000001

3
PR

5
%

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
DE SANTAFE DE BOGOTA D. C.

)_;99

AT AR ey i e e R OS2

-

Y S A NI S 21 D TV

S
DIAGNOSTICO TECNICO No.-304~
MEDIDAS CORRECTIVAS A REALIZAR
EN LA TRANSVERSAL 16 ESTE
CON CALLE 6 SUR
BARRIO MONTECARLO
LOCALIDAD SAN CRISTOBAL

o st Tttty AR e A BRI

T4 D.C., ST0 DE 1999
L;‘L SANTAFE DE B0OGO AGD /

%’;’@ GEOINGENIERIA o




ODIdVIDOLOd OAILSIDIY

TVEOLSIND NVS Avarivdo
OTUVDIIALNOW OINUVE

avdaIlIiigavisS3aNI 3da sSsvin3angaoldd




000003

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE
EMERGENCIAS DE SANTAFE DE BOGOTA

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700

MEDIDAS CORRECTIVAS A REALIZAR EN EL BARRIO MONTECARLO
LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

CONTENIDO

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700

REGISTRO FOTOGRAFICO

CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA.

PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PLANOS
No. 1

No. 2

ANEXOS
ANEXO 1

ANEXO 2

PLANTA GENERAL Y SECCIONES

DETALLES DE OBRAS

EXPLORACION DEL SUBSUELO

CANTIDADES DE OBRA

GEOINGENIERIA LTDA CONTEMDO PAG i




DIAGNOSTICO TECNICO No. 698

CONTRATO DE CONSULTORIA No. G-958-132/98

GEOINGENIERIA LTDA
GI-519-021
FECHA DE LA VISITA: 28 DE JULIO DE 1999
DIRECCION: Transversal 15 Este con calle 8 Sur

BARRIO MONTECARLO, LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

i

AREA DE ANALISIS PERSONAL QUE ASISTIO A LA VISITA
UPES
CONGCEPTO TECNICO - Ing. Gedl. Silviana Renddn

GEOINGENIERIA

- Ing. Geotacnista: Jorge Alberto Rodriguez
- Ing. Geodlogo:  Hector A. Limas Zorro

DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS | X

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Descripcidn del sitio:

El sector se localiza sobre la margen derecha de la Quebrada La Pichosa, en la parte baja de su cuenca y aproximadamente
unos 200 metros antes de su desembocadura en el rio San Cristobal. El cauce de la quebrada, en este sector registra un
ancho promedio de dos metros y su pendiente longitudinal es fuerte.

Las laderas aledafias al cauce presentan pendientes fuertes que sin embargo no impidieron la construccién de viviendas
proximas al cauce, especialmente en el costado izquierdo, donde se encuenfran a menos de 20 metros. Sobre la margen
derecha, la zona urbanizada se localiza aproximadamente a 40 metros del cauce.

El sector afectado por el deslizamiento tiene un drea de aproximadamente 600 m? e involucra una zona deprimida protegida
actualmente por pasto y arbustos y sobre la cual , en la parte superior se construyeron las viviendas del Sr. Cristébal
Rodriguez y de la Sra. Anastacia de Gomez , las cuales han evidenciado severos dafios debido al desplazamiento del suelo
residual arcilloso hacia el cauce de la Quebrada tal como se aprecia en la Fotografia 1.

Antecedentes: La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias del Distrito respondiendo al reporte efectuado por
personal del acueducto realizé una visita inicial al sitio mencionado el dia 5 de Enero de 1999 y verifico problemas de
inestabilidad en |a ladera de la margen derecha de la quebrada con la consecuente afectacion de las viviendas del sefior
Cristobal Rodriguez y de las sefioras Isabel Marin y Anastacia de Gomez; principalmente.

Como medida preventiva y a raiz de la evaluacion previa del sector se opto por evacuar las viviendas del Sr. Cristobal
Rodriguez y de la Sra. Anastacia de Gomez,

Posteriormente, el dia 28 de julio de 1999, la D.P.AE se desplazd al sitio junto con personal técnico de la firma
Geoingenieria LTDA con el fin de establecer la magnitud del problema, las repercusiones sobre las viviendas del sector y las
posibles medidas de estabilizacion del rea.

Se decidio analizar detalladamente el area y para tal fin se elaboré la topografia del sector junto con una exploracion del
subsuelo correspondiente a cuatro (4) perforaciones mecanicas, estas Ultimas con el propésito de determinar la profundidad
de la posible superficie de falla y de establecer las caracteristicas del material involucrado en el deslizamiento.

Adicionalmente las visitas posteriores del personal de Geoingenieria LTDA, permitieron establecer, entre otras cosas:
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1. El sector fue antiguamente usado como un botadero de basura, de todo tipo de escombros de construccion y de
materiales de excavacién, los cuales se dispusieron sin ningln tipo de adecuacion. Actualmente el material existente
corresponde a una mezcla de suelo limo-arcilloso de alta humedad y con alto contenido de materia organica mezclado con
cantos de areniscas friables de color amarillo claro, restos de material de construccion y basura.

2. Segun las observaciones de campo este sector ha sido afectado a través del tiempo por deslizamientos que han dejado
escarpes de poca altura que evidencian el hundimiento del area, tal como ocurre en el extremo occidental, frente a la vivienda

de la Sra. Pastora de Castillo.

3. Los movimientos recientes han generado escarpes tanto en el cuerpo del deslizamiento como en la parte alta de la ladera,
tales como los registrados al frente de la casa del Sr. Cristébal Rodriguez, donde las grietas y el hundimiento continuo del
terreno rompieron la tuberia del alcantarillado de las casas del Sr. Cristobal Rodriguez (Vivienda desalojada actualmente) y
de Ia del Sra Isabel de Silva, asi como la ¢aja en concreto que recibia las aguas procedentes de dichas viviendas, Dichas
tuberias no se han reinstalado hasta el momento, de tal forma que el agua procedente del alcantarillado de la casa del la Sra.
Isabel Silva es vertida en la parte alta de la zona, directamente del cuerpo del deslizamiento. Fotografia 2.

4. La afectacién de las casas del sefior Cristobal Rodriguez (evacuada previamente) y de la Sefiora Anastacia de Goémez es
de alta magnitud, la primera de éstas, se ha hundido con respecto al nivel inicial de cimentacién y se ha desplazado en
direccién de la Quebrada la Pichosa; ademas, presenta agrietamiento intenso, abombamiento de la placa del primer piso ,
destruccion parcial de las columnas posteriores frontales sobre las cuales se proyectaba continuar construyendo,
agrietamiento del terreno de cimentacion, tanto en la parte baja del primer piso como en la parte frontal de la vivienda.

La segunda vivienda mencionada (aun sin evacuar), ha perdido parte de la construccion en deslizamientos anteriores y en la
actualidad limita en la parte posterior contra un talud vertical de aproximadamente 1.5 metros de altura. Fotografia 3 y 4.

5. Las viviendas ubicadas en la parte alta del sector dentro de las cuales se encuentran las de los Seffores José Parmenio
Cardenas, Isabel Silva , Pedro Cobos y Pastora de Castillo, no registran dafios graves en su estructura y solo se aprecia la
aparicion de pequerias grietas. Dichas viviendas podrian ser afectadas por el avance retrogresivo del movimiento teniendo en
cuenta que las grietas principales se localizan proximas a estas.

6. El sector de la margen izquierda del cauce y sobre el cual se ha depositado material sobrante de excavaciones evidencia
algunos problemas de inestabilidad locales que afectan el curso de la quebrada y concentran el fiujo de la misma sobre la
margen derecha, produciendo fenémenos de socavacién de bajo grado.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION DEL SUBSUELO

Como parte del andlisis detallado del &rea se realizaron cuatro (4) sondeos mecanicos, con los cuales se logro un total de
20.65 metros de longitud de perforacién, dichos sondeos se localizaron estratégicamente en la ladera afectada y se realizaron
con el objetivo de establecer las caracteristicas esenciales del material del subsuelo y las condiciones adecuadas para la
cimentacion de las obras necesarias para estabilizar el sector.

En forma general las conclusiones del las perforaciones pueden resumirse asi:

El deslizamiento actual del sector se produjo en varias etapas, las cuales no involucraron la totalidad de la ladera; su
desarrollo fue de manera retrogresiva y afecto principalmente al material de relleno superficial conformado  por
suelos limo-arcillosos, restos de materiales de construccion y basura con alto grado de humedad.

Segn se puede observar en los registros de perforacion, Figuras 1.1, 1.2, 1.3,y 1.4 del anexo No 1 y en el corte  2-2 del
plano MCBM1001, el material descrito anteriormente presenta un espesor variable a lo largo de la ladera,

siendo de aproximadamente 1.8 metros cerca del cauce de la quebrada y de 2.5 metros en la parte superior, cerca de | casa
del Sr. Parmenio Cérdenas.

Los materiales que subyacen el relleno descrito en los pérrafos anteriores corresponden a arcillas de tonos café, habano y
morado con presencia de gravas y blogues de areniscas que registran mejores condiciones de compactacion.

El registro de la penetracion estandar SPT, en cada una de las perforaciones permite establecer que en general los dos (2)
primeros metros del material presente no puede ser utilizado como cimentacién de ninguna obra de adecuacion, debido al alto
grado de saturacion y a la baja compactacion.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL AREA AFECTADA

La zona del barrio Montecarlo corresponde a un sector de topografia montafiosa localizada en la vertiente norte del rio san
Cristébal, del cual es afluente la quebrada Pichosa. Regionalmente en el area afloran rocas de la Formacion Cacho
correspondientes a areniscas de grano grueso y conglomeraticas con delgadas intercalaciones de arcillolitas que registran
fuerte buzamiento hacia el Oeste, dicha rocas se pueden apreciar en una franja estrecha un poco al occidente del drea y sobre
la margen derecha del rio San Cristobal aguas abajo de la desembocadura de la guebrada Pichosa.

Hacia el oriente del &rea son notorios los afloramientos de la Formacion Guaduas correspondientes esencialmente a arcillolitas
con intercalaciones de areniscas de color amarillo claro.

En el sector proximo al area afectada y aguas arriba de la desembocadura de la Quebrada Pichosa, sobre el costado derecho
de la via de acceso al barrio Montecarlo pueden apreciarse afloramientos de areniscas y arcillolitas intensamente alteradas
por los agentes atmosféricos y de espesor considerable. Fotografia 5.

Estructuralmente el 4rea del barrio Montecarlo esta afectada por las falla de San Cristobal y por la falla de Bogota. La primera
de las cuales presenta una direccion este-oeste y su lineamiento pasa muy cerca del area de estudio, en direccion del Rio
san Cristébal. La falla de Bogot4 corresponde a una estructura de caracter regional y su traza se define hacia el oriente con

una direccién Norte -Sur,

Regionalmente la cuenca de la Quebrada Pichosa presenta en sus margenes laderas de fuerte pendiente y de composicion
tipicamente arcillosa (originada por los desechos de construcciones del sector), las cuales debido, entre otras causas, a la
intervencion antropica registran frecuentes fenémenos de inestabilidad que involucran dichos materiales.

Localmente el sector afectado esta conformado por una mezcla de suelo arcilloso aportado al &rea como sobrante de
excavaciones de construcciones cercanas, restos de material de construccion y basura.

La zona intervenida por el deslizamiento puede considerarse de baja estabilidad por la interaccién de fenémenos estructurales
regionales, por la calidad del material presente en el area, por la baja compactacion y de alta humedad de los materiales, por
la acclon de los cuerpos de agua y por la intervencion antrépica del sector.

Actualmente el 4rea de estudio corresponde a una zona deprimida sobre la cual , en |a parte alta, se han construido viviendas
algunas de las cuales presentan inadecuado manejo de aguas, tanto lluvias como negras, éstas han sido vertidas a travées del
tiempo directamente sobre la ladera afectada hecho que combinado con las caracteristicas del material provocan el
desplazamiento continuo de la masa del suelo hacia el cauce de la quebrada.

Los deslizamientos generados se comportan de manera retrogresiva y actualmente han afectado toda la zona deprimida del
sector en la cual a través del tiempo se ha depositado material arcilloso y basura procedente de la parte alta del barrio
Montecarlo.

El limite del area afectada en la parte alta de la ladera (sector norte) lo constituye una estrecha zona plana conformada
actualmente como camino peatonal que permite el acceso por la parte posterior a las viviendas del sector, y sobre la cual se
registra agrietamientos que constituyen el escarpe superior de los diversos movimientos registrados a través del tiempo. Un
poco mas al occidente pero igualmente en la parte superior, el deslizamiento finaliza en un escarpe vertical de
aproximadamente 1.2 metros de altura localizado en la parte posterior de la vivienda de la Sra. Anastacia de Gomez.
Fotografia 6.

El limite inferior lo conforma el cauce de la Quebrada Pichosa, afectado por el deslizamiento en una longitud aproximada de 20
metros, a lo largo de los cuales el cauce ha sido continuamente Intervenido por el material procedente a la ladera, el cual a su
vez es socavado por el flujo de |a corriente.

El 4rea involucrada en el movimiento actual finaliza, en el sector oriental, en una zona de estabilidad aparente, que constituye
una ladera de fuerte pendiente hacia la quebrada Pichosa y sobre la cual se distingue, un sector estrecho de suave pendiente,
frente a la casa de la Sra. Pastora de Castillo que forma parte de antiguos deslizamientos que reflejan escarpes de poca altura
evidentes en el area.

El limite occidental del 4rea, lo conforma una zona de fuerte pendiente hacia el cauce de la quebrada, la cual inicia con un
lomo angosto, en el extremo sur de la vivienda de la Sra. Anastacia de Goémez y posteriormente se convierte en un escarpe
empinado hacia el cauce. Dicho limite esta conformado por afloramientos de rocas de caracter arcillo-arenoso, los cuales se
prolongan hacia el norte, donde constituye una ladera de fuerte pendiente expuesta sobre el costado derecho de la via de
acceso al barrio Montecarlo, muy proxima al cauce del rio San Cristébal, Fotografia 5.
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AGENTES DETONANTES DEL PROBLEMA AGENTES CONTRIBUYENTES AL PROBLEMA
Acumulacion de material sin ningln tipo de adecuacion, en Socavacién en la parte baja de la ladera por parte de la
un sector inapropiado para tal fin. Quebrada Pichosa.

Disposicion inadecuada de las aguas negras de las Inadecuada utilizacion del &rea para construccién de

viviendas localizadas en el sector superior del area, la cual viviendas.
se infiltra hacia la zona afectada por el movimiento.

Disposicién inadecuada de las aguas lluvias recogidas en
las placas de las viviendas de la parte superior con la
consecuente percolacion en la ladera afectada.

INFRAESTRUCTURA AFECTADA RIESGOS ASOCIADOS

Viviendas del Sr. Cristébal Rodriguez y de las Sefora En primera instancia y si no se realizan las medidas
Anastacia de Gomez. correctivas recomendadas se pueden ver afectadas las
viviendas de José Parmenio Cardenas, Isabel de Silva y
Acometidas del alcantarilado de las viviendas del Sr. Pedro Cobos, por el avance retrogresivo del deslizamiento.
Cristébal Rodriguez y de la Sra. Isabel de Silva y caja de
concreto de recepcion de las dos tuberias, Se puede aumentar el tamafio del area intervenida por el
movimiento debido a las condiciones retrogresivas y al
avance lateral de las grietas.

El avance del material hacia el cauce de la Quebrada
Pichosa puede generar afectacién de la margen izquierda de
la quebrada y afectar la estabilidad de la ladera.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las observaciones de campo y a la exploracion del subsuelo se logra concluir que en el area se han producido
deslizamientos antiguos, los cuales se han comportado de forma retrogresiva afectando desde la parte baja de la ladera hasta
la parte superior de la misma.

El deslizamiento actual refleja caracter retrogresivo, marcado por la presencia de dos (2) escarpes de poca altura, de
direccion Este -Oeste, uno en la parte central del rea y otro en la parte alta de la ladera; lo cual indica que la masa de suelo
afectada se desplazo por sectores, un primer movimiento afecto la parte baja de la ladera y movimientos posteriores hicieron
que el deslizamiento se desplazard hasta la parte alta del sector afectando las viviendas de los sefiores Cristbal Rodriguez y
Anastacia de Gomez.

El area afectada corresponde a una antigua zona usada como botadero de materiales procedentes de las excavaciones
realizadas para las cimentacion de las viviendas del sector, materiales de desechos de construccion y basura, dispuestos
inadecuadamente.

De acuerdo a los sondeos exploratorios pudo advertirse que a pesar que la zona presenta un relleno de espesor considerable
los materiales afectados por los fenémenos de remocidén en masa corresponde aproximadamente a los dos (2) primeros
metros de espesor, conformado por materiales limo-arcillosos, desechos de construccion y basura con bajo grado de
compactacion y alto grado de saturacion.

La disposicién de aguas negras de las viviendas de la Sra. Isabel Silva y del Sr. Pedro Cobos es inadecuada ya que parte de
ella es vertida por el sector posterior, hacia el drea afectada por los deslizamientos, aumentando la saturacion del material.

Durante los (iltimos movimientos la tuberia que conducia las aguas negras desde la parte posterior de la vivienda del la Sra.
Isabel de Silva se rompi6 de tal forma que la conexion hacia la red principal quedo suspendida, Actualmente desde dicha
vivienda, las aguas negras se vierten directamente al cuerpo del deslizamiento. Ver Fotografia 7.
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CONCLUSIONES

En el caso de la vivienda de la Sra Anastacia De Gémez parte de las aguas negras es vertida hacia el alcantarillado existente
sobre la transversal 15 este, sin embargo otra parte importante fue antiguamente vertida hacia la quebrada Pichosa desde
una unidad sanitaria localizada en la parte posterior de dicha vivienda, unidad que fue destruida por el avance retrogresivo del
deslizamiento.

Se pudo establecer como Ias causas principales de los deslizamientos del sector las siguientes:

- Las caracteristica del material acumulado y las condiciones de baja compactacién y alta saturacion del mismo.

- La pendiente fuerte de la ladera hacia la Quebrada Pichosa.

- El aporte de aguas negras procedente de la vivienda del sector alto de la ladera, principalmente desde la de la Sra. Isabel
de Silva.

- La escorrentia superficial propia del sector, ademas del agua lluvia descargada sobre el &rea desde las viviendas de las
Sras. Isabel Silva y Anastacia de Gémez y desde la de los sefiores: Pedro Cobos y Cristobal Rodriguez.

Basados en las observaciones de campo realizadas y en los resultados de los sondeos exploratorios y en procura de evitar el
avance retrogresivo de los deslizamientos que en algin momento pueden llegar a afectar seriamente las viviendas de la parte
alta del sector se plantearon diferentes alternativas de solucion, las cuales tienen en comdn la condicion de adecuar el area
con el manejo de aguas lluvias y aguas negras del sector que actualmente son aportadas directamente al area.

Se planteo inicialmente la construccion de un muro de gaviones en la pata del movimiento, proximo al cauce de la quebrada
Pichosa sobre la margen derecha, combinado con la reconformacion de toda el area afectada por el deslizamiento.

Como segunda opcién, se planteo la reconformacion de la parte baja de la ladera y la construccin en la parte central del
area, de una estructura de contencion del material de la parte superior en combinacion con la reconformacion final del mismo.

Como tercera alternativa, se planteo una solucidén que agrupa tres condiciones para el manejo del area:

- Recuperacion natural de la estabilidad de la parte baja de la ladera.

- Descarga de parte del material afectado por el deslizamiento en la parte media de la ladera, mediante la construccion de dos
Bermas.

- Mejorar las condiciones de estabilidad de la parte alta de la ladera mediante la instalacién de un muro de gaviones que evite
el avance retrogresivo del deslizamiento hacia las viviendas del sector.

Finalmente se opto por la alternativa No 3, debido a las siguientes razones:

La construccién de cualquier obra de contencion en la parte baja e intermedia de |a ladera requerira de grandes movimientos
de material para la cimentacion de la obra, la cual seria de grandes dimensiones con el fin de recuperar las condiciones de
estabilidad de todo el sector, en especial de la parte alta donde se localizan Ias grietas que demarcan el limite superior del
deslizamiento y que son muestra del caracter retrogresivo del mismo.

La instalacién de obras de proteccion en la margen derecha de la quebrada Pichosa puede causar efectos importantes sobre
el cauce, el cual en alglin momento podria recargarse sobre el costado izquierdo, hecho gue incrementaria los fenomenos de
remocion en masa de caracter local presentes actualmente en dicho sector.

El carécter torrencial del flujo de la Quebrada Pichosa, puede afectar la estabilidad de cualquier obra construida en la base
de la ladera lo cual disminuiria la vida 0til,

La dificultad constructiva de cualquier obra de contencién en la parte intermedia o baja de la ladera es alta debido a la
pendiente del terreno y a las caracteristicas del material a contener. La excavacion para instalar una obra de gran dimensién
en estos sitios reactivaria de inmediato el movimiento de la masa afectada por los deslizamientos, poniendo en riesgo las
viviendas de la parte alta.

La alternativa seleccionada, soluciona de inmediato el caracter retrogresivo del deslizamiento mejorando la estabilidad de la
parte alta de Ia ladera en proximidades de las viviendas afectadas y descarga gran parte del material intervenido mejorando la
estahilidad del sector intermedio del area.

La estabilidad del sector bajo de la ladera se recuperard naturalmente debido a la descarga de material de la parle alta y
principalmente debido al manejo de aguas lluvias y negras realizado en la parte superior. Mientras se recupera la estabilidad
natural de esta zona es posible que se presenten flujos locales de material y arrastre por parte de la quebrada, hechos que no
afectaran la estabilidad de las obras planteadas.

La obra recomendada consiste en un muro de gaviones de 18 metros de longitud dos (2) metros de ancho y tres(3) metros de
altura, cimentado hasta un nivel tal que permita la remocion del material de menor compactacion y de caracteristica de

estabilidad mas bajas.
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CONCLUSIONES

La obra de contencién se combinara con la adecuacién de parte del material involucrado en el movimiento localizado en la
parte central del area mediante la construccién de dos (2) bermas que serviran para disminuir la pendiente del terreno para
restar peso a la ladera.

Otro volumen importante deber4 ser removido en la parte alta de la ladera al efectuar la excavacion para la instalacion del
muro de gaviones, dicho material seré reemplazado por material adecuado para relleno que debera ser compactado, hecho
que ayuda a mejorar las condiciones de estabilidad.

Una obra complementaria pero de gran importancia con el fin de asegurar la estabilidad de las obras de contencitn
planteadas y la estabilidad general del sector es el manejo de aguas. Sera necesario como parte integral de la solucion final
del problema el manejo de las aguas negras procedentes de las viviendas de la Sra. Isabel de Silva, las cuales actualmente
son vertidas directamente al &rea afectada por el deslizamiento, efecto que satura el material de relleno y del Sr. Pedro
Cobos, la cual es vertida en el sector oriental del area, fuera de Ia influencia del movimiento actual, pero que puede llegar a
generar problemas de inestabilidad en un futuro.

De igual forma, ser4 necesario el manejo de aguas lluvias aportada desde las viviendas de la parte alta del sector, el agua es
recogida sobre las planchas de las viviendas y por medio de tuberia de PVC es verlida al sector afectado por el
deslizamiento), con el fin de evitar la saturacion del material.

Como parte de solucion del problema serd necesario evacuar la escorrentia superficial del sector por medio de cunetas que
se encargaran de conducir el caudal recogido hacia el cauce de la Quebrada Pichosa por el sector oriental del area.

La proteccién superficial del area intervenida se realizara mediante la empradizacion total de los taludes expuestos mediante
la siembra de cespedon y la plantacién de arbustos, en algunos sectores.

RECOMENDACIONES

Como parte de la solucion del problema de estabilidad del sector serd necesario como trabajo preliminar adecuar |a salida de
las aguas negras de las casas del Sra. Isabel de Silva y del Sr. Pedro Cobos, por medio de la instalacion de una tuberia
sanitaria de 6" que evacue el agua y la conduzca hacia la red de alcantarillado principal de la Transversal 15 este donde
existe un pozo localizado frente a la casa del Sr. Parmenio Cardenas. Esta labor debe realizarse para garantizar la estabilidad
de las obras de contencion planteadas, la no construccidn de dicha conduccidn de las aguas puede significar nuevos
movimientos en la masa de suelo y afectacion de las obras de contencion instaladas.

Serd necesario realizar obras de drenaje provisional en la parte superior del drea con el fin de facilitar las labores de
excavacion para las obras de contencién planteadas y la reconformacion del &rea. Una vez finalizadas las labores de
construccion deben construirse obras de drenaje definitivo que garanticen la evacuacion del flujo del cuerpo del
deslizamiento.

Las labores de excavacion para el muro de gaviones deben realizarse por tramos de tal manera que no se exponga toda el
area a cambios climaticos drésticos.

El material extraido de la excavacion debe evacuarse del area de influencia del movimiento y debe disponerse en sitios de
botadero autorizados por el DAMA; por ninglin motivo este material debe disponerse en sectores donde genere nuevos
problemas de inestabilidad.

Una vez demolidas las viviendas del Sr, Cristébal Rodriguez y de la Sra. Anastacia de Gomez, los desechos de materiales
deben evacuarse del sitio. El muro de gaviones planteado debera acomodarse a la nueva condicion topografica del sector.

La totalidad de los taludes expuesto deberan empradizarse con cespedon y adicionalmente en los sectores correspondientes
a las bermas se debe implementar la siembra de arbustos, con el fin de procurar la recuperacion del area.

Las areas donde se presenten grietas deben ser conformadas y las grietas deben ser rellenas con material arcilloso de tal
forma que se evite la percolacion de agua al cuerpo del deslizamiento,

DIAGNOSTICO TECNICO No. 240 &5 PAGINA 6 DE 7
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RECOMENDACIONES

Se debe evitar la disposicion de material sobrante de excavacion sobre la margen derecha de la quebrada Pichosa ya que la
acumulacién de material en este sector puede generar socavacion en la margen derecha con la consecuente generacién de

nuevos focos de movimiento.

El &rea recuperada debe aislarse de tal forma que se evite la intervencion antropica nuevamente.

LIMITACIONES

Los resultados, disefios y recomendaciones incluidos en el presente estudio estan basados en las observaciones realizadas
durante la visita al sitio llevada a cabo el dia 28 de julio de 1999, en los resultados de la exploracién del subsuelo y en los
analisis posteriores. Si por alguna circunstancia cambian las condiciones aqui descritas y que sirvieron de base para establecer
las medidas y acciones a aplicar, se debera consultar al Ingeniero Geotecnista con el fin de realizar los ajustes y modificaciones
que sean del caso.

ELABORO GEOINGENIERIA LTDA APROBADO UPES
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TABLA1
CANTIDADES DE OBRA

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700
DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

BARRIO MONTECARLO LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

PRELIMINARES

Adecuacion del alcantarillado de las viviendas de Sr. Pedro

Cobos y de la Sra. Isabel Silva con la instalacion de tuberia ml 20,00

sanifariade 6",

Construccién cajas para acometidas del alcantarillado

mencionado en el paso anterior. L 2,00

EXCAVACION

S;clctaaxlrjjén general para gaviones, bermas, y reconformacion - 5 17’75'

Excavacion para cunetas , tuberias y descolés. m’ 24,00"

Retiro de material de excavacion m’ 676,00

RELLENOS

Relleno para reconformar talud atras del gavién m? 106,00

GAVIONES | m’

Malla de 2x1x1 m? 94,00

GEOTEXTIL

Geotextil tipo PAVCO NT-1600 o similar m? 90,00

CONCRETOS

Concreto 2500 PSI, para zanja escalonada y cunetas m? 740

Malla electrosoldada tipo M-188 para zanja escalonada Kg 26.00'

EMPRADIZACION

Empradizacién con cespedon y arbustos m? 116,00
m? 126,00]

Empradizacion con cespedon al 100%

000019
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TABLA 2

PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700
DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS
BARRIO MONTECARLO

- LOCALIDAD SAN CRISTOBAL

1 |PRELIMINARES
Adecuacion del alcantarillado de las viviendas de Sr. Pedro
Cobos y de la Sra. isabel silva con la instalacion de tuberia ml 20,00 $12.000,00 $240.000,00
sanitaria de 6 ",
Costs s soto |y | g | ywonn|  yeaonom
2 |EXCAVACION
Ee’fcc:r:;zf:g;‘c?::zglt‘;z:93‘”””&5' B, Y m 517,75 $6.000,00 | $3.106.500,00
Excavacion para cunetas , tuberias y descoles. m? 24,00 $6.000,00 $144.000,00
Retiro de material de excavacion m’ 676,-00 $10:000.b0 - $6.760.000,00
3 |RELLENOS
Relleno para reconformar talud atras del gavion m? 106,00 $22.000,00 | $2.332.000,00
4 |GAVIONES m?
Malla de 2x1x1 m* 94,00 $65.000,00 $6.110.000,00
5 |GEOTEXTIL
Geaiex_iil tipo PAVCOQ NT-1600 o similar m? 90,00 $1.600,00 $144.000,00
6 |CONCRETOS
Concreto 2500 PS, para zanja escalonada y cunetas m? 7,40 $180.000,00 $1.332.000,00
7 |Malla electrosoldada tipo M-188 para zanja escalonada Kg 26,00 $580,00 $15.080,00
8 |EMPRADIZACION
Empradizacién con cespedon y arbustos m? 116,00 $3.200,00 $371.200,00
Empradizacin con cespi-adnn al 100% m? 126,00 $2.700,00 $340.200,00
SUBTOTAL $20.710.780,00
AlU (22%) $4.556.371,60
IVA (18%) $165.686,24
TOTAL $25.432.837,84
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