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DIAGNOSTICO TECNICO No. 700
. CONTRATO DE CONSULTORIA No. G-958-132/98
GEOINGENIERIA LTDA
GI-519-025

. FECHA DE LA VISITA: 28 DE JULIO DE 1998

DIRECCION: Carrera 17 a 17 A sur,con 33 B

BARRIO RIO DE JANEIRO, LOCALIDAD DE R AZAE ULEDE

| AREA DE ANALISIS PERSONAL QUE ASISTIO A LA VISITA
CONCEPTO TECNICO D UPES
. - Ing. Gedl. Silviana Rendbon

DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS
GEOINGENIERIA

\ - Ing. Geblogo: Héctor A, Limas Zorro
. - Ing Geolecnista: Jorge Alberto Rodriguez

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Descripcién del sitio:

El seclor se localiza en una ladera que presenta un talud de alta pendiente en areniscas y arcillolitas, cubierto por un depésito
coluvial o de origen antropico de espesor y condiciones variables. La parte inferior de la ladera se encuentra sobre la carrera
’ 17 A sur y la parte alta sobre la Carrera 17 sur, con calle 33 B. La diferencia de nivel entre las carreras es de 20 m.

En el talud se han presentado desprendimientos de materiales de deposito y algunos bloques de roca afectando las viviendas
de Ana Sildana Diaz (Cr 17A 33 B 50 y Cr 17 38B 50) de las cuales esta en proceso de reubicacién la de la parte alta (sobre
la carrera 17). También se han presentado movimientos de materiales de relleno salurados por aguas negras de los
alcantarillados de las casas del 4rea y probablemente del colector de la carrera 17 sur,

El sector afectado también interesa las viviendas de José Misael Quiroga, Susana Gémez y Yolanda Gil. En el sector de
estas viviendas se encuentran dos muros en piedra pegada, uno de los cuales es de construccion reciente, ambos hechos por
la comunidad. Igualmente se han hecho algunas obras de adecuacion de los descoles de los alcantarillados que habian
estado favoreciendo la inestabilidad. En el Registro Folografico se muestran las condiciones actuales del area.

Antecedentes: La Direccidn de Prevencion y Atencién de Emergencias del Distrito ha venido realizando visitas al sitio
mencionado y verificd problemas de inestabilidad actuales en Ia ladera con la consecuents afectacién de la vivienda de la
parte alta de la sefiora Ana Sildana Dlaz principalmente.

. Posteriormente, el dia 28 de julio de 1999, la D.P.AE se desplazé al sitio junto con personal técnico de la firma
Geoingenieria LTDA con el fin de establecer la magnitud del problema, las repercuciones sobre las viviendas del seclor y 1as
posibles medidas de estabilizacion del area.

RESULTADOS DE LA EXPLORACION GEOTECNICA

Como parte del analisis detallado del 4rea se hizo una inspeccién geotécnica detallada el dia 2 de septiembre de 1999 y se
hizo un levantamiento de discontinuidades en las rocas que afloran en el talud. Los datos indican las siguientes familias de
discontinuidades:

N 65 a 80 E, con buzamiento de 58 -68 al Este. Concide con el rumbo del talud en roca.
N15-28 W con buzamiento de 80 - BS al oesle.
Estratificacién: N 80 E, aproximadamente horizontal.

Los datos estructurales no muestran mecanismos de falla de bloques de roca con posibilidad cinematica. Solamente pueden
. ocurrir calda o volteo de pequefios bloques en el borde del contacto de la roca con el deposito en caso exiremo de empuje
hidrostatico o arrastre por deslizamientos de detritos.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL AREA AFECTADA

La zona del barrio Rio de Janeiro corresponde a un sector de topografia montafiosa localizado en el costado occidental del
sinclinal de Usme-Tunjuelito. En el sector el buzamiento de las rocas es suave hacia el oriente. Se encueniran areniscas de
grano fino con estratificacion cruzada e intercalaciones de arcillolitas de la formacién Regadera.

La ladera entre las carreras 17 y 17 A sur presenta un escarpe fuerte y depdsitos superficiales posiblemenle de arigen
antropico. La morfolcaia del drea sugiere antiguas explotaciones de materiales que fueron urbanizadas posteriormente. Las
construcciones tienen disimiles caracteristicas que se adaptan a la morio.. . del terreno.

. En el sector se distinguen dos zonas. Hacia el norte se encuentra el talud escarpado en el que se aprecian depositos
aproximadamente a partir de la cota 288 del plano adjunto, cubriendo las rocas de la formacion Regadera. Estos depdsitos san
inestables inherentemente por la alta pendiente del talud. La inestabilidad se ve agravada por la accidn de aguas de
escorrentia y de alcantarillados de las casas del drea. Se han producido deslizamientos superficiales de detritos y de algunos
bloques de roca que han puesto en peligro inminente |a casa de la parte alta del talud (Cr 17 38B 50), la cual esta en proceso
de reubicacion. La altura total del talud en este sector es de 8 metros.

Para el tratamiento de este sector norte, se hace necesario conformar el talud, para lo que se disefid una berma al nivel del
. contacto del deposito y la roca tendiendo el talud del depésito.

Hacia el sur del talud se encuentra un camino peatonal con escalera amplia en concreto. El talud progresivamente tiene un
ascenso hacia la Carrera 17 con alturas variables entre 10 y 4 m. En este sector se encuenliran depdsitos que muestran signos
de inestabilidad por humedad. La comunidad ha construido un muro en piedra pegada que liene dos sectores, siendo el que
queda mas al sur el mas reciente. EI muro antiguo aparece estable, mientras que &l recienle presenta deformaciones
. indicativas de empujes del terreno y falta de capacidad de soporte del muro. La posible falla de este muro pone en peligro las
viviendas de José Misael Quiroga y Susana Gémez. Este muro recientemente construido en piedra pegada tiene un secclén
minima, de!l orden de 30 a 40 c¢m, lo cual no le da una capacidad de contencion significativa. El muro tiene pases para drenaje
de aguas desde la parte posterior por los que drenan aguas negras. Estas aguas aparentemente provienen del colector del
alcantarillado que pasa por la carrera 17, También es posible que provengan de alguna de las casas localizadas en el talud,
aunque estas tienen descoles que aparentemente estén funcionando adecuadamente y que drenan a un coleclor que baja por

. el camino peatonal.

Por olra parte la pendiente del talud en este seclor es alta, y las casas se localizan a muy corta distancia de los muros, por lo
que al excavar para construir un muro de mayor capacidad se puede inestabilizar el talud afectando las casas que se quieren
proteger. Por lo tanto se concluye que el muro existente se debe reforzar y el depdsito del drea se debe drenar con drenes de
penetracion con el fin de controlar la estabilidad del sector.

AGENTES DETONANTES DEL PROBLEMA AGENTES CONTRIBUYENTES AL PROBLEMA

Las aguas de alcantarillado de las construcciones del area. Aguas de escorrentia que se Infiltran en los diferentes niveles
. de viviendas excavados en el talud.

Posible efecto detonante en el caso de un sismo.

INFRAESTRUCTURA AFECTADA RIESGOS ASOCIADOS

Viviendas de Ana Sildana Diaz (Cr 17A 33 B 50 y Cr 17
388 50), José Misael Quiroga, Susana Gémez y Yolanda
Gil.

Falla de los dep6sitos del talud que afecte la vivienda Ana
Sildana Diaz en la parte alta del talud. Esta al caer también
puede afectar |a vivienda de la parte baja.

Deslizamiento en el sector sur del talud por falla del muro
reciente en piedra pegada que afecte las viviendas de José
Misael Quiroga, Susana Gomez y Yolanda Gil.
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CONCI ISIONES |

. De la evaluacidn geolécnica realizada se concluye:

1 - Es muy probable la Falla de los depésitos del talud en la parte norte del talud la cual puede afectar la vivienda de Ana
Sildana Diaz en la parte alta. Estos materiales al caer también pueden afeclar la vivienda de la parte baja. Por lo tanto se
dahe pvacuar la vivienda de la parte alta para poder conformar gl talud vy controlar |a estabilidad en este sector,

2 - En el evente de lluvias, y de fiujo continuado de aguas de los alcaniziillados por el depdsito de la parte sur alud, se
. puede presentar la falla del muro recientemente construido en piedra pegada. Debido a la dificultad para reparar los

alcantarillados existentes y a las condiciones de drenaje del area, es muy probable que estos problemas de aguas se sigan
presentando produciendo la falla del muro. Esto puede afectar las viviendas de José Misael Quiroga, Susana Gémez y
Yolanda Gil en la parte alta del talud en este seclor, Por lo tanto se concluye gue es necesario reforzar este muro y drenar el
area. Debido al alto riesgo de inestabilidad al excavar para construir ofro muro o un refuerzo, se hace necesario reforzarlo
estructuralmente mediante unas vigas de refuerzo ancladas.

g RECOMENDACIONES

Para el sector norte se recomienda:

Conformar el talud mediante una berma como se indica en los Planos 1 y 2. Al hacer la excavacion de la berma hay un

sector critico para la estabilidad frente a la casa de Yolanda Gil. En este seclor se requiere un muro ce gaviones de 6 m de
. longitud y altura variable entre 2 y 3 m cuyos detalles se muestran en el Plano 3. En la berma del talud reconformado se
debe construir una cuneta para el manejo de las aguas de escorrentia y se deben constriir los descoles de Io- aleantariilad e
de las casas del area (ver detalles en el Plano 3).

En el sector sur es necesario reforzar el muro construido recientemente en piedra pegada y drenar el talud mediante drenes
de penetracion como se describe a conlinuacion:

. Para el refuerzo del muro se recomienda construir una viga como se indica en los Planos 1 a 3. Esta viga servira de refuerzo
para el muro y estara apoyada en dos anclajes pasivos de 10 m de longitud.

La viga tiene una seccidtn de 0.5 m de base por 0.35m de alto y 4 m de longitud. Ademas se construirdn dos vigas o
columnetas de 0.3 m de base por 0.2 m de altura, fundidas contra el muro existente desde la viga, a partir de donde se haran
los anclajes, hasta la base del talud donde se enterraran 0.5m en el terreno nalural. Estas columnetas serviran para soportar
el peso de la viga y contribuir a la distribucion de cargas y al refuerzo del muro.

enteramente en concreto de manera que se asegure el empotramiento de la base de las columnetas. Si se encuentran
materiales de poca resistencia en la cimentacién de estas columnetas se debe sobreexcavar hasta encantrar materiales
resistentes y se debe dar aviso al ingeniero geotecnista.

. La excavacién que se haga en la base del talud se espera que sea en rocas de la Formacion Regadera, y se debe relienar

Los anclajes deben ser construidos con una inclinacion de 30 grados con la horizontal hacia abajo, y estos deben penetrar
por lo menos 5 m en las rocas de la Formacién Regadera. Con la longitud establecida y la informacion disponible, se debe
' lograr la longitud de anclaje requerida. En caso de no encontrarse la roca en las perforaciones para cumplir con la
especificacion se debe aumentar la longitud de perforacion y dar aviso al ingeniero geolecnista.

Los anclajes se haran colocando una varilla de una pulgada de diametro en una perforacion de 4 pulgadas de diametro
minimo. Esta perforacion se llena con lechada de mortero de resistencia minima 3000 psl. Los anclajes se deben inyectar a
una presién nominal de 2 kg/cm2. Se debe asegurar que la varilla quede bien centrada en la perforacién al colocar la lechada.

Las varillas se deben roscar en su extremo para colocar una platina y tuerca que sirva de apoyo en la viga. La platina debe
ser de 6xBx1/2 pulgadas. Una vez colocada la luerca y ajustada la platina conlira la viga con una presién nominal, se debe
soldar |a tuerca para evitar que se la roben.

Adicionalmente se deben hacer 4 drenes de 10 m de longitud donde se indica en el Plano 1 perforados inmediatamente por
debajo de la viga de los anclajes. Estos deben ser de dos pulgadas de diametro minimo, con tuberia ranurada envuelta en
geolextil de drenaje no tejido. Los drenes se deben hacer con una pendiente minima del 5% . Se recomienda que los drenes
se perforen inmediatamente después de haber inyectado los anclajes. B\ . I

) A%
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LIMITACIONES

. Los resultados, disefios y recomendaciones incluidos en el presenle estudio eslan basados en las observaciones realizadas
durante la visita al sitio llevada a cabo los dias 28 de julio y 2 de septiembre de 1999 y en los resultados de la exploracion del
subsuelo y en los analisis posteriores . Si por alguna circunslancia cambian las condiciones aqul 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.
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} TABLA 1

CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700
DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS
BARRIO RIO DE JANEIRO LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

1 EXCAVACIONES

Excavacion general m? 1557
Excavacién para cuneta, canal y tuberia m? 25
. Retiro de material de excavacién (exp = 25%) m? 184,5
2 RELLENOS
Relleno con material comin m? 10,6
3 CONSTRUCCION DE MURO DE GAVIONES
. Gaviones de 2mx1mx1im m? 30,0
Geotextil tipo PAVCO NT-1600 o similar. m? 24,0 >
4 CONCRETOS
. Concreto 2500 PSI, para cuneta y canal escalonado m?* 1.3
Concreto 3000 PSI, para estructura de refuerzo m? 1,0
5 ACERO DE REFUERZO
Acero de 60000psi Kg 74,0
Acero de 37000psi Kg 30,0
6 ANCLAJES
Mcfa]as pasivos en varilla de 1" ml 20,0
7 DRENES HORIZONTALES
. Drenes horizontales de 2° ml 40,0
8 ARREGLO DE ALCANTARILLADO
Suministro e instalacién de Tuberia PVC de 6" ml 4,0 g
E';uminlstm e instalacion de Tuberia PVC de 4" mi 3,0
. C_a'jas de Inspeccion 0,6x0,6 m ; un 2 2.0
Codo de 45° un 1,0
9 DEMOLICION Y RECONSTRUCCION DE ESCALERA
Demolicion de tramo de escalera existente global 1,0 ]
gc;:nstmcdén de escalera mi i 5,0
10 DEMOLICION ¥ RECONSTRUCCION DE ESCALERA
Empradizacion con cespedon m:__ 62,0 -
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FOTOGRAFIA 6
DETALLE DE LOS MUROS EN PIEDRA PEGADA DEL SECTOR SUR
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PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA

TABLA 2

DIAGNOSTICO TECNICO No. 700

DISENO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

BARRIO RIO DE JANEIRO LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

1 |EXCAVACIONES
Excavacién general m? 1585.7 $6.000,00 $034.200,00
Excavacion para cuneta, canal y tuberia m? 2.5 $8.000,00 $20.000,00
ﬁstiru de material de excavacion (exp = 25%) m? 184.5 $10.000,00 $1.845.000,00
2 |RELLENOS
Relleno con material coman m* 10,6 $16.000.00 $169.600,00
3 |CONSTRUCCION DE MURO DE GAVIONES
G_a;ionas de 2mximxim m* 30,0 $65.000,00 $1.850.000.00
Geoltextil tipo PAVCO NT-1600 o similar. m? 24,0 $1.600,00 $38.400,00
4 CONCRETOS
Concrato 2500 PSI, para cuneta y canal escalonado m? 1.3 $180.000,00 $235.800,00
Concrelo 3000 PSI, para estructura de refuerzo m? 1,0 $250.000,00 $£250.000,00
§ |ACERO DE REFUERZO
Acero de B0000psi Kg 74,0 $1.500,00 $111.000,00
Acero de 37000psi Kg 30,0 $1.300,00 $39.000,00
6 |ANCLAJES
Anclajes pasivos en varilla de 1° Ao =07 ml 20,0 $150.000,00 $3.000.000,00
7 |DRENES HORIZONTALES
Drenes horizontales de 2" ml 40,0 $108.000,00 $4.320.000,00
8 |ARREGLO DE ALCANTARILLADO
Sﬁnistm e instalacion de Tuberia PVC de 6" ml 4,0 $25.000,00 $100.000,00
Suministro & inslalacién de Tuberia PVC de 4° mi 3.0 $15.000,00 $45.000,00
Cajas de Inspeccitn 0,6x0,6 m 3 un 2,0 l__.S‘IEE.ODB.OD $326.000,00
Codo de 45"x4" un 1,0 $13.000,00 $13.000,00
8 DEMOLICION ¥ RECONSTRUCCION DE ESCALERA
Demaolicion de tramo de escalera existente global 1.0 $140.000,00 $140.000,00
Reconstruccion de escalera mi 5,0 $70.000,00 $350.000,00
10 |EMPRADIZACION
Empradizacion con c&s;;addn m* 620 $3.200,00 §1 98.40'0.;'-
SUBTOTAL $14.085.400,00
AlU ( 22%) $3.098.788,00
IVA (16%) $112.683,20
TOTAL $17.296.871,20
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MEMORIAS DE CALCULO
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