construir

En virtud de la situacion presentada en el sector referido es necesario proyectar obras de
mitigacion para prevenir mayor pérdida de terreno, afectacion a viviendas y obras de
infraestructura.

Para el sector de Niza se propone la ejecucion de obras de mitigacién, de proteccion
lateral sobre margen izquierda del rio Pamplonita, mediante la construccion de un jarillon
lateral en roca caliza de 130 metros de longitud, con talud (2H:1V) en una altura del
enrocado de 3.00 a 5.00 m.

El area definida para la realizacién de los estudios va iniciando desde el punto medio (
Coordenadas 7°55710.78” — 72°29°10.10” O) hasta 100 metros aguas arriba y desde el
mismo punto medio hasta 150 metros aguas abajo del rio pamplonita (longitud total 250
metros) y desde la avenida del rio hasta la margen derecha del rio pamplonita en una
longitud de 200 m.

En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencién correctiva para la ejecucién de obras de proteccion lateral sobre
margen izquierda del rio Pamplonita en el Sector de Niza en el Municipio de San José de
Cdcuta, se propone la ejecucion de obras de mitigacion, sobre margen izquierda del rio
Pamplonita, mediante la construccion de un jarillén lateral en roca caliza de 130 metros de
longitud
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La cupa superior debe ser on
NGNS,
iamaiio i 0.50m & 1.00m

_ Fonda dal Ria

L

1.II'II
Danislin en roc de
canlens anguicss, tamafio
do 0.80m » 1.00m

DETALLE DE OBRA PARA PREVENCION DE LA SOCAVACION ALTERNATIVA DE
ESCOLLERA EN ENROCADO
ESCALA 1:100




2.7 OBRA MARGEN IZQUIERDA RIO PAMPLONITA, AVENIDA
LIBERTADORES SECTOR CAIl — PISTA DE PATINAJE

Las afectaciones presentadas sobre la margen izquierda del rio Pamplonita en el sector
del CAl — Pista de Patinaje, producto de la ola invernal 2010 — 2011 causaron procesos de
erosion, socavacion, pérdida de suelo e inestabilidad del talud.

La zona afectada se localiza, en la avenida libertadores, sobre la margen izquierda del rio
Pamplonita, en el sector del CAl — Pista de Patinaje en la terraza aluvial sobre la cual se
conforma el malecon (Imagen No. 1).

Imagen 1. Localizacion sector afectado

El Rio Pamplonita se caracteriza por ser una corriente de alta montafia y presenta desde
su inicio un fuerte socavamiento tanto vertical como lateral, causado por un alto gradiente
modelador de un valle estrecho y profundo. Estos causan desprendimientos y
deslizamientos sobre las laderas; los materiales asi aportados al llegar al lecho conforman
la carga a transportar durante las crecientes torrenciales, las cuales tiene lugar luego de
aguaceros fuertes en épocas de invierno.

En su recorrido en la zona baja se observan fendmenos de sedimentacion y en la medida
en que el avance hacia el norte se hace mayor, la pendiente disminuye notoriamente y se
puede entonces relacionar los fendmenos anteriormente descritos con inundaciones y



desbordamientos, sobre todo en época de invierno cuando el rio aumenta notoriamente el
nivel de sus aguas.

En el sector se presenta un fendmeno de socavacién en las orillas; el rio erosiona,
socavando los materiales de base y humedeciendo los materiales del cuerpo del talud, lo
cual genera inestabilidad general en épocas de fuertes crecientes.

Caracteristicas Geoldgicas del sector

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la zona centro-oriental de la ciudad de
Cdcuta. Geoldgicamente l6gicamente te corresponde a terrazas y depdsitos aluviales
recientes (Qt, Qal), producidos por la accion del Rio Pamplonita, el cual durante su
recorrido histérico ha formado el valle donde se encuentra emplazada gran parte del
centro centro-oriental del casco urbano. Esta terraza aluvial ha sido conformada por el
avance del Rio, el cual segun los registros historicos, se ha movido hacia el costado
occidental.

En un marco geoldgico regional, la zona se encuentra en el margen izquierdo del Valle
aguas abajo del Rio Pamplonita, sobre una gran llanura aluvial depositada por el mismo
rio, afectando depdsitos mas antiguos como son los del Cuaternario y Terciario.

En general la region se caracteriza por presentar una geomorfologia plana y seca con
material aluvial meteorizado que ha dado lugar a la formacion de una capa humica o
suelo.

El area de interés corresponde a rocas sedimentarias cuaternarias y terciarias, las
primeras conformadas por arenas, gravas y limos suprayaciendo las rocas del Terciario
Inferior, representadas especialmente por material arenoso, limolitico y arcilloso.

Las unidades reconocidas en el campo son la Formacion Guayabo, la cual
estaparcialmente cubierta por cuerpos cuaternarios que presentan en términos generales
exposicidn aceptable, meteorizacion avanzada, observables parcialmente a lo largo de las
vias de acceso y en pequefias cafiadas dentro y fuera del &rea.

Geomorfologia

Corresponde a un valle, formado por depésitos de tipo aluvial, disectado por corrientes de
agua de los cerros que lo bordean. El cauce del Rio es meandrico, formando curvas con
depdsitos de materiales. En épocas de estiaje forma uno a dos cauces dentro del cauce
general. El material de arrastre es granular, con poca presencia de finos, por lo cual la
tendencia de su accion erosiva corresponde a un ensanchamiento del cauce. Al atravesar
la zona urbana de la ciudad de Cucuta, se tienen construcciones a lado y lado del rio o
inclusive obras dentro del mismo rio, lo cual trata de modificar su comportamiento, el cual
es retomado por la corriente cuando se presentan fuertes periodos invernales y aumento
del caudal en crecientes.

I Relleno miscelaneo, residuos de construccion, grava, arena, arcilla color marrén
amarillento. Seco. Densidad media. Espesor 2.10 a 2.50 metros.
Il. Limo arenoso color amarillo, densidad media a suelta. Himedo. Espesor 0.40 a



0.80 m.
lll. Grava arenosa. Color gris. Humedad baja. Densidad media. Particulas gruesas
redondeadas, guijarros y bolos de tamafio maximo 20 cms.

Corresponde a depositos producto del material de arrastre del Rio Pamplonita. El techo
de este estrato aparece a profundidad de 2.90 metros desde el nivel superior del talud y
aflora superficialmente en la parte baja y el lecho del Rio.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos superficiales son de naturaleza arenosa con contenidos apreciables de finos
arcillosos y arcillosos. La plasticidad es baja a nula. Se clasifican estos suelos segun el
sistema USC como SC, ML. La consistencia en condicién natural es media a firme y la
densidad media. Como parametros de resistencia al corte, se obtiene por correlacion
entre los ensayos de laboratorio y las condiciones naturales del suelo un valor de
cohesion baja del orden de 0.25 a 0.50 kg/cm2 y un angulo de friccion de 25 a 28°. En
condiciones de suelos saturados en épocas de crecientes, se presenta pérdida de
cohesién por ablandamiento y pérdida de tension superficial del agua por encima del nivel
freatico. Se consideran valores de cohesion de 0.1 kg/cm?2.

Asentamientos

Acorde con la experiencia de obras similares desarrolladas cerca al sitio afectador, para
las presiones méximas calculadas, la magnitud del asentamiento total esperado no es
mayor de 10.0 cm., presentandose en la etapa inicial, durante la construccion. Sin
embargo las cargas aplicadas por el enrocado son menores a 20 ton/m?® por lo que se
esperan asentamientos menores a 5 centimetros. Estos valores son aceptables
considerando la naturaleza de la obra a construir.

Las caracteristicas de consistencia y densidad de las capas del perfil permiten adelantar
excavaciones temporales para la cimentacion hasta una profundidad de 2.0 metros,
utilizando cortes verticales.

La superficie definitiva en la parte superior y posterior del enrocado debera ser perfilada
nuevamente, haciendo obras de drenaje que conduzcan las aguas lluvias y tuberias de
colectores de aguas lluvias, a zonas de descarga seguras alejadas del enrocado, para
evitar la erosion y la infiltracion por aguas lluvias hacia el relleno.

Para el respaldo detras del enrocado se recomienda utilizar materiales seleccionados,
preferiblemente granulares provenientes de una cantera cercana al sitio del proyecto,
previamente seleccionados y compactado en capas menores a 20 cms. de espesor, con
equipo compactador mecanico.

La construccién debera realizarse en el menor tiempo posible con el fin de evitar la
desestabilizacion de los cortes temporales por efectos de las lluvias o el alivio de
esfuerzos con el tiempo. De igual manera durante la construccién y de manera definitiva,
debera preverse el manejo, conduccién y descarga de aguas lluvias sobre el enrocado,
con el fin de evitar que escurran sobre el talud deslizado activando fen6menos mayores
de desestabilizacién y dafios a la construccion en proceso.



Acciones y obras propuestas
Caracteristicas de las obras a construir

Se planea la construccion de una proteccion de margenes con enrocado, con talud
(2H:1V). El desnivel aproximado del terreno que debera ser retenido por la proteccion en
enrocado es variable de 3.00 a 4.00 m. y su longitud ser4 de aproximadamente de 100
metros.

En virtud de la situacion presentada en el sector referido es necesario proyectar obras de
mitigacion para prevenir mayores dafios al talud, asi como eventuales dafios a la
infraestructura y zonas verdes ubicadas en el sector.

La base del enrocado que se aplique deberd cimentarse a una profundidad minima
correspondiente a 1.5 veces la socavacion esperada en la orilla. Como valor minimo se
recomienda excavar 2.0 metros por debajo del nivel del cauce del Rio, dentro del manto
de terreno natural, una vez removidos los escombros de deslizamientos o depdsitos
dejados sobre el talud. EI suelo de cimentacion corresponde al estrato de gravas
arenosas con guijarros de 20 cms. Se requiere tener adecuada supervision geotécnica
durante la construccion, con el fin de verificar la presencia del terreno natural de
cimentacion al llegar al nivel de desplante y que no existan materiales sueltos o blandos;
en el caso de que esto ocurra, deberd profundizarse con el fin de buscar los suelos
resistentes recomendados como apoyo de la cimentacion del enrocado, aumentando su
altura y haciendo los ajustes correspondientes en las dimensiones de los elementos.

Acorde con la magnitud de la situacion, el tipo de terreno, comportamiento de la fuente
hidrica e inestabilidad en las zonas afectadas y considerando que cualquier obra que se
desarrolle tendra implicaciones en la dindmica fluvial del rio Pamplonita, se considera
pertinente en este momento realizar obras de mitigacién y principalmente de proteccion
de margen, asociadas a las de caracter direccional. Se recomienda por funcionalidad,
facilidad constructiva y costos la implementacion de obras de proteccion lateral de la
margen izquierda del rio en la zona afectada, mediante la aplicacion de roca de cantera
(roca caliza).

En virtud de lo anterior y para efectos de reducir el nivel de riesgo a través de acciones de
mitigacion e intervencion correctiva para el sector, se propone la ejecucion de obras de
proteccion lateral sobre la margen izquierda del rio Pamplonita, Avenida Libertadores,
sector CAl — Pista de Patinaje, mediante la construccion de un jarillon lateral con roca
caliza en una longitud de 100 metros.

MODELO DE OBRA DE MITIGACION PROYECTADA
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS ACTIVIDADES A
REALIZAR POR CONTRATISTA DE OBRA

La interventoria se ejecutara sobre las obras a desarrollar que contemplan las siguientes
especificaciones:

CARACTERISTICAS DE LOS ENROCADOS PARA PROTEGER EL TALUD

La piedra ha sido utilizada durante muchos afios, para la proteccion de las riberas de los
rios cuando se manifiesta el fendbmeno de la erosion y la socavacion; debido
principalmente a que su peso resiste fuerzas tractivas muy altas y ademas porque su
costo es muy inferior al de los productos en concreto.

Por lo tanto es recomendado emplear enrocados para la proteccion de taludes de
diversas formas, donde se disefa:

— El tamafio de las rocas.

— Dimensiones de su tamafio medio.

— Gradacion de las mismas y las tolerancias permitidas.

— Dimensiones en espesor y altura total de la capa del elemento a construir sobre la base de los
datos de la cota de inundacion del sitio.

DIQUES CONSTRUIDOS EN ENROCADOS

Diques y los espolones construidos en enrocados se utilizan y se disefian a lo largo de la
orilla de los rios para desviar las corrientes de los mismos hacia el centro de su cauce,
cuando en los periodos de invierno anteriores se han presentado grandes avenidas de
caudal que han deteriorado los taludes laterales y han destruido algunas estructuras
existentes como ha ocurrido en algunos muros de proteccion de la margen izquierda del
Rio Pamplonita.

Su Objeto es: Mitigar e Impedir a bajo costo la accion destructiva de la erosion por las
fuerzas de la corriente del agua en las siguientes crecidas de la etapa de invierno en las
zonas deterioradas, mientras se presenta el periodo de verano para construir obras
adecuadas que mantengan la estabilidad en las orillas del Rio Pamplonita, este fenébmeno
erosivo se manifiesta inicialmente en las zonas de las curvas y se va propagando a lo
largo de los muros afectados derribdndolos hacia los extremos consecutivamente en
ambos sentidos.

En la corriente del Rio Pamplonita se aprecian los dos (2) tipos de basicos de erosion,
ambas son muy destructivas debido al tipo de material de los taludes y la profundidad de
la cimentacion en la zarpa de las estructuras existentes:

— Laerosion lateral de los taludes.
— La erosion por la profundizacion del cauce denominada socavacion.

El equilibrio del cauce esta controlado por el balance entre la carga de sedimentos
depositada y la capacidad de transporte de los mismos en el flujo de la corriente en los
periodos de invierno durante las avenidas.



En todos los casos, aun en las corrientes méas estables se presentan estos dos (2)
fendmenos de Erosion y se debe requerir de la construccién de Obras de Control Estables
tanto: laterales como de fondo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALIDADES.

El elemento principal en la ejecucion de las obras de mitigacion propuestas son los
bloques de roca con los cuales se conformaran dichas obras; es por esto que tienen
especial incidencia en el comportamiento esperado de la obra y su calidad debe ser
objeto de un estricto control y seguimiento en la obra.

Los bloques o fragmentos de roca deben provenir de macizos rocoso sanos de canteras y
se obtendrdn mediante voladuras. Quedan excluidos para su uso en estas obras los
cantos o bloques circulares provenientes de origen aluvial.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

El tamafio de los bloques debe estar comprendido entre 80 cm a 1.00 metro medido en la
diagonal de sus aristas.

La forma mas adecuada para los blogues de roca es la aproximadamente prismatica.

No resulta conveniente la utilizacion de bloques planos o aciculares no piramidales.
Tampoco se admiten las formar redondeadas con baja proporcion de superficies trituradas
o rotas.

Para valorar la adecuada forma de los bloques se usa el criterio de determinacion del
porcentaje de piezas de escollera o Jarillébn cuya relacion entre longitud y espesor sea
superior a tres.

El porcentaje de bloques por lote o viaje que supere dicha relacién debe ser inferior al
15%.

L/E >3 Debe ser < 15%.

L= Longitud: Dimension maxima de un bloque
E= Espesor: Dimensién minima de un bloque

Todas las superficies de los bloques deben ser rugosas.

CARACTERISTICAS FISICAS:
» DENSIDAD

La densidad de los bloques debe ser igual o superior a 2500 kg/m3.



» RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Se deben ensayar diez probetas y comprobar que en cada serie se cumplen con los
siguientes valores minimos:

- Laresistencia media a la compresion de la serie debe ser mayor a 28 Mpa.
- Al menos ocho de las diez probetas deben presentar una resistencia mayor o igual a
28 Mpa.
» INTEGRIDAD DE LOS BLOQUES

Los bloques deben inspeccionarse visualmente en busca de fisuras o cualquier otra
irregularidad que afecte la integridad de los mismos.

» RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION
Se evaluara este criterio en base al ensayo de Desgaste Los Angeles, obteniendo un
porcentaje de desgaste igual o inferior al 35%. La muestras se para el ensayo se
preparard machacando al menos seis bloques separados cuya deferencia de masa entre
si no supere el 25%.
CARACTERISTICAS QUIMICAS Y DE DURABILIDAD

» ESTABILIDAD QUIMICA
Las rocas a emplear tendran una composicién mineralégica estable quimicamente y no
daran lugar con el agua a disoluciones que puedan causar dafios estructurales o
contaminar las corrientes de agua.

» ESTABILIDAD FRENTE A LA INMERSION EN AGUA
Se deberan emplear rocas estables frente a la inmersion en agua, entendiéndose por
tales aquellas que sumergidas durante veinticuatro horas no manifiesten fisuracién alguna
o pérdida de masa superior al 2%. La absorcion de agua debe ser inferior al 2%.
BOLSACRETO
Bolsacreto Ref. 11.01 (1.20 * 2.40) m (Concreto de 2.500 PSI)
MAQUINARIA

Retroexcavadora sobre orugas 320.

ANCLAJES

Refuerzo D= 1" para anclaje del Bolsacreto.



3.2 AJUSTES A ESTUDIOS Y DISENOS

3.2.1 MARGEN DERECHA RiO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO
PUENTE SAN RAFAEL (URBANIZACION LA RINCONADA)

A. Topografia 1:1000 (1200 m): Se realizaran perfiles topograficos cada 25 m de 150 m
(ancho Rio Pamplonita), sobre una longitud de 200 m aguas abajo del puente San Rafael
(zona de afectacion — Area de Estudio), en el sistema de coordenadas Magna sirgas
origen Bogotéa (Tabla 1), trazados perpendicularmente a la direccion principal del drenaje,
para la localizacion de estos perfiles se debe tener como referencia el perfil que se
ubicara en el sector central del area de estudio (indicado por CORPONOR) donde esta la
zona de afectacion (Figura 1.), se deberan realizar algunas marcas como guia sobre los
levantamientos topograficos para la realizacion de los siguientes trabajos (marcas con
pintura, estacas, etc.). Los puntos de referencia (BMs) para el levantamiento deben ser
puntos del I.G.A.C. (0 en caso de no existir cerca un punto oficial se debe utilizar G.P.S.
submétrico)

Tabla 1. Parametros de referencia para el sistema de coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogotéa

item Valor

Proyeccion Trasversa de mercator
Datum WGS84

Unidad Metros

Factor de escala 1

Meridiano central -74.0775079167
Latitud de origen 4.5962004167

Falso Este (m) 1.000.000

Falso Norte (m) 1.000.000

Como se observa en la Figura 1 se identifican tres zonas: 1 zona de afectacion que es
donde se manifesté el fendmeno erosivo, y 2 zonas de influencia.

Zona de Afectacln

Perfil Guia



Figura 1. Esquema de los trazos de los perfiles topogréficos

Las curvas de nivel que seran representadas en estos perfiles estaran cada metro.

Se debe entregar: Planos escala 1:1000 en formato ArcGis (.mxd, .shp y .pdf) con la
ubicacion de los perfiles en planta, la representacion de las curvas de nivel y la
planimetria que este en la zona de influencia. Los perfiles en formato Autocad (.Dwg y
.pdf), el estudio batimétrico, las carteras de campo (firmadas por el topégrafo) y un
informe donde se consignen las actividades, equipos y metodologia utilizada en esta
labor.

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy el Topdgrafo; y en el formato establecido por la
Corporacion.

B. Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion (5 Ha): Para comprender claramente el
fendbmeno erosivo presente en el rea es importante realizar un analisis multitemporal del
cauce del rio a través del tiempo, al analizar en Google Earth las diversas imagenes que
se tienen se observan las variaciones que ha tenido el rio Pamplonita durante afios.
Ademés de dar la posibilidad de identificar unidades geomorfologias. Se contrataron 5 Ha
de fotointerpretacién que se debe realizar teniendo en cuenta la ubicaciéon de la zona de
estudio y el cauce del rio Pamplonita.

Al &rea de trabajo se le debe realizar una interpretacion de imagenes y fotografias aéreas,
donde se observen las unidades geomorfolégicas del area de influencia, ademas de
realizar un analisis multitemporal del comportamiento de las corrientes a través del tiempo
(se deben buscar los vuelos e imagenes méas antiguas) esto con el fin de determinar la
dinamica de las mismas. El area de trabajo para realizar esta actividad sera definida por
CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo que demuestre experiencia en
fotointerpretacion

La informacion resultado de esta actividad debe dar como resultado un mapa con los
diferentes cauces del rio a través de los afos, para el analisis multitemporal y un mapa de
unidades fotogeoldgicas presente y un informe donde se denoten los resultados y la
metodologia utilizada. Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala
1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el
interventor de la obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la
actividad; y en el formato establecido por la Corporacion.

C. Caracterizacion geoldgica (5 Ha): El area de trabajo para realizar esta actividad sera
definida por CORPONOR. Uno de los insumos mas importantes en la clasificacién de
amenazas Yy riesgos es un mapa geoldgico a la escala adecuada (1:1.000), por lo cual es
determinante realizar el mapa geoldgico del area de influencia.



Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en cartografia geologica

Levantamiento Geotécnico de Superficie: debe describir (5 Ha): Escarpes: altura,
pendientes, suelos y rocas expuestos. Grietas: localizacion, longitud, desplazamientos
verticales, anchos horizontales. Afloramientos de agua: localizacion y areas afectadas.
Elementos antropicos: vias, casas, torres de energia, zanjas, etc., indicando grietas,
inclinacion y distorsion. Afloramientos de roca o suelo: descripcion, dureza, y estructura.
Levantamientos, hundimientos o fisuras. Grietas de tension. Carcavas de erosién
Presencia de gradas. Presencia de subdrenes anteriores y su estado. Estructuras rotas.
Desplazamientos, asentamientos y agrietamientos de vias. Presencia de bloques de roca.
Remocién de vegetacion, etc.

El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.
Esta labor debe ser realizada por un geélogo o un ingeniero civil con experiencia o
especializacion en Geotecnia.

Analisis de riesgos y amenazas (5 Ha): zonificar los diferentes eventos que produzcan
amenazas Yy su susceptibilidad a su ocurrencia, la vulnerabilidad y por ultimo determinar e
riesgo. El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo o un ingeniero civil con experiencia en
andlisis de riesgos y amenazas.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

D. Andlisis Hidrolégico e Hidraulico: Estos analisis deben contener datos hidroldgicos,
definicion de cuencas de drenaje, definicion de caudales para diferentes periodos de
retorno 5, 10, 25, 50 y 100 afios, si existen datos de niveles o caudales medidos en el rio
en inmediaciones de los sitios donde se construiran las obras se debe anexar dicha
informacion. Se debe determinar el grado de socavacion en cada uno de los periodos
sobre el &rea de influencia del proyecto.

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil especialista en hidraulica

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el
formato establecido por la Corporacion.

E. Tomografias 2D (250 metros): para observar el comportamiento en el subsuelo de las
capas y determinar el nivel freético de la zona de estudio, asi como tener pardmetros
cercanos a la realidad de la profundidad de las perforaciones, se deber& cubrir de manera



adecuada la zona de afectaciéon, con el propésito de obtener la informacidon necesaria
para la sigmentacion de las obras de mitigacion.

Las lineas deberan tener una direccién perpendicular a la corriente del rio pamplonita del
borde del talud hasta la orilla de este. Las lineas de la tomografia deberéan ser aprobadas
por CORPONOR.

Esta labor debe tener un procesamiento adecuado por un ingeniero civil o un geélogo con
minimo una especializacion en Geofisica

Al finalizar esta actividad se debe entregar un informe con la interpretacion de los
resultados y la ubicacion de los mismos en un plano. Los planos y demés se deben
entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u,
deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el supervisor de
CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato establecido por la
Corporacion.

F. Perforaciones y analisis de Muestras (11 m): Para determinar la compacidad y la
capacidad de soporte del suelo en el area d estudio se requiere realizar el ensayo S.P.T.
(Standard Penetration Test) que consiste basicamente en contar el numero de golpes (N)
gue se necesitan para introducir dentro un estrato de suelo, un toma-muestras (cuchara
partida) de 30 cm. De largo, a diferentes profundidades (generalmente con variacion de
metro en metro). El toma-muestras es golpeado bajo energia constante, con una maza en
caida libre de 140 Ib. (33.5 Kg.) y una altura de caida de 30 plg. (76,2 cm.).

Para este proyecto es necesario realizar la perforacion cubriendo la altura del talud mas
dos (2) metros bajo el mismo, tomando muestras cada metro; en el proceso de la
perforacion debe estar un ingeniero civil 0 gedlogo presente como residente quien se
encargara de la descripcion de las muestras en el momento de la extraccion.

Se debe entregar un informe donde se consignen los intervalos litologicos de la
perforacion con una breve descripcion litologica y porcentajes de composicion
granulométrica macroscopica y el calculo de compacidad y consistencia del suelo donde
como minimo se tengan los resultados y valores de las propiedades indice y
geomecanicas del suelo.

Levantamiento de Columnas Litolégicas (7 m): Para determinar fabrica y litologia del
depoésito mas detalladamente en los taludes que se encuentran aflorando sobre los
perfiles topograficos, se deben levantar columnas litolégicas con la descripcion
granulométrica macroscopica porcentual de las posibles capas que se puedan diferenciar.
Ademas se debe realizar en dos de las columnas un muestreo de canal que sea
significativo del afloramiento.

Se debe entregar bases de datos donde se consigne los intervalos de las columnas
litolégicas, descripcién litolégica y porcentajes de composicion granulométrica
macroscopica. Y graficamente cada una de las columnas.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en levantamientos
estratigraficos



Anadlisis de Estabilidad de taludes y Disefios: Como resultado de la captura de
informacion se debe realizar un analisis de estabilidad donde se determine el factor de
seguridad actual (sin obras) en condiciones normales y en condiciones extremas. Para el
disefio de obras o terraceo de taludes es importante simular la estabilidad del talud para
condiciones normales y extremas teniendo en cuenta que se debe cumplir con los
parametros de amenaza baja que se observan en el siguiente cuadro:

ano de Amenaza Eactor de ano de Amenaza Eactor de
Cond. Normales Seguridad Cond. Criticas Seguridad

Baja >1.9 Baja >1.3

Media 1.2-1.9 Media 1.3-1.0

Alta <1.2 Alta <1.0

A partir de este andlisis de estabilidad se deberan presentar el disefio definitivo con su
andlisis de precios correspondientes (A.P.U.).

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil 0 gedlogo con especializacion en
Geotecnia.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

Cada una de las actividades descritas anteriormente conlleva cronolégicamente a la otra
por lo cual el inicio o fin de cada actividad debe estar sujeta a aprobacion del interventor y
del supervisor del contrato.

Al finalizar todas las actividades se entregara un informe final donde se consolide toda la
informacioén que se ha recopilado e interpretado en formato fisico (papel) y digital (CD y
DVD); dos copias de c/u.

COORDENADAS

INICIO: 7°52°05.35” N 72°30°00.62" O
FINAL: 7°52°09.57” N 72°29'58.32" O
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AREA DE ESTUDIOS

El area definida para la realizacion de los estudios es la comprendida desde el puente
San Rafael hasta 200 m aguas abajo y desde la Avenida Libertadores hasta la
Urbanizacion la Rinconada (en una longitud de 250 m).

3.2.2 MARGEN IZQUIERDA, RiO PAMPLONITA, AGUAS ABAJO
PUENTE ELIAS M. SOTO

A. Topografia 1:1000 (3900 m): Se realizaran perfiles topogréaficos cada 25 m de 250 m
(ancho Rio Pamplonita), sobre una longitud de 650 m (zona de afectacion), en el sistema
de coordenadas Magna sirgas origen Bogota (Tabla 1), trazados perpendicularmente a la
direccion principal del drenaje, para la localizacion de estos perfiles se debe tener como
referencia el perfil que se ubicara en el sector central del area de estudio (indicado por
CORPONOR) donde estéa la zona de afectacion (Figura 1.), se deberan realizar algunas
marcas como guia sobre los levantamientos topograficos para la realizacion de los
siguientes trabajos (marcas con pintura, estacas, etc.). Los puntos de referencia (BMs)
para el levantamiento deben ser puntos del I.G.A.C. (0 en caso de no existir cerca un
punto oficial se debe utilizar G.P.S. submétrico)



Tabla 1. Parametros de referencia para el sistema de coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogotéa

item Valor

Proyeccion Trasversa de mercator
Datum WGS84

Unidad Metros

Factor de escala 1

Meridiano central -74.0775079167
Latitud de origen 4.5962004167

Falso Este (m) 1.000.000

Falso Norte (m) 1.000.000

Como se observa en la Figura 1 se identifican tres zonas: 1 zona de afectacion que es
donde se manifesté el fendmeno erosivo, y 2 zonas de influencia.

Zona de Afectacln

Perfil Guia

Figura 1. Esquema de los trazos de los perfiles topogréficos

Las curvas de nivel que seran representadas en estos perfiles estaran cada metro.

Se debe entregar: Planos escala 1:1000 en formato ArcGis (.mxd, .shp y .pdf) con la
ubicacion de los perfiles en planta, la representacion de las curvas de nivel y la
planimetria que este en la zona de influencia. Los perfiles en formato Autocad (.Dwg y
.pdf), el estudio batimétrico, las carteras de campo (firmadas por el topégrafo) y un
informe donde se consignen las actividades, equipos y metodologia utilizada en esta
labor.

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy el Topdgrafo; y en el formato establecido por la
Corporacion.

B. Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion (16.3 Ha): Para comprender claramente el
fendbmeno erosivo presente en el rea es importante realizar un analisis multitemporal del
cauce del rio a través del tiempo, al analizar en Google Earth las diversas imagenes que
se tienen se observan las variaciones que ha tenido el rio Pamplonita durante afios.



Ademés de dar la posibilidad de identificar unidades geomorfologias. Se contrataron 16.3
Ha de fotointerpretacion que se debe realizar teniendo en cuenta la ubicacion de la zona
de estudio y el cauce del rio Pamplonita.

Al &rea de trabajo se le debe realizar una interpretacion de imagenes y fotografias aéreas,
donde se observen las unidades geomorfolégicas del area de influencia, ademas de
realizar un analisis multitemporal del comportamiento de las corrientes a través del tiempo
(se deben buscar los vuelos e imagenes méas antiguas) esto con el fin de determinar la
dinamica de las mismas. El area de trabajo para realizar esta actividad sera definida por
CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo que demuestre experiencia en
fotointerpretacion

La informacion resultado de esta actividad debe dar como resultado un mapa con los
diferentes cauces del rio a través de los afos, para el analisis multitemporal y un mapa de
unidades fotogeoldgicas presente y un informe donde se denoten los resultados y la
metodologia utilizada. Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala
1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el
interventor de la obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la
actividad; y en el formato establecido por la Corporacion.

C. Caracterizacién geoldgica (16.3 Ha): El area de trabajo para realizar esta actividad
sera definida por CORPONOR. Uno de los insumos mas importantes en la clasificacion de
amenazas Yy riesgos es un mapa geoldégico a la escala adecuada (1:1.000), por lo cual es
determinante realizar el mapa geoldgico del area de influencia.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en cartografia geologica

Levantamiento Geotécnico de Superficie: debe describir (16.3 Ha): Escarpes: altura,
pendientes, suelos y rocas expuestos. Grietas: localizacion, longitud, desplazamientos
verticales, anchos horizontales. Afloramientos de agua: localizacion y areas afectadas.
Elementos antropicos: vias, casas, torres de energia, zanjas, etc., indicando grietas,
inclinacion y distorsion. Afloramientos de roca o suelo: descripcion, dureza, y estructura.
Levantamientos, hundimientos o fisuras. Grietas de tension. Carcavas de erosién
Presencia de gradas. Presencia de subdrenes anteriores y su estado. Estructuras rotas.
Desplazamientos, asentamientos y agrietamientos de vias. Presencia de bloques de roca.
Remocién de vegetacion, etc.

El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.
Esta labor debe ser realizada por un geélogo o un ingeniero civil con experiencia o
especializacion en Geotecnia.

Anadlisis de riesgos y amenazas (16.3 Ha): zonificar los diferentes eventos que
produzcan amenazas y su susceptibilidad a su ocurrencia, la vulnerabilidad y por ultimo
determinar e riesgo. El &rea de trabajo para realizar esta actividad serd definida por
CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo o un ingeniero civil con experiencia en
andlisis de riesgos y amenazas.



La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

D. Andlisis Hidrolégico e Hidraulico: Estos analisis deben contener datos hidroldgicos,
definicion de cuencas de drenaje, definicion de caudales para diferentes periodos de
retorno 5, 10, 25, 50 y 100 afios, si existen datos de niveles o caudales medidos en el rio
en inmediaciones de los sitios donde se construiran las obras se debe anexar dicha
informacion. Se debe determinar el grado de socavacion en cada uno de los periodos
sobre el &rea de influencia del proyecto.

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil especialista en hidraulica

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el
formato establecido por la Corporacion.

E. Tomografias 2D (500 m): para observar el comportamiento en el subsuelo de las
capas y determinar el nivel freético de la zona de estudio, asi como tener pardmetros
cercanos a la realidad de la profundidad de las perforaciones, se deber& cubrir de manera
adecuada la zona de afectacién, con el propésito de obtener la informacidon necesaria
para la sigmentacion de las obras de mitigacion.

Las lineas deberan tener una direccién perpendicular a la corriente del rio pamplonita del
borde del talud hasta la orilla de este. Las lineas de la tomografia deberéan ser aprobadas
por CORPONOR.

Esta labor debe tener un procesamiento adecuado por un ingeniero civil o un geélogo con
minimo una especializacion en Geofisica

Al finalizar esta actividad se debe entregar un informe con la interpretacion de los
resultados y la ubicacion de los mismos en un plano. Los planos y demés se deben
entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u,
deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el supervisor de
CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato establecido por la
Corporacion.

F. Perforaciones y analisis de Muestras (44 m): Para determinar la compacidad y la
capacidad de soporte del suelo en el area d estudio se requiere realizar el ensayo S.P.T.
(Standard Penetration Test) que consiste basicamente en contar el numero de golpes (N)
gue se necesitan para introducir dentro un estrato de suelo, un toma-muestras (cuchara
partida) de 30 cm. De largo, a diferentes profundidades (generalmente con variacion de
metro en metro). El toma-muestras es golpeado bajo energia constante, con una maza en
caida libre de 140 Ib. (33.5 Kg.) y una altura de caida de 30 plg. (76,2 cm.).



Para este proyecto es necesario realizar la perforacion cubriendo la altura del talud mas
dos (2) metros bajo el mismo, tomando muestras cada metro; en el proceso de la
perforacion debe estar un ingeniero civil 0 gedlogo presente como residente quien se
encargara de la descripcion de las muestras en el momento de la extraccion.

Se debe entregar un informe donde se consignen los intervalos litologicos de la
perforacion con una breve descripcion litologica y porcentajes de composicion
granulométrica macroscopica y el calculo de compacidad y consistencia del suelo donde
como minimo se tengan los resultados y valores de las propiedades indice y
geomecanicas del suelo.

Levantamiento de Columnas Litolégicas (28 m): Para determinar fabrica y litologia del
depoésito mas detalladamente en los taludes que se encuentran aflorando sobre los
perfiles topograficos, se deben levantar columnas litolégicas con la descripcion
granulométrica macroscopica porcentual de las posibles capas que se puedan diferenciar.
Ademas se debe realizar en dos de las columnas un muestreo de canal que sea
significativo del afloramiento.

Se debe entregar bases de datos donde se consigne los intervalos de las columnas
litolégicas, descripcién litolégica y porcentajes de composicion granulométrica
macroscopica. Y graficamente cada una de las columnas.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en levantamientos
estratigraficos

Anadlisis de Estabilidad de taludes y Disefios: Como resultado de la captura de
informacion se debe realizar un analisis de estabilidad donde se determine el factor de
seguridad actual (sin obras) en condiciones normales y en condiciones extremas. Para el
disefio de obras o terraceo de taludes es importante simular la estabilidad del talud para
condiciones normales y extremas teniendo en cuenta que se debe cumplir con los
parametros de amenaza baja que se observan en el siguiente cuadro:

l’lnpo de Amenaza Factor de l’lnpo de Amenaza Factor de
Cond. Normales Seguridad Cond. Criticas Seguridad

Baja >1.9 Baja >1.3

Media 1.2-1.9 Media 1.3-1.0

Alta <1.2 Alta <1.0

A partir de este andlisis de estabilidad se deberan presentar el disefio definitivo con su
andlisis de precios correspondientes (A.P.U.).

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil 0 gedlogo con especializacion en
Geotecnia.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el



supervisor de CORPONOR Yy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

Cada una de las actividades descritas anteriormente conlleva cronolégicamente a la otra
por lo cual el inicio o fin de cada actividad debe estar sujeta a aprobacion del interventor y
del supervisor del contrato.

Al finalizar todas las actividades se entregara un informe final donde se consolide toda la
informacioén que se ha recopilado e interpretado en formato fisico (papel) y digital (CD y
DVD); dos copias de c/u.

COORDENADAS
INICIO: 7°53°06.82” N 72°29°26.03” O
FINAL: 7°53°09.58” N 72°2924.23” O
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AREA DE ESTUDIOS

El area definida para la realizacion de los estudios es la comprendida desde el puente
Elias M. Soto hasta 650 m aguas abajo (Teatro Las Cascadas) y desde la Avenida
Libertadores hasta el Centro Comercial Bolivar y Barrio San Luis (en una longitud de 250
m).



3.2.3 MARGEN IZQUIERDA, RiO PAMPLONITA, AVENIDA DEL RIO
SECTOR URBANIZACION NIZA

A. Topografia 1:1000 (1200 m): Se realizaran perfiles topograficos cada 25 m de 150 m
(ancho Rio Pamplonita), sobre una longitud de 200 m aguas abajo del puente San Rafael
(zona de afectacion — Area de Estudio), en el sistema de coordenadas Magna sirgas
origen Bogoté (Tabla 1), trazados perpendicularmente a la direccion principal del drenaje,
para la localizacion de estos perfiles se debe tener como referencia el perfil que se
ubicara en el sector central del area de estudio (indicado por CORPONOR) donde esta la
zona de afectacion (Figura 1.), se deberan realizar algunas marcas como guia sobre los
levantamientos topograficos para la realizacion de los siguientes trabajos (marcas con
pintura, estacas, etc.). Los puntos de referencia (BMs) para el levantamiento deben ser
puntos del I.G.A.C. (0 en caso de no existir cerca un punto oficial se debe utilizar G.P.S.
submétrico)

Tabla 1. Parametros de referencia para el sistema de coordenadas Magna Sirgas
Origen Bogotéa

item Valor

Proyeccién Trasversa de mercator
Datum WGS84

Unidad Metros

Factor de escala 1

Meridiano central -74.0775079167
Latitud de origen 4.5962004167

Falso Este (m) 1.000.000

Falso Norte (m) 1.000.000

Como se observa en la Figura 1 se identifican tres zonas: 1 zona de afectacion que es
donde se manifesté el fendmeno erosivo, y 2 zonas de influencia.

Zona de Afectacln

Perfil Guia

Figura 1. Esquema de los trazos de los perfiles topogréficos



Las curvas de nivel que seran representadas en estos perfiles estaran cada metro.

Se debe entregar: Planos escala 1:1000 en formato ArcGis (.mxd, .shp y .pdf) con la
ubicacion de los perfiles en planta, la representacion de las curvas de nivel y la
planimetria que este en la zona de influencia. Los perfiles en formato Autocad (.Dwg y
.pdf), el estudio batimétrico, las carteras de campo (firmadas por el topégrafo) y un
informe donde se consignen las actividades, equipos y metodologia utilizada en esta
labor.

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy el Topdgrafo; y en el formato establecido por la
Corporacion.

B. Analisis Multitemporal/Fotointerpretacion (5 Ha): Para comprender claramente el
fendbmeno erosivo presente en el &rea es importante realizar un analisis multitemporal del
cauce del rio a través del tiempo, al analizar en Google Earth las diversas imagenes que
se tienen se observan las variaciones que ha tenido el rio Pamplonita durante afios.
Ademés de dar la posibilidad de identificar unidades geomorfologias. Se contrataron 5 Ha
de fotointerpretacién que se debe realizar teniendo en cuenta la ubicaciéon de la zona de
estudio y el cauce del rio Pamplonita.

Al &rea de trabajo se le debe realizar una interpretacion de imagenes y fotografias aéreas,
donde se observen las unidades geomorfolégicas del area de influencia, ademas de
realizar un analisis multitemporal del comportamiento de las corrientes a través del tiempo
(se deben buscar los vuelos e imagenes méas antiguas) esto con el fin de determinar la
dinamica de las mismas. El area de trabajo para realizar esta actividad sera definida por
CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo que demuestre experiencia en
fotointerpretacion

La informacion resultado de esta actividad debe dar como resultado un mapa con los
diferentes cauces del rio a través de los afos, para el analisis multitemporal y un mapa de
unidades fotogeoldgicas presente y un informe donde se denoten los resultados y la
metodologia utilizada. Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala
1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el
interventor de la obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la
actividad; y en el formato establecido por la Corporacion.

C. Caracterizacion geoldgica (5 Ha): El area de trabajo para realizar esta actividad sera
definida por CORPONOR. Uno de los insumos mas importantes en la clasificacién de
amenazas Yy riesgos es un mapa geoldgico a la escala adecuada (1:1.000), por lo cual es
determinante realizar el mapa geoldgico del area de influencia.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en cartografia geologica



Levantamiento Geotécnico de Superficie: debe describir (5 Ha): Escarpes: altura,
pendientes, suelos y rocas expuestos. Grietas: localizacion, longitud, desplazamientos
verticales, anchos horizontales. Afloramientos de agua: localizacion y areas afectadas.
Elementos antropicos: vias, casas, torres de energia, zanjas, etc., indicando grietas,
inclinacion y distorsion. Afloramientos de roca o suelo: descripcion, dureza, y estructura.
Levantamientos, hundimientos o fisuras. Grietas de tension. Carcavas de erosién
Presencia de gradas. Presencia de subdrenes anteriores y su estado. Estructuras rotas.
Desplazamientos, asentamientos y agrietamientos de vias. Presencia de bloques de roca.
Remocién de vegetacion, etc.

El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.
Esta labor debe ser realizada por un geélogo o un ingeniero civil con experiencia o
especializacion en Geotecnia.

Analisis de riesgos y amenazas (5 Ha): zonificar los diferentes eventos que produzcan
amenazas y su susceptibilidad a su ocurrencia, la vulnerabilidad y por ultimo determinar e
riesgo. El &rea de trabajo para realizar esta actividad sera definida por CORPONOR.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo o un ingeniero civil con experiencia en
andlisis de riesgos y amenazas.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

D. Andlisis Hidrolégico e Hidraulico: Estos analisis deben contener datos hidrologicos,
definicion de cuencas de drenaje, definicion de caudales para diferentes periodos de
retorno 5, 10, 25, 50 y 100 afios, si existen datos de niveles o caudales medidos en el rio
en inmediaciones de los sitios donde se construiran las obras se debe anexar dicha
informacion. Se debe determinar el grado de socavacion en cada uno de los periodos
sobre el &rea de influencia del proyecto.

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil especialista en hidraulica

Los planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en
CD o DVD; dos copias de cl/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la
obra, el supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el
formato establecido por la Corporacion.

E. Tomografias 2D (250 metros): para observar el comportamiento en el subsuelo de las
capas y determinar el nivel freético de la zona de estudio, asi como tener pardmetros
cercanos a la realidad de la profundidad de las perforaciones, se deber& cubrir de manera
adecuada la zona de afectaciéon, con el propédsito de obtener la informacion necesaria
para la sigmentacion de las obras de mitigacion.



Las lineas deberan tener una direccién perpendicular a la corriente del rio pamplonita del
borde del talud hasta la orilla de este. Las lineas de la tomografia deberéan ser aprobadas
por CORPONOR.

Esta labor debe tener un procesamiento adecuado por un ingeniero civil o un geélogo con
minimo una especializacion en Geofisica

Al finalizar esta actividad se debe entregar un informe con la interpretacion de los
resultados y la ubicacion de los mismos en un plano. Los planos y demés se deben
entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o DVD; dos copias de c/u,
deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el supervisor de
CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato establecido por la
Corporacion.

F. Perforaciones y analisis de Muestras (11 m): Para determinar la compacidad y la
capacidad de soporte del suelo en el area d estudio se requiere realizar el ensayo S.P.T.
(Standard Penetration Test) que consiste basicamente en contar el numero de golpes (N)
gue se necesitan para introducir dentro un estrato de suelo, un toma-muestras (cuchara
partida) de 30 cm. De largo, a diferentes profundidades (generalmente con variacion de
metro en metro). El toma-muestras es golpeado bajo energia constante, con una maza en
caida libre de 140 Ib. (33.5 Kg.) y una altura de caida de 30 plg. (76,2 cm.).

Para este proyecto es necesario realizar la perforacion cubriendo la altura del talud mas
dos (2) metros bajo el mismo, tomando muestras cada metro; en el proceso de la
perforacion debe estar un ingeniero civil 0 gedlogo presente como residente quien se
encargara de la descripcion de las muestras en el momento de la extraccion.

Se debe entregar un informe donde se consignen los intervalos litologicos de la
perforacion con una breve descripcion litologica y porcentajes de composicion
granulométrica macroscopica y el calculo de compacidad y consistencia del suelo donde
como minimo se tengan los resultados y valores de las propiedades indice y
geomecanicas del suelo.

Levantamiento de Columnas Litolégicas (7 m): Para determinar fabrica y litologia del
depoésito mas detalladamente en los taludes que se encuentran aflorando sobre los
perfiles topograficos, se deben levantar columnas litolégicas con la descripcion
granulométrica macroscopica porcentual de las posibles capas que se puedan diferenciar.
Ademas se debe realizar en dos de las columnas un muestreo de canal que sea
significativo del afloramiento.

Se debe entregar bases de datos donde se consigne los intervalos de las columnas
litolégicas, descripcién litolégica y porcentajes de composicion granulométrica
macroscopica. Y graficamente cada una de las columnas.

Esta labor debe ser realizada por un gedlogo con experiencia en levantamientos
estratigraficos



Anadlisis de Estabilidad de taludes y Disefios: Como resultado de la captura de
informacion se debe realizar un analisis de estabilidad donde se determine el factor de
seguridad actual (sin obras) en condiciones normales y en condiciones extremas. Para el
disefio de obras o terraceo de taludes es importante simular la estabilidad del talud para
condiciones normales y extremas teniendo en cuenta que se debe cumplir con los
parametros de amenaza baja que se observan en el siguiente cuadro:

l’lnpo de Amenaza Eactor de l’lnpo de Amenaza Eactor de
Cond. Normales Seguridad Cond. Criticas Seguridad

Baja >1.9 Baja >1.3

Media 1.2-1.9 Media 1.3-1.0

Alta <1l.2 Alta <1.0

A partir de este andlisis de estabilidad se deberan presentar el disefio definitivo con su
andlisis de precios correspondientes (A.P.U.).

Esta labor debe ser realizada por un ingeniero civil 0 gedlogo con especializacion en
Geotecnia.

La informacion resultado de estas actividades debe dar como resultado mapas tematicos
por cada uno y un informe donde se denoten los resultados y la metodologia utilizada. Los
planos y demés se deben entregar impresos a color y a escala 1:1000 y en digital en CD o
DVD; dos copias de c/u, deben ir firmados por el contratista, el interventor de la obra, el
supervisor de CORPONOR vy del profesional que realice la actividad; y en el formato
establecido por la Corporacion.

Cada una de las actividades descritas anteriormente conlleva cronolégicamente a la otra
por lo cual el inicio o fin de cada actividad debe estar sujeta a aprobacion del interventor y
del supervisor del contrato.

Al finalizar todas las actividades se entregara un informe final donde se consolide toda la
informacioén que se ha recopilado e interpretado en formato fisico (papel) y digital (CD y
DVD); dos copias de c/u.

COORDENADAS

INICIO: 7°55709.38” N 72°29°08.73" O
PUNTO MEDIO: 7°55710.78” N 72°29°10.10" O
FINAL: 7°55713.04” N 72°29°10.30” O



AREA DE ESTUDIOS

El area definida para la realizacién de los estudios va iniciando desde el punto medio (
Coordenadas 7°55°10.78” — 72°29°10.10” O) hasta 100 metros aguas arriba y desde el
mismo punto medio hasta 150 metros aguas abajo del rio pamplonita (longitud total 250
metros) y desde la avenida del rio hasta la margen derecha del rio pamplonita en una
longitud de 200 m.

3.2.5 MARGEN IZQUIERDA, RiO PAMPLONITA, AVENIDA
LIBERTADORES SECTOR CAI - PISTA DE PATINAJE

COORDENADAS

INICIO: 7°53'50.24” N 72°29°4.30” O
FINAL: 7°53'53.04” N 72°29°2.64" O



3.4 OBLIGACIONES CONTRATISTA OBRA

El contratista debera:

Aplicar la metodologia propuesta por CORPONOR, para realizar los ajustes a
estudios y disefios.

Presentar el resultado de los ajustes a Estudios y Disefios para su aprobacion.
Dar estricto cumplimiento a los disefios y especificaciones técnicas, resultado
de los ajustes a estudios y disefios aprobados por la Interventoria y avalados
por CORPONOR.

Cumplir con c/u de los items y las cantidades descritas en el presupuesto

oficial de obra.

El contratista deberé certificar la calidad y condiciones de la roca de cantera
utilizada mediante ensayos de laboratorio por cada cantera utilizada, (Minimo 2
ensayos) y presentar los resultados obtenidos a la Corporacion, aprobados por
la Interventoria.

El contratista debera presentar la licencia ambiental y el titulo minero de cada
cantera utilizada.

El contratista debera certificar la calidad y condiciones del concreto usado para
el bolsacreto mediante ensayos de laboratorio (cada 40 m3) y presentar los
resultados obtenidos a la Corporacion, aprobados por la Interventoria.
Presentar un cronograma de actividades e inversion del disefio y construccion.



Construir e instalar a conformidad con los disefios respectivos, en el tiempo
establecido y cumpliendo con estandares de calidad, Disefio de las obras
requeridas.

Cumplir con las obligaciones a su cargo, e informar oportunamente a
CORPONOR Yy al Interventor cualquier situacién no prevista, que se presente
en desarrollo del objeto contractual.

El contratista debe garantizar el sostenimiento continuo de todo el equipo
necesario al frente de las obras asi como el correcto funcionamiento de cada
uno de ellos para dar cumplimiento al objeto del contrato, ademéas de contar
con toda la documentacion necesaria al dia, para su funcionamiento y
movilidad.

Presentar informes semanales o aquellos que requiera la interventoria y
supervision del contrato, los cuales deberadn ser presentados en medio fisico
impresos a color y en medio magnético en Word y en Excel, segun los
formatos establecidos por la Corporacion, acompafiados de registros
fotogréficos y videos tomando puntos de referencia para evidenciar el avance
de las actividades realizadas; dos copias de c/u. Al final se requiere la
presentacion de un video donde se observe el proceso constructivo de las
obras desde su inicio hasta su culminacion sefialando las actividades
principales desarrolladas y de acuerdo a las indicaciones dadas por la
Corporacion.

El contratista debe llevar un control semanal del desarrollo de las obras
contratadas en los formatos entregados por la Corporacién (Cuadro resumen
obra ejecutada, control de asistencia y cuadro de novedades de personal).
INFORME FINAL: se debe elaborar un informe final. La Corporacion
suministrara la relacion de documentos y evidencias que forman parte del
documento final; debe ser presentado antes del ultimo desembolso.

Se debe llevar una bitacora de obra donde se describan todas las actividades y
situaciones presentadas a diario en el desarrollo de las obras contratadas,
segun formatos entregado por la Corporacion y entregarla anexa al informe
final.

El contratista deberd instalar una valla informativa de la obra, siguiendo las
especificaciones suministradas por la Corporacion, de conformidad a la
Resolucion 384 del 27 de mayo del 2013.

El contratista se obliga a socializar el proyecto con la comunidad beneficiaria
del proyecto y los representantes de las entidades que hacen parte del
Convenio (Inicio, avance y entrega de obras). Se deben diligenciar los formatos
entregados por la Corporacion para el desarrollo de esta actividad.

El contratista debe apoyar con la interventoria y el supervisor de Corponor la
conformacion del comité de veeduria ciudadana con la comunidad beneficiaria
del proyecto y diligenciar los formatos estregados por la Corporacién para el
desarrollo de esta actividad.



El contratista debe elaborar y diligenciar las actas de vecindad inicial y final
identificando la infraestructura y viviendas asentadas en el sector donde se
desarrollaran las obras.

Conforme a las especificaciones técnicas de construccién y a las normas
legales vigentes de proteccion ambiental, el contratista debera tomar las
medidas que aseguren la calidad de los trabajos y la conservacion de los
recursos naturales y del medio ambiente.

Realizar sensibilizacion al personal de la obra en la aplicacién de los controles
de seguridad y salud en el trabajo (uso adecuado de los elementos de
proteccion personal, hojas de seguridad, peligros y riesgos laborales a los
cuales esté expuesto), para lo cual deberd allegar las respectivas evidencias.
Con el fin de garantizar la seguridad industrial y salud ocupacional en
cumplimiento a la Politica de Gestion Integral HSEQ de CORPONOR, El
contratista debe dotar a todo su personal de los EPP (elementos de proteccién
personal) adecuados para la labor que desarrollen, y disponer de los EPP
(elementos de proteccion personal) adecuados para los visitantes.

El contratista estda obligado a adoptar, durante la ejecucién de sus trabajos,
todas las medidas preventivas destinadas a controlar adecuadamente los
riesgos a que puedan estar expuestos su propia salud, la de sus empleados y
la de los terceros.

El contratista debera aplicar los programas de gestion ambiental establecidos
por la Corporacion CORPONOR.

El contratista, debera realizar la identificacion y determinacion de los aspectos
e impactos ambientales y aplicar acciones de control a los aspectos
significativos, de acuerdo a la metodologia establecida por la entidad.

El contratista deberd cumplir con los aportes del Sistema de Seguridad Social
Integral (salud, pensién y ARL). Asi mismo debe afiliar a los trabajadores que
dependan de él y presentar los respectivos soportes de pagos.

El Contratista deberda afiliarse a la ADMINISTRADORA DE RIESGOS
LABORALES en el momento de firmar el contrato y presentar los respectivos
pagos. Asi mismo debe afiliar a los trabajadores que dependan de él y
presentar los respectivos soportes.

Si por algun motivo se vinculan a las labores de la obra menores de edad, se
debe contar previamente con el permiso de trabajo ante el Ministerio de
Trabajo.

El contratista debe cumplir con lo establecido en el sistema de gestion integral
HSEQ de CORPONOR.

El contratista debe desarrollar las actividades necesarias para cumplir con las
obligaciones y criterios de seguridad y salud en el trabajo / gestion ambiental
(Formato MPA-01-F-25 — SIGESCOR).

Retirar los materiales sobrantes y entregar las areas intervenidas en perfecto
estado de limpieza y libre de escombros.

El contratista debe presentar e implementar un Plan de Manejo de Transito,
Senializacion y Desvios que permita el buen desarrollo de las obras.

El contratista deberd gestionar los permisos que fueren necesarios para la
realizacion de las obras y asumir los costos que estos generen.



4.

ITEMS CONTRATO DE OBRA

4.1 ITEMS CONTRATO DE OBRA SECTOR ASTURIAS

ltem Descripcion Und Cantd
1 Localizacion con equipo de topografia M? 7500
2 Desvio temporal del cauce del rio Hra 50
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas
3 . L Hra 100
(320 min), para conformacion de enrocado
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con
4 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M3 5545
conformacion de jarillén
5 Perfilado de talud M? 1654
6 Concreto lanzado 3000 psi incluye malla electrosoldada e= 7 M2 1654
a1l0cm
7 Anclajes pasivos Ml 2664
8 Relleno con grava M3 2500
9 Lloraderos pvc 2" L= 30 cm Und 294
4.2 ITEMS CONTRATO DE OBRA SECTOR CARCEL MODELO
Iltem Descripcion Und Cantd
1 Modelacién hidraulica &rea de influencia de la obra Glb 1
2 Localizacion con equipo de topografia M? 7500
3 Desvio temporal del cauce del rio Hra 100
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas
4 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 200
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con
5 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M3 19970
conformacion de jarillén
6 Relleno con grava M3 2500




4.3 ITEMS CONTRATO DE OBRA SECTOR VEGAS DEL RIO

ltem Descripcion Und Cantd

1 Localizacion con equipo de topografia M? 8000

2 Desvio temporal del cauce del rio Hra 50
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas

3 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 110
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con

4 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M3 11150
conformacion de jarillén

5 Suministro e instalacion de geotextil NT 3000 M? 5153

4.4 ITEMS CONTRATO DE OBRA SECTOR NIZA
Iltem Descripcion Und Cantd

1 Ajustes a estudios y disefios Glb 1

2 Localizacion con equipo de topografia M? 2000

3 Adecuacion via de acceso hasta el punto de la obra Hra 20

4 Desvio temporal del cauce del rio Hra 50

5 Suministro e instalacion de geotextil NT 3000 M? 2600
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas

6 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 50
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con

7 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M° 5000
conformacion de jarillén

4.5 ITEMS CONTRATO DE OBRA SECTOR CAI MALECON-PISTA DE PATINAJE

Iltem Descripcion Und Cantd
1 Localizacion con equipo de topografia M? 2000
2 Adecuacion via de acceso hasta el punto de la obra Hra 30
3 Desvio temporal del cauce del rio Hra 40
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas

4 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 70
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con

5 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M3 3600
conformacion de jarillén




4.6 ITEMS CONTRATO DE OBRA MARGEN IZQUIERDA, RiO PAMPLONITA, AGUAS
ABAJO PUENTE ELIAS M. SOTO

Iltem Descripcion Und Cantd
1 Ajustes a estudios y disefios Glb 1
2 Localizacion con equipo de topografia M? 3000
3 Adecuacion via de acceso hasta el punto de la obra Hra 45
4 Desvio temporal del cauce del rio Hra 50
5 Suministro e instalacion de geotextil NT 3000 M? 2000
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas

6 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 50
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con

7 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M® 4500
conformacion de jarillén

4.7 ITEMS CONTRATO DE OBRA MARGEN DERECHA, RIO PAMPLONITA, AGUAS
ABAJO PUENTE SAN RAFAEL (URBANIZACION LA RINCONADA)

Iltem Descripcion Und Cantd
1 Ajustes a estudios y disefios Glb 1
2 Localizacion con equipo de topografia M? 2500
3 Adecuacion via de acceso hasta el punto de la obra Hra 25
4 Desvio temporal del cauce del rio Hra 80
5 Suministro e instalacion de geotextil NT 3000 M? 3000
Excavacién mecanica con retroexcavadora sobre orugas

6 (320 min), para conformacién de enrocado y adecuacién del Hra 50
talud
Suministro e instalaciéon de roca de cantera (caliza) con

7 tamafio 60 cm a 1.0 metro, de forma irregular para| M3 6400
conformacion de jarillén

8 Suministro e instalacion de bolsacreto Ref. 11.01 (1.20 * M3 100
2.40)m

9 Refuerzo D= 1" para anclaje bolsacreto Kg 810




