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INGENIERIA'Y GEOTECNIA LTDA.
INGENIEROS CONSULTORES

UNIDAD DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS - UPES
PROBLEMA DE CAIDA DE ROCA

BARRIO ROCIO MEDIO
SECTOR CARRERA 8 ESTE CON CALLE 2da.

1. INTRODUCCION

Dentro de las funciones de la UPES de velar por la seguridad de los habitantes de la
ciudad ante riesgos y amenazas naturales, se contraté a Ingenieria y Geotecnia Ltda.
para complementar la solucién propuesta por la Sociedad Colombiana de Geotecnia en
lo relacionado con las cantidades y especificaciones necesarias para la contratacion de
la obra, la cual se encuentra en el barrio Rocio Medio en el sector de la Cra. 8 Este con
Cll. 2da., el cual ha afectado varias viviendas ubicadas en la parte baja de dicho talud, y
que representa una amenaza continua para los habitantes de este sitio.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el barrio Rocio Medio se han construido varias viviendas en la parte baja de un talud
de 20 m de altura, el cual esta constituido por un afloramiento de arenitas de color
amarillento a rojizo de grano grueso a conglomeratico subangular a subredondeado,
moderadamente sorteadas y muy friables de la Formacién Cacho.

Durante el tltimo afio se ha presentado el desprendimiento de bloques formados por el
diaclasamiento de estas rocas, tal vez debido al incremento de la erosién o denudacion
de las particulas finas que habian servido de soporte a los bloques.

La altura del talud desde la cual se produce el desprendimiento y el tamano de los
bloques se han convertido en una seria amenaza para los habitantes de las viviendas de
la pata del talud, pues la alta energia que toman los bloques en la caida han afectado
severamente dos viviendas con el impacto y causado averia a otras tantas, provocando
el desalojo de varias familias (ver fotografia 1).

3. RECOMENDACIONES

Para mitigar el peligro que produce la caida de bloques sobre las viviendas de la parte

‘baja del sitio de estudio, se ha planteado la instalacién de una malla metalica anclada al
talud para evitar que los bloques se desprendan y los que lo hagan tomen energia al
caer y causen daros serios a los habitantes del sitio 0 a sus enceres.

Si bien esta medida no va a evitar totalmente el desprendimiento y caida de blogues, si
va a permitir que los bloques se deslicen por entre la malla y se depositen en la pata del
talud, sin generar ningun riesgo.

FICINAS: DIAGONAL 127A No. 17-20 LABORATORIOS: CALLE 63A No. 27-72 APARTADO AEREO 14455
ONMUTADOR: 216 62 97 - 258 66 76 - 274 65 67 CONMUTADOR: 345 84 B6 FAX: 258 13 20

ERENCIA: 626 46 28
ANTAFE DE BOGOTA, COLOMBIA S. A. SANTAFE DE BOGOTA, COLOMBIA S. A.




Para que esta malla logre estos objetivos debe anclarse firmemente en la parte superior
del talud, dejandola suficientemente alejada del borde; como en este sitio de anclaje se
encuentra el acceso peatonal para varias viviendas, se propone que a lo largo del tramo
en que se instale la malla el camino sea revestido en concreto a manera de escaleras,; el
anclaje debe hacerse también en la parte media y baja del talud. Adicionalmente, la
malla debe amarrarse a los pernos de anclaje con alambre de acero. En las figuras 2 a 6

se presenta el disefo de estas obras.

Se recomienda también densificar la barrera arbérea de la pata del talud para que los
bloques que se deslicen por la malla tengan un mayor sistema de contencion.

Como recomendacion final, se plantea la posibilidad de recubrir con concreto los sitios en
que se rematen los extremos de los cables que van a tensionar la malla.

4. CANTIDADES DE OBRA

En el siguiente cuadro se presenta un estimativo de la cantidad de materiales que van a
emplearse para la colocacién de la malla.

Malla metalica triple torsion, ;
revestida en PVC espesor de $11.000{ $ 15.400.000;

3 mm

Pernos de anclaje ®=1"L=3 m
en hierro corrugado y figurado $ 21.000

$ 6.300.000

Adhesivo epéxico Sikadur-42

Anclaje o similar

$ 15.000

$2.100.000

Cable de acero ®=1/4"

$ 12.000

$ 1.800.000

Mortero

$ 28.000

$ 2.520.000

“Alambre calibre 12

$ 5.000

$ 250.000

5. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Para que la malla sea instalada correctamente y logre retener los bloques de roca que
logren desprenderse, se mencionan a continuacién los pasos que deben seguirse en
este procedimiento:

Limpiar el talud de basura y fragmentos de roca desprendidos, dejando en pie
Unicamente la vegetacion, especialmente los arboles robustos que se encuentran en
la pata del talud o sobre la ladera.

Colocar pernos en la parte superior del talud en los que se pueda fijar la malla durante
las perforaciones y sostener a los perforadores y a los equipos durante los trabajos de
instalacion de la malla anclada.




Extender y asegurar la malla a lo largo del talud para proteger a los perforadores y a
los habitantes de la parte baja del talud de los bloques de roca que puedan
desprenderse por la vibracion de los martillos para perforacion.

Realizar perforaciones de 3 m de profundidad y de 2" a 3" de diametro para instalar
los pernos de anclaje; estas excavaciones se deben realizar en las partes concavas

del talud de los sitios indicados.

Instalar una varilla de 3 m de longitud y 1” de didmetro en cada perforacion vy fijarla
con Sikadur-42 hasta 1/5 de su longitud (0.6 m). Una vez fragle esta resina epoxica,
la longitud restante de la perforacién debe llenarse con una lechada de concreto.

Cuando el permno se encuentre firmemente anclado se coloca la malla asegurandola a
los ganchos de las varillas. En los lugares en que se encuentren arboles, se pasara la

malla al rededor de la base del tronco.

Los bordes de la malla se deben asegurar con taches en forma de “U” en varilla de
®=1/2", hincados dentro del talud.

En la parte superior del talud que quede cubierta con malla y que invada el acceso
peatonal que alli se encuentra, se reconstruird el camino en concreto conformando

escaleras.

Construir canales para recoleccién de aguas lluvias en los bordes de este camino y
conducirlas hasta un canal natural de desague.

Una vez instalada la malla, ésta se tensionara con cable de ®=1/4" pasandolo por los
ganchos de cada uno de |os pernos.

Finalmente, se sembraran arboles robustos (eucalipto, pino, sauce, etc.) en la pata del
talud para que los fragmentos de roca que se deslicen por la malla queden confinados

en este lugar.

Al final de este informe se presenta un anexo con las especificaciones de construccién
para esta obra.

Santafé de Bogota, D.C., Septiembre 30 de 1998
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

1. LIMPIEZA

1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la limpieza del terreno natural de las areas que ocuparan las
obras del proyecto que se encuentren con escombros y basuras, de modo que el terreno

quede limpio.

El trabajo incluye también la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto de
todos los materiales provenientes de las operaciones de limpieza, previa autorizacion del
Interventor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes.

Para el caso especifico del talud del barrio Rocio Medio, sector Cra. 8 Este con Cll. 2da.,
se deben dejar en su lugar aquellos arboles robustos que se encuentren tanto en la pata
como en la superficie del talud, y por lo tanto el Interventor debera marcar o sefalar
éstos arboles y ordenar las medidas para evitar que sean danados.

1.2 Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de limpieza debe ser compatible
con los procedimientos de ejecucién adoptados y requiere la aprobacién previa del
Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al programa de
ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de |a especificacion.

1.3 Ejecucion de los Trabajos

Los trabajos de limpieza deben efectuarse en todas las zonas senaladas en los planos o
indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste,
tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad

satisfactorias.
1.4 Disposicion de los Materiales

Estos materiales deben ser retirados del lugar de trabajo y transportarlos y depositarlos
en los lugares establecidos en los planos o sefalados por el Interventor.




1.5 Medida y Pago

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m? en su proyeccion horizontal,
aproximada a la décima de metro de area limpiada satisfactoriamente, dentro de las
zonas senaladas en los planos o indicadas por el Interventor.

El pago se realizara con el respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion del

Interventor.

El precio debe cubrir todos los costos de limpieza, el cargue, transporte y descargue y
debida disposicion de materiales resultantes, asi como la mano de obra, herramientas,
equipo necesario para la ejecucion de los trabajos y la obtencién de los permisos

requeridos.

2. ANCLAJES

2.1 Generalidades

Esta especificacion comprende todos los requisitos necesarios para suministrar e instalar
los pernos de anclaje necesarios para la obra de protecciéon del talud del barrio Rocio
Medio, sector carrera 8 Este con calle 2da., y establece las normas para medida y pago
de la parte de |la obra relacionada con instalacion de pernos de anclaje.

2.2 Materiales

Los pernos de anclaje deben estar constituidos por varilla de hierro corrugado y figurado
de ®=1"y longitud L=3.0 m; esta longitud no incluye la longitud del gancho.

Los pernos se fijaran en su primer quinto de longitud (0.6 m) con un adhesivo epéxico
tipo Sikadur-42 Anclaje o similar siguiendo las especificaciones técnicas dadas por el
fabricante. Al final de esta norma se anexa copia de las especificaciones del Sikadur-42
Anclaje. Independiente del adhesivo seleccionado para la cementacién del perno, se
debe en lo posible pedir asesoria al fabricante para el manejo, preparacion e inyeccion
del producto.

La longitud restante del perno (2.4 m) se fijara con lechada de cemento en relacién
cemento-agua de 1:5.

2.3 Equipo
2.3.1 Equipo de perforacion

El contratista debe suministrar suficiente equipo y accesorios para ejecutar todas las
perforaciones requeridas, de acuerdo con el Programa de Construccién presentado. El




equipo de perforacion debe ser mantenido en condiciones 6ptimas de operacién en todo
momento.

El contratista debe someter al Interventor, para su aprobacién, la informacién detallada
del equipo de perforacion. La aprobacién, por parte del Interventor, del equipo propuesto
por el Contratista, no exime al Contratista de la responsabilidad de suministrar equipo de
caracteristicas y en cantidad adecuada para la realizacion de los trabajos, de acuerdo
con las especificaciones e instrucciones del Interventor y dentro de los plazos
establecidos en el programa de construccion. Si durante el desarrollo de los trabajos se
comprueba que el equipo es insuficiente o no es de caracteristicas adecuadas para la
realizacion de los trabajos, el Contratista debe suministrar otros equipos similares o
diferentes a los disponibles en la obra, para completar los trabajos de acuerdo con el
programa de construccion y en un todo de acuerdo con lo especificado o indicado por el
Interventor. El contratista no tendra derecho a solicitar extensiones de plazos ni a ningtin
pago adicional por razén de la necesidad de suministrar estos equipos adicionales.

Para la perforacion de los huecos de los anclajes se puede utilizar equipo de rotacion o
percusion, a opcion del Contratista. Los equipos de perforacién deben tener capacidad
suficiente para perforar las arenitas de la Formacién Cacho en inclinaciones de 60° (en la
parte superior del talud), 30° (en la parte media del talud) y 45° (en la parte baja del
talud) respecto a la horizontal hacia abajo, de didmetro entre 2” y 3" y de profundidad de

3.0m.

2.3.2 Equipo de inyeccion

Para inyectar los pernos el Contratista podra elegir entre utilizar algun equipo de bombeo
0 un sistema con mangueras y embudos dada la fluidez de los elementos con que se
van a inyectar los pernos. El sistema seleccionado por el Contratista debe estar de
acuerdo con las condiciones del sitio de trabajo y ser aprobado por el Interventor.

2.3.3 Perforacién e instalacion

El ensamble y la instalacién de los pernos de anclaje y los materiales y equipos utilizados
para ellos deben ser sometidos a la aprobacion del Interventor.

Los huecos para los pernos de anclaje deben ser perforados con equipo de rotacién o
percusion, cumpliendo con los requisitos de alineamiento y profundidad mostrados en los
planos o indicados por el Interventor, en los sitios en que el talud presente depresiones o
hendiduras.

El Contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para garantizar la
estabilidad de los huecos de tal forma que la instalacién de los pernos y las inyecciones
se lleven a cabo de forma adecuada.

Antes de iniciar la perforacién, el Contratista debe tomar todas las precauciones
necesarias para evitar el desprendimiento y caida de roca que pueda afectar a los
trabajadores, los equipos o los residentes del sector. Para tal fin debe extender la malla a




lo largo del talud y aseguraria en la parte superior del mismo, para que todo fragmento
de roca que se desprenda durante los trabajos se deslice entre la malla y el talud y no
cause ningun darno. El Contratista debe presentar un plan de seguridad industrial y tomar
todas las medidas necesarias para evitar accidentes de trabajo que afecten a los

perforadores, los equipos y los habitantes del sitio.
2.3.4 Inyeccion de los pernos

Los pemnos seran inyectados con es sistema escogido por el Contratista y aprobado por
el Interventor.

El primer quinto de la longitud total del perno (0.6 m) sera inyectado con un adhesivo
epoxico tipo Sikadur-42 anclaje o similar, siguiendo las especificaciones técnicas dadas

por el fabricante.

La longitud restante del perno (2.4 m) sera inyectada, una vez haya fraguado el adhesivo
epoxico, con lechada de cemento en relacion cemento-agua 1:5

2.3.5 Medida y pago
Los pernos de anclaje seran pagados por unidad o perno de anclaje instalado.

El pago se realizara con el respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo

ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion del
Interventor.

El precio debe incluir todos los costos de perforacion, instalacion e inyeccion de los
pernos de anclaje, asi como la mano de obra, equipos y materiales necesarios para la
ejecucion de los trabajos.

3. MALLA

3.1 Generalidades

El trabajo incluido en esta especificacion comprende la realizacién de todas las
operaciones necesarias para la instalacion de la malla que va a sostener los fragmentos
de roca del talud que se encuentren desprendidos, en los sitios indicados en los disefios

o los que ordene el Interventor. Por consiguiente, el Contratista debe suministrar todos
.los equipos, materiales y mano de obra que se requieren para ejecutar estos trabajos.

3.2 Materiales
3.2.1 Malla

La malla a instalar sera una malla para gavién eslabonada de triple torsion revestida en
PVC, con abertura de 10x10” y espesor de 3 mm.




3.2.2 Cable para tensionamiento

Para amarrar la malla y fijarla frmemente al talud debe emplearse cable de acero de
O=1/4"

3.2.3 Mordaza

Los bordes del cable de tensionamiento deben remarse con mordaza de acero o “perros”
de amarre de 1/4", asi como en los pernos de anclaje

3.2.4 Taches

Para asegurar los extremos de la malla se utilizaran taches en varilla de 1/2” en forma de
IIU]I

3.2.4 Alambre
Alambre calibre 12 para amarrar las mallas entre ellas
Todos estos materiales deben ser aprobados por la Interventoria.

3.3 Instalacion de la malla

La malla, una vez aprobada por la Interventoria, se extendera sobre el talud antes de
iniciar la perforacién para los pernos de anclaje, asegurandola en la parte superior del
talud. Para este procedimiento se desenrollara la malla desde la parte superior del talud
hasta una longitud promedio de 20 m, segun lo indiquen los perfiles de disefio o la
Interventoria. Las tiras de malla tendran un traslapo minimo de un (1) eslabén y seran
amarradas entre ellas con alambre calibre 12 (®=2.7 mm), hasta cubrir el area indicada
en los disenos.

La malla debe quedar firmemente anclada en la parte superior, media e inferior del talud,
segun lo indicado en los disefios o donde Io ordene la Interventoria. En la parte superior
del talud la malla quedara anclada a unos 3 6 4 m del borde del mismo, cruzando de lado
a lado el camino peatonal que se encuentra en la cima.

Una vez instalados los pernos y la malla, ésta se asegurara a los pernos de anclaje con
cable de acero de ®=1/4", pasando el cable por los eslabones de la malla y de perno a
perno segun se indique en los disefios o por donde lo ordene la Interventoria. El cable
debe quedar firmemente atado a los pernos, utilizando para ellos mordazas o ‘perros” de
amarre. Los extremos del cable deben quedar asegurados con dos mordazas o “perros”
de amarre, separados 10 cm entre ellos.

Adicionalmente, el Contratista debe asegurar los extremos de la malla con taches de
anclaje




Finalmente, los bordes de la malla seran fijados al talud utilizando para ello taches en
varilla de ®=1/2’

3.4 Medida y pago

La unidad de medida sera el metro cuadrado (mz) en su proyeccion horizontal,
aproximada a la décima de metro de la malla instalada satisfactoriamente, dentro de las
zonas sefaladas en los planos o indicadas por el Interventor.

El pago se realizara con el respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion del

Interventor.

El precio debe cubrir todos los costos de instalacién, aseguramiento y amarre de la
malla, asi como la mano de obra, equipos, herramientas y materiales empleados para la

ejecucion de estos trabajos.
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