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GLOSARIO
FOPAE: Fondo Para la Prevencion y Atencion de Emergencias
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi
c: Cohesion (Ton/ mz).
0: Angulo de Friccién interna.
DPAE: Direccién de Prevencion y Atencion de Emergencias.
FRM: Fendémeno de Remocién en Masa.
Am: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para disefio.

vY: Peso Unitario (Ton/m”)
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INFORME PRINCIPAL

INTRODUCCION

En desarrollo del contrato No. 292 de 2006, suscrito entre FOPAE y la firma
GEODINAMICA INGENIERIA LTDA, se realizaron los estudios de elaboracién de
disefios de obras, presupuesto y especificaciones técnicas para el sitio critico No. 7 de
riesgo inminente por remocion en masa localizado en la Transversal 16C con Calle 32
Sur en el Barrio Las Colinas en la Localidad de Rafael Uribe Uribe en la ciudad de
Bogota D.C.

El talud tiene una longitud aproximada de 100,0 m y esta conformado por dos
pendientes asi: en la pata, el talud es casi vertical como consecuencia del corte
realizado para la construccién de la via Transversal 16 C y la Calle 32 C Sur, con una
altura que varia desde 3,5 m en el costado Sur y 13,3 m en el costado Norte, y en la
parte alta con una inclinacién de 42,5 grados en el costado sur y de 37,5 grados en el
costado norte, su altura es de 18,0 m.
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El Extremo Sur del talud se desarrolla sobre el costado derecho de la transversal 16 C
y en la pata se encuentra protegido por un muro de contencién en concreto de 3,5 m
de altura y 20,6 m de longitud, el cual se encuentra estable y en buenas condiciones.

Las vias Transversal 16C y Calle 32 Sur en el sector en estudio se encuentran
pavimentadas en pavimento rigido y estdn en condiciones aceptables.

Desde el fin del muro de contencién hacia el sur, el talud no presenta ningin tipo de
proteccion, igualmente en toda el drea del mismo no se encontré ninguna obra de
drenaje o control de aguas de escorrentia.

Adicionalmente en la parte alta del talud se encuentra un muro de gaviones que presta
soporte a varias de las viviendas de la corona, este tiene una longitud de 13,4 m y una
altura de 2,0 m.

La ladera esta conformada principalmente por areniscas de la formacién La Regadera
recubiertas principalmente por depdsitos superficiales recientes, los cuales se han
visto afectados por las deficiencias en el manejo de las aguas servidas tanto de las
viviendas que se encuentra en la corona del talud como las que se encontraban
construidas a media ladera y fueron reubicadas por encontrarse en alto riesgo por
FRM. Se encuentran instalaciones hidrosanitarias construidas de manera antitécnica
por fuera de las viviendas y con presencia de numerosas fugas, adicionalmente las
conexiones al sistema de alcantarillado de estas viviendas se hacen por su fachada
posterior en tuberia de gres, la cual baja por todo el talud en estudio, estas conexiones
presentan varias fugas.

Otras acciones antrépicas que han afectado al talud en estudio corresponden a los
cortes realizados a media ladera para la construcciéon de las viviendas que fueron
reubicadas y a la perdida de la cobertura vegetal en algunas zonas de la ladera.

Los efectos causados por estas actividades antrépicas han activado los procesos
erosivos de los depésitos superficiales manteniéndolos  saturados y
desestabilizandolos especialmente en el cambio de pendiente del talud
correspondiente al contacto entre estos y la roca arenisca presente en el talud.
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Esta situacion trajo como consecuencia la ocurrencia de un flujo de tierras que
ocasiond el taponamiento de la Transversal 16 C, en el sitio donde termina el muro de
contencion.

Por otro lado en la parte alta del talud se han presentado movimientos de pequefias
proporciones, consecuencia de la rotura de una tuberia de gres que transporta las
aguas residuales de una de las viviendas construidas en la corona, esta tuberia en la
actualidad continda su entrega de aguas servidas directamente al talud.

Adicionalmente se encontraron indicios de infiltracién de aguas negras en cuatro de
las viviendas del costado izquierdo de la Transversal 16 C, las cuales se encuentran
bajo el nivel de la via; este flujo de agua aparentemente proviene de las aguas de
infiltraciéon depositadas de manera directa al talud y de fugas en la red de
alcantarillado que pasa por la via.

Dentro de las actividades del estudio se realizd la recopilaciéon de informacion
primaria y secundaria, ejecutidndose actividades de exploraciéon del subsuelo y de
topografia, con el fin de establecer las condiciones del talud y las caracteristicas de
los materiales que lo conforman, adicionalmente y con el fin de establecer las
condiciones de estabilidad del macizo rocoso encontrado en el talud, se realizo el
estudio de diaclasas y la clasificacién del macizo segtin la CSIR.

Con base en la informacion recopilada se establecieron las causas del fendémeno de
remocién en masa correspondientes a la presencia de fugas en las redes de aguas
negras de entrega que pasan por el talud y a los cortes realizados a media ladera para
la construccién de viviendas, posteriormente se plantearon dos alternativas de
intervencion del talud en la zona del deslizamiento y se seleccioné para disefo la
alternativa de intervencién mds viable teniendo en cuenta los aspectos técnicos y
econdémicos mds relevantes del proyecto.

Las obras disefiadas, contemplan el perfilado del talud a una pendiente uniforme y el
confinamiento de los materiales restantes con la construccién de un muro pantalla en
concreto reforzado, anclado al macizo rocoso mediante tendones de acero de alta
resistencia, adicionalmente contempla la construccién de obras de drenaje en toda el
drea en estudio y la proteccion del talud contra la erosidn; para la implementacién de
estas obras deben ser reemplazadas las redes de aguas negras que presentes
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deficiencias y que afecten al talud, lo cual debe ser realizado por al empresa de
servicios correspondiente. Las obras propuestas fueron plasmadas en los planos de
construccién del proyecto.

Una vez terminada la etapa de disefio y con base en los planos de construccién, se
elaboraron las especificaciones de construccion de cada uno de los items de
construccion establecidos, se calcularon las cantidades de obra y finalmente se realiz6
el andlisis de precios unitarios, el presupuesto y el cronograma de obra.
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CAPITULO 1

1.1. LOCALIZACION

El sitio critico No. 7 esta localizado en la Calle 16C con Calle 32 Sur en el Barrio Las
Colinas en la Localidad de Rafael Uribe Uribe en la ciudad de Bogota D.C.

En la tabla siguiente se observan las coordenadas en las que esta encasillado el sitio
en estudio.

Tabla 1.1.  Coordenadas zona del proyecto

COORDENADA MIN MAX
NORTE 97.525 97.650
ESTE 95.950 96.025

En el Anexo A se puede apreciar la localizacion de la zona en estudio.

1.2.  UBICACION TEMPORAL.

Durante la realizacién del estudio se han realizado las siguientes visitas, para la
realizacion de las diferentes actividades del proyecto:

» Visita de reconocimiento conjunta entre DPAE, Interventoria y Consultor dia 4 de
octubre de 2006.

» Reunién en Alcaldia de Rafael Uribe Uribe, para coordinar operativo de seguridad,
durante visita comisioén de campo el dia 20 de Octubre de 2006.
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» Trabajos de Topografia, el 20 de octubre de 2006.

» Exploraciéon del subsuelo el 20 de octubre de 2006.

» Reconocimiento geoldgico para toma de informacion, dia 20 de octubre de 2006.

1.3. AREA DE INFLUENCIA

1.3.1. Area de Influencia Indirecta.

El area de influencia indirecta se encuentra dentro de la localidad de Rafael Uribe
Uribe al sur oriente de la ciudad de Bogota D.C.

1.3.2. Area de Influencia Directa.

El 4rea de influencia directa comprende al Bario Las Colinas el cual se encuentra a 6
cuadras al oriente de la Avenida Caracas, entrando por la Diagonal 32 C Sur y luego
tomando la carrera 17 que posteriormente se convierte en la Calle 32C Sur en la zona
del talud en estudio; en la zona se encuentran 12 viviendas directamente involucradas
con el talud en estudio.

El drea en estudio presenta una extension de 0,44 Has.

1.4. ANTECEDENTES.

Dentro de la informacién secundaria recopilada como apoyo para la realizacién del
presente estudio se encuentra:

Evaluacién preliminar de susceptibilidad y amenaza en las localidades de Ciudad
Bolivar, Rafael Uribe Uribe, Usme y San Cristobal de Santa Fe de Bogotd D.C., Fase
I. Convenio Interadministrativo No. 017 de Diciembre de 1993, Departamento
Administrativo de Planeacién Distrital - Empresa de Energia Eléctrica de Bogota. 30
de Octubre de 1995.
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Segtn este estudio en la zona del proyecto aflora la formaciéon La Regadera, la cual
en su parte inferior esta conformada por areniscas con intercalaciones de bancos
arcillosos y en el tope el dominio es estrictamente arcilloso. Las areniscas son de
color gris claro a blanco y violdceas por meteorizacién, compuestas por cuarzo y
fragmentos de lutitas siliceas en matriz arcillosa, el tamafio del grano varia entre fino
a conglomerdtico subangular a conglomeratico en espesores de 0,5 m a 15,0 m con
estratificacion cruzada y altamente friables, las arcillolitas son de color gris claro a
oscuro y rojizas a violdceas blandas, plasticas en bancos de 1,0 cm a 30,0 cm.

Por otro lado el plano geomorfoldgico del estudio clasifica a la zona como un sistema
Colinado Denudacional, el cual comprende los sectores de colinas cerros de
interfluvios de la parte media inferior de los cerros sur orientales controlados por
fallas y en menor proporcidn por pliegues y diaclasas, presentan ladera con pendiente
moderada a suave intensamente disectadas y desarrolladas sobre rocas arcillo
arenosas de la formacion La Regadera. Entre los procesos morfodindmicos mds
sobresalientes se tienen: los fendmenos de socavacién de los drenajes principales,
problemas de inestabilidad y la degradacién acelerada por actividades de mineria.

La accién antrépica es uno de los agentes detonantes de fendmenos de remocién en
masa mds importantes encontrados en la zona de estudio.

En general las riveras de los drenajes se constituyen en dreas de alta susceptibilidad a
fendmenos de remocién en masa y baja categoria de estabilidad.

Los principales problemas de inestabilidad en el drea estudiada estdn asociados a la
degradacion del macizo rocoso, por la explotacién antitécnica de las diferentes
fuentes de materiales que exponen finalmente geoformas de alta pendiente, en
muchos casos taludes pseudoverticales, trabajadas en grandes dreas de erosién por la
exposicion directa del macizo a los agentes de interperismo y puntualmente con
problemas de inestabilidad en las zonas de disposicion de estériles. Con el agravante
de que estas dreas han sido pobladas de forma irregular, creando condiciones de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo para sus habitantes.

Diagndstico Técnico No. DI — 2611, Elaborado por La Direccién de Prevencion y
Atencién de Emergencias DPAE el 20 de Enero de 2006, el cual presenta los
siguientes aspectos relevantes:
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El 20 de Enero de 2006 se produjo un proceso de inestabilidad catalogado como flujo
de lodos que pone en riesgo la estabilidad y habitabilidad de una vivienda localizada
en la Transversal 16 # 32-30, de propiedad de la sefiora Rosalia Rios, El material
deslizado se deposita sobre la Transversal 16C con Calle 32 Sur frente a la vivienda
afectada en mencion, sin afectarla.

Se tienen materiales de la formacién La Regadera suprayacidos discordantemente por
depdsitos recientes, que reciben el aporte permanentemente de aguas residuales de
cinco viviendas ubicadas en la parte alta de la ladera, saturdndolos y produciendo su
fallamiento.

» Riegos Asociados:

Colapso de la vivienda localizada en la Transversal 16 # 32-30 Sur de propiedad de la
seflora Rosalia Rios, debido a la falla del talud localizado en la parte frontal de la
vivienda.

Aunque la ladera sobre la que se desarrolla el proceso de inestabilidad se encuentra
declarada como zona de alto riesgo y se han adelantado trabajos de mitigacién, como
construcciéon de un muro de gavién, ademds de procesos de reasentamiento; es
necesario manejar el aporte permanente de aguas residuales, de no ser asi, el proceso
de inestabilidad tenderd a tomar mayores proporciones, pudiendo llegar a afectar las
viviendas localizadas en la parte alta del talud.

1.5. DESCRIPCION

El édrea a estudiar corresponde al talud limitado por la transversal 16 C en la pata y
por la fachada posterior de las viviendas ubicadas sobre la Carrera 16 A, a la altura de
la calle 32 C Sur, en el Barrio Las Colinas dentro de la localidad de Rafael Uribe
Uribe al sur-oriente de la ciudad de Bogot4; el sector del talud que fue afectado por el
FRM, se encuentra al frente a la vivienda ubicada en la Transversal 16 C No. 32-30
Sur, de propiedad de la Sefiora Rosalia Rios.
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El talud tiene una longitud aproximada de 100,0 m y esta conformado por dos
pendientes asi: en la pata, el talud es casi vertical como consecuencia del corte
realizado para la construccion de la via Transversal 16 C y la Calle 32 C Sur, con una
altura que varia desde 3,5 m en el costado Sur y 13,3 m en el costado Norte, y en la
parte alta con una inclinacién de 42,5 grados en el costado sur y de 37,5 grados en el
costado norte, su altura es de 18,0 m.

El Extremo Sur del talud se desarrolla sobre el costado derecho de la transversal 16 C
y en la pata se encuentra protegido por un muro de contencién en concreto de 3,5 m
de altura y 20,6 m de longitud.

Adicionalmente en la parte alta del talud se encuentra un muro de gaviones que presta
soporte a varias de las viviendas de la corona, este tiene una longitud de 13,4 m y una
altura de 2,0 m.

Desde el fin del muro de contencién en concreto hacia el norte el talud no presenta
ningln tipo de proteccion, igualmente en toda el drea del mismo no se encontrd
ninguna obra de drenaje o control de aguas de escorrentia.

La ladera esta conformada principalmente por areniscas de la formacién La Regadera
recubiertas principalmente por depdsitos superficiales recientes, los cuales se han
visto afectados por las deficiencias en el manejo de las aguas servidas tanto de las
viviendas que se encuentran en la corona del talud como las que se encontraban
construidas a media ladera y fueron reubicadas por encontrarse en alto riesgo por
FRM. En el talud se encuentran instalaciones hidrosanitarias construidas de manera
antitécnica por fuera de las viviendas y con presencia de numerosas fugas,
adicionalmente las conexiones al sistema de alcantarillado de estas viviendas se hace
por su fachada posterior en tuberia de gres, la cual baja por todo el talud en estudio,
estas conexiones presentan varias fugas directamente al terreno, lo cual se corrobora
al observar el flujo constante de agua en los lloraderos de la parte inicial del muro de
contenciéon en concreto y el afloramiento de aguas negras por entre las juntas del
pavimento rigido de la Transversal 16C (Ver Anexo A, Registro Fotogréfico).

Otras acciones antrépicas que han afectado al talud en estudio corresponden a los
cortes realizados a media ladera para la construccién de las viviendas que fueron
reubicadas y a la perdida de la cobertura vegetal en algunas zonas de la ladera.

10
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Los efectos causados por estas actividades antrépicas han activado los procesos
erosivos de los depdsitos superficiales manteniéndolos saturados en varias zonas y
desestabilizandolos especialmente en el cambio de pendiente del talud
correspondiente al contacto entre estos y la roca arenisca presente en el talud,
principalmente por que en este sitio el material superficial no tiene ningtn tipo de
confinamiento.

Esta situacién trajo como consecuencia la ocurrencia de un flujo de lodos', que
abarco un ancho de 6,0 m y una altura de 2,0 m en un espesor de 0,5 m
aproximadamente, el cual movilizé alrededor de 6,0 m® de material superficial
saturado depositdndolo sobre la via Transversal 16 C y ocasionando su taponamiento,
frente a la vivienda de la Transversal 16 C No. 32-30 Sur, de propiedad de la Sefiora
Rosalia Rios.

Por otro lado en la parte alta del talud se han presentado movimientos de pequeias
proporciones, consecuencia de la rotura de una tuberia de gres que transporta las
aguas residuales de una de las viviendas construidas en la corona, esta tuberia en la
actualidad continda su entrega de aguas servidas directamente al talud (Ver Anexo A,
Registro Fotografico).

Adicionalmente se encontraron indicios de infiltracién de aguas negras, en cuatro de
las viviendas del costado izquierdo de la Transversal 16 C, mas abajo de la pata del
talud en estudio, estas se encuentran bajo el nivel de la via; el flujo de agua
aparentemente proviene de aguas de escorrentia infiltradas en la ladera, al igual que
de las aguas de infiltracion depositadas de manera directa al talud y de fugas en la red
de alcantarillado que pasa por la via; las cuales evidencian al observar salida de agua
en las juntas del pavimento rigido de la via y en los lloraderos del inicio del muro de
contencion de concreto en el costado sur del talud.

1.5.1. Descripcion de Viviendas

En la zona de estudio se encuentran 12 viviendas de las cuales 7 estdn en la parte alta
del talud y 5 en la parte baja.

" Varnes D. (1978) “Slope Movements — Types and Processes”.

11
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Las viviendas de la corona del talud se encuentran construidas en mamposteria no
reforzada, 5 de las cuales son de tres niveles, y las dos restantes de dos niveles, estas
estructuras no presentan sistema de resistencia sismica y presentan serias deficiencias
tanto en la construccién como en el estado actual de sus instalaciones hidrosanitarias,
las cuales estdn construidas por fuera de las viviendas y presentan varias fugas y
roturas. Adicionalmente las conexiones de sus sistemas hidrosanitarios a la red de
alcantarillado son artesanales y estdn construidas por su fachada posterior, bajando
por el talud en estudio; estas estdn construidas principalmente en tuberia de gres y
presentan varias fugas en su recorrido.

Las 5 viviendas ubicadas al costado izquierdo de la Transversal 16C en la pata del
talud en estudio estdn construidas en mamposteria no reforzada, no presentan sistema
de resistencia sismica y la altura de su estructura es irregular, debido a que estas
fueron construidas siguiendo la forma del terreno, es asi que estas viviendas en su
fachada frontal sobre la calle 32C Sur presentan 2 pisos de altura y en su parte
posterior presentan un solo piso, el cual esta por debajo del nivel de la transversal
16C.

Dentro de estas viviendas se evidenci6 infiltracion de aguas, las cuales probablemente
provienen de las aguas de escorrentia y servidas depositadas sobre el talud en estudio
por las viviendas de la corona y de fugas en la red de alcantarillado que se encuentra
sobre la Transversal 16C.

La ocurrencia del deslizamiento no afecto a ninguna de las viviendas de la pata del
talud, sin embargo estas se encuentran en alto riesgo debido a que se encuentran en el
camino de cualquier nuevo movimiento que se produzca en la ladera.

1.5.2. Patologia estructural de la infraestructura basica existente

Dentro del area en estudio solo se encuentran redes de disposicién de aguas negras,
las cuales fueron construidas por la comunidad misma, de manera antitécnica,
presentando fugas y roturas que provocan la entrega directa de las aguas servidas al
talud. Las deficiencias presentadas en estas redes son una de las principales causas de
los procesos de degradacion de los depdsitos superficiales y del macizo rocoso
presentes en el talud y por consiguiente deben ser intervenidos por la entidad
competente, con el fin de eliminar fugas sigan afectando al talud.
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1.5.3. Sismicidad

La Microzonificaciéon sismica de Santa fe de Bogota incluye a la zona en estudio
dentro de la Zona I Cerros, la cual se caracteriza por la presencia de formaciones
rocosas y puede presentar amplificaciones locales de aceleraciéon por efectos
topograficos. Para la Zona I el coeficiente de aceleracién Am corresponde a 0,24.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE INGENIERIA.

El andlisis de ingenieria se realizdé en dos fases, la primera correspondiente a la
realizacién de los trabajos de campo y recoleccién de informacién primaria y la
segunda al andlisis e interpretacion de la informacién recopilada, el establecimiento
de las causas del problema y al planteamiento de las diferentes alternativas de
solucién del mismo, con la participacion de las diferentes disciplinas involucradas en
el estudio.

2.1. TRABAJOS DE CAMPO.

2.1.1. Topografia.

Con el fin de tener una idea concreta de como estdn interactuando las propiedades de
los materiales en relacién con su geometria se realizd un levantamiento topografico
detallado con la utilizacién de un nivel de precision y estacion total, a escala 1:250.

En el levantamiento topogrifico de detalle se ubicaron todos los accidentes
topograficos, la corona y pata del talud, se identificaron de manera clara los limites
del deslizamiento, cercas, pozos de alcantarillado, construcciones existentes, limites
de predios, drboles de mayor porte, que se encuentren en la zona y que puedan
interferir con la construccién de las obras, redes de servicios, postes y demds aspectos
relevantes que describan la configuracion topogréfica del terreno.

La informacién recopilada se utiliz6 en la fase de disefio de las obras de
estabilizacion y en la elaboracién de planos de construccion.
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2.1.1.1. Método de Trabajo

Como primera actividad se procedi6 al traslado del sistema de coordenadas MAGNA
SIRGAS al sitio del proyecto con la ayuda de un equipo GPS de precision.

Posteriormente se realizo el levantamiento topogréfico detallado, a escala 1:250 con
curvas de nivel cada 50 cm.

A continuacién se describen las labores realizadas durante la actividad de topografia:

» Amarre a coordenadas planas

Para esta actividad se utiliz6 el procedimiento de amarre o traslado de coordenadas
por el método de GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

Para esto se utiliz6 un equipo de precision marca THALES PROMARK-3 diferencial
y precisiéon centimétrica que se compone de dos antenas receptoras las que se
posicionan en los dos puntos a georeferenciar y con la base IGAC formando un
triangulo, este equipo una vez instalado y sincronizado lo que hace es recibir por un
espacio de tiempo de una hora una serie continua de ondas de radio cada 2,0 seg. de
los diferentes satélites que giran en distintas orbitas al rededor de la tierra y al mismo
tiempo para los tres receptores.

Con las dos placas materializadas se cuenta con una linea de Azimut conocido como
orientacion de partida desde la cual se comenzara el posterior levantamiento, con una
poligonal cerrada.

Con la informacién tomada en campo se pasa a oficina donde se somete al respectivo
proceso de andlisis mediante un software especializado que calcula y ajusta las
coordenadas finales de los puntos en cuestién. Para el sitio critico No. 7 se
materializaron los puntos denominados PLACA-17 y PLACA-18, estos fueron
ubicados en sitio mediante placas de bronce (Ver Anexo A Registro fotogrifico).
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Para este amarre se utilizO como base el Vértice CODAZZI 2010, ubicado en el
IGAC como base permanente y corresponde al sistema de referencia MAGNA (ITRF,
época 1995.4, elipsoide GRS80), y sus coordenadas planas Cartesianas en el sistema
MAGNA son:

N=  104.696,284 m
E= 99.732,359 m
/= 2.588,6 m

En el Anexo B Topografia, se encuentra copia de la certificacién IGAC de la placa
utilizada, al igual que los detalles de la poligonal del levantamiento y los datos del
amarre.

> Levantamiento

Para este trabajo se realiz6 una poligonal cerrada con una precision de 1: 36.987 que
parte y cierra en las placas PLACA-17 y PLACA-18, a las que corresponden las
siguientes coordenadas producto del traslado coordenadas, descrito en la vifieta
anterior.

PLACA-17 N=97.579,39 E=96.007,81 7=2.588,967
PLACA-18 N=97.623,447 E=95.989,46 7=2.588,720

Luego desde cada vértice y por el método de ceros atrds se realizé el detallamiento
por radiacioén simple, con lo cual se garantiza el cubrimiento total de la zona a
levantar asi como todos los detalles importantes que pudieran manifestar relevancia
en el resultado final de los trabajos.

La totalidad de los trabajos se ejecutdé con equipo de precision, Estacion total
electronica (Topcon GTS-211D). Por medida reiterada asistida por cartera
electronica, proceso que facilita el trabajo y elimina la posibilidad de errores
cometidos por lectura, anotacién y digitacion de la informacion.
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> Planimetria

Desde estos vértices se partié con una poligonal cerrada hasta cubrir todo el perimetro
del drea del proyecto, tomando de detalles como linderos, caminos, puntos de nivel,
corrientes de agua, construcciones y demds que pudieran incidir en la realizacién del
estudio.

> Altimetria

Las cotas de los vértices de la poligonal son ajustadas previamente con una nivelacion
realizada utilizando un nivel de precision.

Posteriormente para la determinacion de cotas y curvas de nivel de la zona, se utilizé
el método de nivelacion trigonometria utilizado la Estacién Total. Con lo cual se
determinan cotas de todos los detalles tomados y a partir de los cuales se generan las
curvas de nivel cada 0,50 m, reflejando la forma y accidentes de la zona.

» Trabajo De Oficina

La tabla de cdlculo es sometida a revisién y se procesa en un sistema de transferencia
que proporciona la nube de puntos del levantamiento dentro del sistema CAD a través
de un archivo de extension DXF. Con lo que se procede a la edicién final de los
planos. A escalas y formatos exigidos en los términos de referencia.

2.1.2. Exploracion del Subsuelo

Una vez realizada la visita a campo junto con el DPAE vy la Interventoria fue definido
el alcance de esta actividad, el cual se puede observar en la figura siguiente:
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Figura 2.1.

Localizacion Actividades Exploracion del Subsuelo.
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Dentro las actividades realizadas se encuentran:

Una trinchera de 5,0 m de longitud
2 Sondeos manuales de 2,70 m y 3,50 m.

En cada una de las actividades realizadas se tomaron muestras alteradas e inalteradas
a las que se les practicaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Clasificacion
Humedad Natural

Limites de Atterberg
Lavado sobre Tamiz No. 200.

Pardmetros geotécnicos

Peso Unitario
Corte Directo

18
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Adicionalmente se realizé el ensayo de penetracion estdndar con el fin de establecer
de manera constante las variaciones de resistencia de los materiales del talud.

Esta informacién junto con los resultados de laboratorio fueron utilizados para la
caracterizacion de los diferentes materiales del talud y la elaboracién del modelo
geotécnico.

2.2. GEOLOGIA

En el sector evaluado afloran rocas sedimentarias Terciarias afectadas por
plegamiento y fallamiento, pertenecientes a la Formacién Arenisca de La Regadera,
que se encuentran recubiertas localmente por depdsitos de ladera y suelos residuales
arcillosos.

2.2.1. Estratigrafia

2.2.1.1. Formacion Arenisca de La Regadera (Ter)

Esta unidad fue descrita por Hubach en 1957, aflora muy bien hacia la parte central
del valle de Usme en ambos flancos del Sinclinal de Usme - Tunjuelito, la unidad esta
conformada por areniscas conglomeriticas y areniscas con intercalaciones de
arcillolitas, las cuales van aumentando de base a tope, las areniscas son de color gris
claro y violdceo por meteorizacidn, estin compuestas de cuarzo y fragmentos de
rocas sedimentarias dentro de abundante matriz arcillosa. El tamafio de grano varia de
fino a grueso, subangular a subredondeado, de esfericidad media, pobremente
seleccionadas, con estratificacion cruzada, friables en bancos de 5,0 a 15,0 m, las
arcillolitas son de color gris claro a oscuro y violdceas por meteorizacion, blandas,
plasticas, en bancos de 1,0 a 30,0 m; el espesor de la unidad varia entre 360 y 600 m.
(Hubach 1951, Julivert 1961, Angel 1988).

El depésito de esta unidad ocurrié en un ambiente fluvial de rio trenzado para la parte
inferior y de rio medndrico para la parte superior (Helmens 1990), por dataciones
palinoldgicas se le asigna una edad Eoceno Medio (Hoom 1987).
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En el valle de Usme se perforaron dos pozos con profundidades de 500 metros, para
evaluar su potencial como acuifero, concluyéndose que los bancos arenosos no son
buenos acuiferos, debido a su abundante matriz arcillosa, tiene importancia como
material de construccidn, pues de ella se extrae arena.

2.2.1.2. Depésitos recientes

Son materiales no consolidados, producto de la fracturacién de las rocas estratificadas
y en general del resultado de la degradacion de las laderas, que se originan
especialmente en zonas muy fracturadas, con alta pendiente, ayudados por la accién
de la gravedad, transportados y acumulados especialmente en las partes bajas de las
montafias.

2.2.2. Geologia Estructural

El sector evaluado se encuentra en el denominado Bloque Sur de la Sabana de
Bogotd, como elemento estructural més relevante se encuentra el Sinclinal de Usme -
Tunjuelito, el drea evaluada se ubica cerca del nicleo, en los dltimos afloramientos de
la estructura.

El Sinclinal de Usme corresponde a un pliegue asimétrico, que se encuentra en
posicién normal, de mediana amplitud, con orientacion NSE, emplazado en las
Areniscas de La Regadera, las rocas sedimentarias presentan una inclinacion cercana
alos 10°.

2.2.3. Geologia Local

En el sitio aflora la unidad Areniscas de La Regadera, integrada por una secuencia de
areniscas de grano medio a conglomerdticas, friables, con laminacién inclinada, en
capas de espesor grueso a muy grueso, con intercalaciones de arcillolitas grises, en la
parte baja afloran areniscas arcillosas de grano medio a conglomerético; las areniscas
son friables y muy susceptibles a la erosion hidrica.
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En la parte baja se observa la presencia de ldminas y concreciones de oxido de hierro,
se presentan costras de oxido de hierro con forma lenticular, estas costras le confieren
mayor estabilidad a las capas de arenisca.

Sobre el nivel de areniscas se observa un nivel de arcillolitas grises en capas finas,
que se altera y meteoriza, dando lugar la conformacién de un suelo residual arcilloso.

En el Oeste del drea de estudio se observa el vertimiento actual de aguas servidas
directamente sobre la ladera, estas agua bajan por la ladera y fluyen sobre la
transversal 16 y la calle 32 C Sur, que son las vias de acceso al sitio evaluado.

En el Talud de la Calle 32 C sur se presentan bloques de arenisca afectados por
fracturamiento y diaclasamiento, que presentan una condicién inestable y puede
generarse caida de bloques.

La secuencia sedimentaria se encuentra en posiciéon sub horizontal, presenta un
rumbo N20E, y buzamiento 10 SE.

2.2.3.1. Deposito de Coluvion (Qco)

El 4rea evaluada estd cubierta por un depdsito de ladera, integrado por cantos a
bloques angulares de arenisca cuarzosa proveniente de la Formacioén Arenisca de La
Regadera, embebidos en una matriz arcillosa predominante, se pueden observar
bloques de arenisca hasta de un metro ctbico localizados en el Noreste del drea de
estudio.

2.2.3.2. Suelo Residual (Qsr)

Es el material resultante de la meteorizacion de las Arcillas de la Formacion Regadera
y que no han sufrido transporte, lo que ha permitido el desarrollo de estos suelos. En
la parte central del drea de estudio presenta espesor de 3,0 m.
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2.2.4. Geomorfologia

Las unidades geomorfoldgicas presentes en el drea de estudio, fueron establecidas
con base en su expresion morfolégica, corresponden a una unidad denudativa y una
unidad agradacional; adicionalmente, se localizaron los procesos morfodindmicos.

2.2.4.1. Unidad denudativa frente estructural (DFE)

Se caracteriza por relieve abrupto, desarrollado en pendientes de 80°, constituidos por
areniscas de grano medio a conglomeritico de la Formacién Arenisca de La
Regadera.

2.2.4.2. Unidad agradacional deposito de ladera (ADL)

Se caracteriza por un relieve medianamente abrupto, constituido por un depdsito de
pendiente, tipo coluvidn, integrado por bloques a cantos angulares de arenisca en una
matriz arcillosa predominante.

En el sitio estudiado sobre estd unidad se han establecido construcciones que no
permiten observar directamente afloramientos de esta unidad, la disposicion espacial
de las rocas es favorable, las rocas se inclinan en sentido contrario a la pendiente del
terreno.

2.2.5. Procesos morfodinamicos

Los procesos morfodindmicos que afectan la ladera, son el producto del mal manejo
de las aguas, tanto blancas, como residuales de las casas presentes en la corona, ya
que por tratarse de asentamientos desarrollados de manera desordenada y antitécnica
la red de alcantarillado y las conexiones domiciliarias presentan varias fugas sobre la
ladera.
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La presencia de estos asentamientos sobre la ladera ocasiond la modificaciéon del
talud mediante cortes, la desaparicion de la cubierta vegetal, la modificacion de la red
de drenaje y la activacion de los procesos morfodindmicos afectan las laderas.

La ladera se encuentra afectada por erosién hidrica concentrada, la roca presenta
erosion en surcos y erosion laminar en las areniscas y arcillolitas.

Los fenémenos de remocioén en masa presentes en la ladera corresponden a un flujo
de lodos presentado en la pata del talud sobre la transversal 16C y a caida de bloques
en el costado norte del drea en estudio.

2.2.6. Analisis de estabilidad del macizo rocoso

Con base en la geometria del talud, la informacién geoldgica y estructural del macizo
se realizo un andlisis de estabilidad mediante redes estereogréficas, los resultados se
resumen a continuacion.

Tabla 2.1.  Informacion recopilada en campo para el analisis del macizo

rocoso
Parametros Rumbo Buzamiento
Talud transversal 16 NI15E 43 SE
Estratificacion N20E 10SE
Diaclasa 1 N84E 84NW
Diaclasa 2 N34E 88NW

En el sector de la Colina frente a la calle 32 C sur se identificaron 2 familias de
diaclasas con direcciones preferenciales N84E y N34E y buzamientos 84NW y
88NW respectivamente, el numero de diaclasas es de 5 por cada metro, la continuidad
de estas varias entre 5,0 m y 6,0 m, su relleno es arcilloso, estdn abiertas entre 1,0 y
5,0 mm, son rugosas y se encuentra presencia de agua; se encuentran
discontinuidades como diaclasas y fracturas naturales.

23



P
DINAMICA
o

[0

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. GEODINAMICA INGENIERIA LTDA
DPAE-FOPAE

ESTUDIO DE ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL SITIO CRITICO No. 7. LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE. BARRIO LAS COLINAS

En el andlisis de estabilidad se observa que el talud en el tramo de la transversal 16 C
presenta una pendiente en el mismo sentido del buzamiento, sin embargo debido a
que este ultimo presenta un valor bajo se considera que esta situaciéon no es
desfavorable para la estabilidad de la ladera en esta zona. Sin embargo las
condiciones de fracturamiento, diaclasamiento y un inadecuado manejo de aguas
generaron la presencia de bloques inestables en el costado norte del talud.

En el Anexo C se pueden observar los diagramas estereogrificos realizados para el
area en estudio y el procesamiento de la informacién recopilada.

2.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD

2.3.1. Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico encontrado en la zona del deslizamiento presenta las siguientes
caracteristicas:

El talud en estudio presenta césped y maleza como cobertura vegetal en la mayoria de
su area, sin embargo esta cobertura se ha perdido especialmente en los sitios de
asentamiento de las viviendas reubicadas.

» Bajo la cobertura vegetal se encontré un relleno heterogéneo el cual estd
conformado por arena de grano fino gravosa (grava gruesa) arcillo limosa con
presencia de escombros y basuras en matriz limo arcillosa. Este material presenta
espesores que varfan entre 1,60 m y 2,30 m; a medida que se profundiza, se
encuentra menor cantidad de basuras y escombros, este material tiene un peso
unitario de 1,76 ton/m°.

» Bajo el estrato anterior se presenta un suelo arcillo-arenoso (de grano fino) con
fragmentos de roca, este material presenta un peso unitario de 2,01 ton/m3, el
espesor de este estrato varia entre 1,10 m y 1,20 m.

» Finalmente, se encuentra a la roca arenisca la cual pertenece a la formacién La
Regadera y presenta un rumbo de N20E Buzando 10SW, el cual se encuentra en el
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sentido de la pendiente del talud, sin embargo se considera como una inclinacién
leve.

Para la realizacién del estudio y el disefio de las obras, es necesario conocer la
variabilidad de los pardmetros del suelo (especialmente los de resistencia: cohesién y
angulo de friccién interna). Debido a ello, como parte de los trabajos de investigacion
del subsuelo, se opto por determinar estos pardimetros mediante el ensayo de corte
directo y con base en los resultados del ensayo de penetracion estandar realizados en
campo.

El ensayo de corte directo se realizé al material arcilloso color gris con vetas rojizas
que se encuentra mds cercano a la arenisca de la formacién La Regadera; Para
determinar la resistencia al corte se emplearon esfuerzos normales de 10.0 Ton/m?,
15.0 ton/m* y 20.0 Ton/m? para la muestra 3 del Sondeo 1; los resultados se observan
a continuacion:

Tabla 2.2. Caracteristicas de los materiales analizados.

PERFORACION Y COHESION ANGULO
MUESTRA MATERIAL Ton/m? DE
onm FRICCION
Sondeo No. 1 Arcillolita color gris claro con 185 258
muestra No. 3 vetas rojizas.

Con el fin de contar con la informacién suficiente para la creaciéon del modelo
geotécnico y la realizacion de los disefios, se determind el peso unitario de los
materiales que conforman el talud, obteniéndose valores de 1,76 Ton/m> para el
relleno heterogéneo y de 2,01 Ton/m’ para la arcilla de color gris con vetas rojizas.

Para establecer los pardmetros de resistencia de los suelos presentes en el talud, se
relacionardn los resultados del ensayo de penetracion estindar SPT con dngulo de
friccién interna (Correlacion de Kishida) y la resistencia al corte no drenada (Cu).
Teniendo estos dos valores y la ayuda del circulo de Mohr, se puede obtener la
cohesidén del material.
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A continuacién se enuncian los pasos realizados para obtener los valores de ¢’ y ¢:

- Corregir el nimero de golpes por pie a N7’

- Calcular el angulo de friccién interna ¢ como V (18N7)+15.

- Obtener le valor de resistencia al corte no drenado Cu como N7¢/1,6 (ton/mz).

- Se determina el valor del esfuerzo vertical efectivo oy con la siguiente
expresion:

0,=}*h—u

En donde:
v: Peso unitario del material.

h: Altura de la columna de suelo.
LL: Presién de poros.

- Posteriormente con base en el dngulo de friccién (¢) obtenido se determina el
valor del coeficiente de tierras en reposo Ko asi:

Ko =1— Seng

- Utilizando el valor de Ko se calcula el esfuerzo horizontal (6y,) de la siguiente
manera:

c,=})*h*Ko

2] oseph E. Bowles, Foundation Analysis and Design, Fifth Edition 1996, 3-7 The Standard
Penetration Test (SPT).
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- Finalmente se calcula el valor de la cohesion utilizando la siguiente expresion:

o= Cu*(1—Sen¢)—o, * Seng
Cos¢

Los valores obtenidos por este método son:

Tabla 2.3.  Valores de Cohesion obtenidos con base en el ensayo de
penetracion estandar SPT.

Sondeo Muestra Prof. SPT ¢
oy (Tonim®) | Nz | Cu(Ton/m?) Ko | o (Ton/m?) | C(Ton/m?)
No. No. Muestra (m)] (Golpes/Pie) (°)
1 1 1,60 5 2,82 4 2,50 23,50 0,60 1,69 0,90
2 1 1,20 8 2,11 6 3,75 25,40 0,57 1,20 1,80
2 4 2,70 14 5,43 9 5,63 27,70 0,54 2,93 1,86

2.3.2. Diagnéstico

2.3.2.1. Factores detonantes

A continuacion se describen los factores detonantes del deslizamiento:

» Las constantes fugas de aguas servidas tanto en las instalaciones hidrdulicas de las
viviendas ubicadas en la corona del talud, como en sus respectivas conexiones a la
red de alcantarillado.

» Los cortes realizados para el emplazamiento a media ladera de viviendas, las
cuales fueron reubicadas después de ocurrido el FRM.

» La falta de confinamiento de los depdsitos superficiales en el contacto con la roca
arenisca en el punto de cambio de pendiente del talud.
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2.3.2.2. Modelo geotécnico

Con base en la informacién geoldgica y geotécnica recopilada en las diferentes
actividades del estudio se establecié un modelo del talud el cual esta conformado por
los siguientes materiales:

El primero, corresponde a un relleno heterogéneo conformado principalmente por un
limo con trazas de arena de grano fino de plasticidad media a alta y baja
compresibilidad; este material presenta un peso unitario de 1,76 Ton/m’, una
cohesion de 0,90 Ton/m* y un dngulo de friccién de 23,5°; su espesor varia entre 1,60
my 2,30 m.

El segundo estrato esta conformado por una arcilla de color gris con vetas rojizas con
trazas de arena de grano fino de plasticidad media y baja compresibilidad, cuyo peso
unitario es de 2,01 Ton/m3, una cohesion de 1,86 Ton/m> y un dngulo de friccién de
27,7°; su espesor varia entre 1,10 m y 1,20 m.

Estos estratos se encuentran descansando sobre las areniscas de la formacién La
Regadera, las cuales se encuentran en buen estado y presentan rumbo de N20E y
Buzamiento 10SW, el cual se encuentra en el sentido de la pendiente del talud, sin
embargo no se considera como desfavorable para esta debido a que presenta una
inclinacion leve.

> Analisis

Teniendo en cuenta que la falla del talud en estudio puede producir perdidas
econdémicas no muy importantes, para efectos de andlisis y disefio se considerard un
factor de seguridad minimo de 1,3 cuando el andlisis no contemple sismo y de 1,1
cuando si lo conternple3.

? Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, Cimientos y Disefio de Obras en Gaviones, Ing. Jaime
Sudrez D. Universidad Industrial de Santander UIS.
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GEODINAMICA INGENIERIA LTDA

Con base en el modelo geotécnico establecido en el numeral anterior se realizé el
andlisis del talud en los siguientes escenarios:

El primer escenario consiste en el andlisis del talud antes de la ocurrencia del FRM,
para lo cual se realiz6 una modificacién del perfil analizado, con el fin recrear la
topografia existente en ese momento, adicionalmente se consideré un valor de Ru
(Pardmetro de presion de poros) de 0,25 para tener en cuenta los efectos de las
entregas de aguas servidas al talud y de las lluvias precedentes al deslizamiento.

Una vez recreadas las condiciones existentes antes de la ocurrencia del FRM se
estudiaron los posibles escenarios en la condicion actual asi:

El segundo escenario consiste en el andlisis del talud sin considerar la presencia de
excesos de agua en los materiales del mismo, sin la ocurrencia de sismo y sin ningin
tipo de obra de estabilizacién o contencidn, es decir considerando las condiciones
actuales encontradas en varias partes de la ladera.

Teniendo en cuenta que en varias zonas de la ladera se encontraron entregas de aguas
servidas directamente al talud y que en la zona de estudio caen lluvias
frecuentemente, que generan incrementos significativos en la humedad de los
materiales superficiales e incrementos en la presiéon de poros de los mismos, se
realizé un tercer andlisis del talud teniendo en cuenta un valor de Ru (Parametro de
presion de poros) de 0,25 y manteniendo el resto de pardmetros constantes.

De los andlisis mencionados anteriormente se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.4. Resultados del analisis del talud condicion actual.
PARAMETROS CONSIDERADOS
METODO
ANALISIS PRESENCIA O%léR;}gﬂglA OBRAS DE i ggg;r]gll})gg DE

No. DE AGUA (Ru) (Am) ESTABILIZACION ANALISIS

1 0,25 0,0 0,0 1,06 JANBU

2 0,0 0,0 0,0 1,46 JANBU

3 0,25 0,0 0,0 121 JANBU
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El analisis realizado al talud antes de la ocurrencia del FRM (Anaélisis No. 1) indica
que los efectos de las lluvias precedentes y de las fugas de aguas servidas en varios
sitios del talud, fueron las causantes del flujo de lodos que tapono la transversal 16C
en la pata del talud; adicionalmente esta situacién fue incrementada por la falta de
confinamiento de los depdsitos superficiales en el contacto con las areniscas que
afloran en la pata.

Por otro lado los resultados del andlisis para la condicion actual del talud indican lo
siguiente:

Los resultados obtenidos del anélisis (Andlisis No. 2) indican que mientras el talud
presente condiciones normales de humedad estard estable. Sin embargo el factor de
seguridad obtenido (1,46) se encuentra cerca del punto de equilibrio establecido.

Por otro lado en el caso que las fugas de aguas servidas continden y adicionalmente
las condiciones de humedad de los materiales del talud se vean incrementadas por la
accion de las lluvias (Andlisis No. 3), y se incrementa la probabilidad de falla de los
depdsitos superficiales del talud en estudio; esta condicién es similar a la ocurrida
antes de la ocurrencia del FRM.

Considerando los antecedentes del FRM ocurrido y las condiciones encontradas en
campo, se observa que los incrementos de humedad causados por la constante fuga de
aguas servidas en el talud y por la ocurrencia de lluvias en el drea de estudio generan
la perdida de resistencia de los depdsitos superficiales y su desestabilizacion, lo que
es evidenciado en el Andlisis No. 1 por el factor de seguridad obtenido 1,06<1,3 y el
los andlisis No. 2 y 3 por la disminucién del factor de seguridad obtenido de 1,46 (Sin
incrementos de humedad) a 1,21 (con incremento de humedad).

Por tal motivo es necesario garantizar el control de las aguas superficiales y
subsuperficiales presentes en el talud, adicionalmente se debe brindar confinamiento
a los depdsitos superficiales, con el fin de evitar nuevos taponamientos de la
Transversal 16C o posibles afectaciones a las viviendas de la pata del talud.

Para garantizar el control de las aguas superficiales y subsuperficiales y asi mismo la
degradacion de los suelos presentes en el drea, es importante y necesario realizar
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labores de mantenimiento a las redes de conduccién de aguas negras presentes en el
talud, asi como a las instalaciones hidrosanitarias de las viviendas ubicadas en la
corona, con el fin de suspender la totalidad de las fugas de agua potable y negra
presentes en la ladera.

En el Anexo F se pueden observar las memorias del analisis realizado por el método
de Janbu.

2.4. OBRAS DE ESTABILIZACION

Para la solucion del problema de inestabilidad se plantearan dos alternativas de
soluciodn, las cuales se describen a continuacion:

2.4.1. Alternativa No. 1

La alternativa No. 1 Consiste en la construccién de un muro pantalla en concreto
reforzado ubicado en la pata del talud con una altura de 5,9 m y una longitud de 15,0
m, el cual comenzard en el fin del muro de contencidén existente, este estard
debidamente anclado al macizo rocoso (mediante anclajes), que proporcionen el
confinamiento necesario a parte de los depdsitos superficiales existentes en el talud,
también contempla el perfilado de la ladera con el fin de retirar el relleno heterogéneo
existente y de suavizar la pendiente del talud.

Con el fin de controlar los flujos superficiales y subsuperficiales de agua presentes en
la ladera se contempla la construccioén de un canal en la parte alta del talud a perfilar,
el cual conducird las aguas captadas a una de las cajas de inspeccion de aguas lluvias
presentes en el costado sur del drea en estudio, adicionalmente contempla la
construccién de drenes horizontales en la pata del talud, incluido el tramo que se
encuentra protegido por un muro de contencién nuevo y la construccién de un medio
filtrante en la espalda del muro pantalla a construir.
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2.4.2. Alternativa No. 2

La alternativa No. 2 contempla la construccién de una pantalla de concreto reforzado
ubicada 3,0 metros arriba de la pata del talud, anclada al macizo rocoso, el cual
proporcionard confinamiento al depdsito superficial restante después de realizar un
perfilado del talud con el retiro del relleno heterogéneo y de la arcilla de color gris
presentes en la ladera.

Para el manejo de las aguas superficiales y las subsuperficiales del talud se contempla
la construccién de un canal de concreto reforzado en la parte alta del talud a perfilar,
el cual conducird las aguas captadas a una de las cajas de inspeccion de aguas lluvias
presentes en el costado sur del drea en estudio y la construccién de drenes
horizontales en la pata del talud, incluido el tramo que se encuentra protegido por un
muro de contencidn existente.

En el Anexo D se pueden observar los esquemas de las alternativas propuestas.

2.5. ANALISIS DE VIABILIDAD

Con el fin de definir la alternativa cuya construccion sea viable desde los puntos de
vista técnico y econdmico, a continuaciéon se mencionan varios de los aspectos mas
relevantes del proyecto, los cuales establecerdn los pardmetros necesarios para la
seleccion de la alternativa més conveniente.

» La construccién de la alternativa de disefio 2 implica el retiro de mayor volumen
de material conformante de los depdsitos superficiales.

» La construccién de la alternativa No. 1 permite la utilizacién pendientes menores
para el perfilado del talud a intervenir.

» La alternativa No. 1 cubrird el corte en roca existente en la pata del talud, evitando
su alteracion bajo los efectos del interperismo.
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» La alternativa No. 1 aunque presenta una estructura en concreto de mayores
dimensiones, actuarda como una barrera contra futuros movimientos.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, se considera que la alternativa que ofrece
mayores beneficios tanto econémicos como técnicos es la numero 1.

2.5.1. Diseiio de la Alternativa No. 1

Para la construcciéon de la alternativa No. 1 y en general para la realizacién de
cualquier intervencién del talud, es necesario e importante realizar como primera
medida un mantenimiento de las redes de conduccién de agua potable y negra con el
fin de sellar la totalidad de las fugas presentes en el drea de estudio y asi evitar el
debilitamiento de los depdsitos superficiales presentes en el talud por la accién del
agua.

Posteriormente se debe realizar un retiro de los materiales superficiales de la ladera,
entre los que se encuentran, el retiro de la cobertura vegetal y de los elementos como
ruinas y escombros (Desmonte y Limpieza) y el retiro del estrato de relleno
heterogéneo perfilando el talud a una pendiente de 30°.

Una vez realizado el descargue de material se debe dar inicio a la construccién del
muro pantalla en concreto reforzado y su respectivo sistema de anclaje, con las
caracteristicas establecidas en el disefio que se realizard mds adelante.

Por otro lado para el control de las aguas superficiales y sub superficiales presentes
en le talud se deben construir las siguientes obras:

En la parte alta del talud perfilado se contempla la construccién de un canal en
concreto de 3000 PSI reforzado con acero de 4.200 Kg/crnz, con la geometria y
ubicacion del establecida en los planos. Se deben hacer juntas constructivas cada
3,0 m, estas deben ser impermeabilizadas con una masilla platica bituminosa o
similar, con el fin de evitar cualquier tipo de infiltracién en el terreno.

33



P
DINAMICA
o

[0

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. GEODINAMICA INGENIERIA LTDA
DPAE-FOPAE

ESTUDIO DE ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL SITIO CRITICO No. 7. LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE. BARRIO LAS COLINAS

En la parte baja del talud se deben construir drenes horizontales en tuberia de drenaje
PVC de 3” de didmetro envuelta en geotextil PAVCO NT-1400 o similar; estos deben
tener una longitud de 8,0 m, una inclinacién de 20° y deben estar distribuidos cada
3,0 m desde el inicio del muro de contencidn existente hasta el final del muro pantalla
proyectado. Adicionalmente junto con la construccion del muro pantalla se debe
construir un medio filtrante en su espalda, el cual entregard las aguas captadas al final
del muro en la cuneta de la via Transversal 16C.

Finalmente se debe realizar la empradizacion del talud perfilado con cespedén, para
evitar los dafios causados por los efectos del intemperismo.

A continuacién se describe el disefio del muro pantalla en concreto reforzado.
2.5.1.1. Muro Pantalla en concreto reforzado anclado al macizo rocoso

Con el fin de proporcionar un confinamiento a los depdsitos superficiales presentes
en el talud se proyect6 la construccién de un muro pantalla en concreto reforzado, el
cual tendrd una altura de 5,90 m, este serd construido con concreto de 3000 PSI y
acero de refuerzo de 4.200 Kg/cmz.

> Analisis

Para el disefio del muro pantalla se considerd el modelo geotécnico utilizado en el
numeral 2.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD, realizando los cambios
correspondientes a la ubicacion de las obras, para lo cual se tuvieron en cuenta dos
materiales adicionales: El primero correspondiente al relleno para estructuras el
cual tiene un peso unitario de 2,0 Ton/m3, una cohesion de 1,0 Ton/m> y un dngulo
de friccién de 30,0° y el segundo correspondiente al muro pantalla en concreto, el
cual presenta un peso unitario de 2,4 Ton/m> , una cohesion de 2.000 Ton/m’ y un
angulo de friccién de 45,0°.

Las dimensiones del muro pantalla obedecieron principalmente a la altura
requerida para alcanzar a los depdsitos superficiales de la ladera, se considero una
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zarpa minima de 0,70 m, con el fin de no afectar la via existente ni de generar
cortes en roca.

El andlisis realizado considerd la ocurrencia de un sismo con un coeficiente de
aceleracién Am de 0,24g segiin la microzonificacién sismica de Bogotd® para la
Zona I Cerros y la ausencia de excesos de agua en el talud con el fin de tener en
cuenta las obras de drenaje proyectadas; se obtuvo un factor de seguridad de 2.8, el
cual indica que el talud se torna estable con las obras proyectadas.

El andlisis realizado indica que el muro de contencién debe soportar una carga de
6,4 Ton/m, tal como se puede observar en el diagrama de cuerpo libre de la dobela
critica calculada por el método de Janbu, que se encuentra en el Anexo F
Memorias.

Con base en estas solicitaciones se realizé el disefio estructural del muro pantalla
proyectado.

» Diseiio muro pantalla

Una vez establecidas las solicitaciones del muro pantalla y considerando la
magnitud de la carga del talud se ubicaron tendones de anclaje cada 3,0 m en la
horizontal y cada 2,95 m en la vertical, quedando parejas de anclajes cada 3,0 m a
lo largo del édrea a proteger.

Posteriormente con la distribucién establecida, se calcularon las cargas que deben
soportar los anclajes, y con la utilizacién de un factor de seguridad de 2,0 se
disefiaron los tendones de anclaje utilizando dos métodos:

Microzonificacién Sismica de Santa fe de Bogotd, Convenio Interadministrativo 01-93,
INGEOMINAS - Universidad de los Andes.
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El primero el utilizado en Foundation Analysis and Design, Chapter 13 Sheet Pile:
Cantilevered and Anchored, Pag 725°, con el que se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tendones de anclaje de conformados por tres torones de %2” de didmetro cada uno
en acero de 18,900 Kg/cm2 embebidos en una perforacién de 3” de didmetro y
adherida a la roca sana en una longitud de 7,0 m de longitud mediante una lechada
de mortero, la inclinacion de estos debe ser de 20°; la resistencia del concreto del
muro (%e 210 Kg/c:m2 y la resistencia del acero de refuerzo de este es de 4200
Kg/cm®.

El segundo método corresponde al utilizado en Land Slides investigation and
Mitigation®, esfuerzo permisible en anclajes con cemento, Pag. 485, con el cual se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tendones de anclaje de conformados por tres tirones de ¥2” de didmetro cada uno
en acero de 18,900 Kg/cm® embebidos en una perforacién de 3” de didmetro y
adherida a la roca sana en una longitud de 5,1 m mediante una lechada de mortero
la inclinacién de estos debe ser de 20°, la resistencia del concreto del muro de 210
Kg/cm? y la resistencia del acero de refuerzo de este de 4.200 Kg/cm®.

Con el fin de estar por el lado de la seguridad se utilizardn los valores obtenidos
por el primer método de disefio ya que son mayores que los obtenidos por el
segundo método.

El disefio estructural del muro pantalla se puede observar en el Anexo F del
presente informe. El tensionamiento de los anclajes debe ser realizado en dos
etapas:

La primera corresponde a la fundida de la zarpa del muro y de parte de cuerpo de
este, hasta una altura de 3,0 m, una vez este concreto haya adquirido una

> Joseph E. Bowles, Foundation Analysis and Design, Fifth Edition 1996, Chapter 13 Sheet Pile:
Cantilevered and Anchored.
% Land Slides Investigation and Mitigation. A. Perth Turner — Robert Schuster.
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resistencia minima (10 dias) se puede proceder al tensionamiento de la primera fila
de tendones de anclaje.

Posteriormente se debe dar inicio a la fundida del segundo tramo de muro; diez
dias después de fundido el muro y antes del segundo tensionamiento, se procede a
colocar el relleno para estructuras, por lo cual se debe apuntalar el segundo tramo
hasta que el tensionamiento se finalice.

En el Anexo F se pueden observar los calculos realizados por cada uno de los dos
métodos de disefio utilizados y los procesos seguidos durante el disefio, al igual
que el disefio estructural del muro pantalla; igualmente en el Anexo F Planos se
pueden observar los respectivos planos constructivos de la alternativa
seleccionada.

Por otro lado con el fin de eliminar la infiltracién de agua en las viviendas de la
parte inferior del talud (Al costado izquierdo de la Transversal 16C) es necesaria la
intervencidn y reparacion de las redes de conduccidén de aguas negras presentes
sobre la via, las cuales presentan fugas, especialmente en la caja de inspecciéon
existente en el costado sur del talud, al comienzo del muro de contencién en
concreto reforzado.

2.6. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO.

Las cantidades de obra de la alternativa seleccionada fueron calculadas con base en
los planos de construccion que se encuentra en el Anexo D. Asi mismo los precios de
los items establecidos para la construccién fueron establecidos con base en los
precios del mercado. Estas cantidades junto con el presupuesto de obra y los andlisis
de precios unitarios se pueden observar en el Anexo E.

Para garantizar durante todas las etapas de la construccion la seguridad de los
trabajadores de la obra, de los habitantes e infraestructura del sector, el constructor
del proyecto debe cumplir con las especificaciones de seguridad vial, manejo de
trafico, seguridad industrial, higiene y reglamento interno de trabajo establecidos por
la legislacién nacional.
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El valor correspondiente a la sefializaciéon del proyecto, salud ocupacional y
seguridad industrial se encuentra incluido dentro de valor del AIU.

2.7. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

2.7.1. Desmonte y limpieza

2.7.1.1. Generalidades

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las dreas que
ocupardn las obras del proyecto, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza,
bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de tocones, raices, escombros y
basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacién y su
superficie resulte apta para iniciar los demads trabajos.

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

2.7.1.2. Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desmonte y limpieza debera
ser compatible con los procedimientos de ejecucién adoptados y requiere la
aprobacion 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
la especificacion.
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2.7.1.3. Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de desmonte y limpieza deberdn efectuarse en todas las zonas sefialadas
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.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los drboles que deban
permanecer en su lugar, se procurard que los arboles que han de derribarse caigan en
el centro de la zona objeto de limpieza, trocedndolos por su copa y tronco
progresivamente, cuando asi lo exija el Interventor.

En las dreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencién o
drenaje, los tocones, raices y demds materiales inconvenientes a juicio del
Interventor, deberdn eliminarse hasta una profundidad no menor de treinta
centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo con
las necesidades del proyecto.

» Remocion y disposicion de materiales

Los materiales provenientes del desmonte y la limpieza deberdn ser retirados del
lugar de los trabajos y transportados y depositados en lugares autorizados para tal fin
o sefialados por el Interventor.

Por ningiin motivo se permitird que los materiales de desecho se incorporen en los
terraplenes, ni disponerlos a la vista, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios
ambientales.

Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacién vuelve a crecer por
motivos imputables al Constructor, éste deberd efectuar una nueva limpieza, a su
costa, antes de realizar la operacion constructiva subsiguiente.
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2.7.1.4. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el
Constructor.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que la disposicién de los materiales obtenidos de los trabajos de
desmonte y limpieza se ajusten a las exigencias de la presente especificacién y todas
las disposiciones legales vigentes.

- Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificacion.
- Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar

que sean dafiados.

El Constructor aplicard las acciones y los procedimientos constructivos
recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y
las disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales, y el Interventor velard por su cumplimiento.

2.7.1.5. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La actividad de desmonte y limpieza se considerard terminada cuando la zona quede
despejada para permitir que se continde con las siguientes actividades de la
construccion.
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2.7.1.6. Medida

La unidad de medida del drea desmontada y limpiada serd el m?, en su proyeccién
horizontal, aproximada al décimo de metro cuadrado, de drea limpiada y desmontada
satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o indicadas por el
Interventor.

2.7.1.7. Forma de pago

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena
satisfaccion por el Interventor.

El precio deberd cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y
compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de manera
uniforme en los sitios aprobados por el Interventor. El precio unitario deberd cubrir,
ademds, el cargue, transporte y descargue y debida disposicion de estos materiales,
asi como la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la ejecucioén de los
trabajos y la obtencion de todos los permisos requeridos.

El pago por concepto de desmonte y limpieza se hard independientemente del
correspondiente a la excavacion en los mismos sitios, ain cuando los dos trabajos se
ejecuten en una sola operacion.

2.7.1.8. item de pago

2.7.1. Desmonte y limpieza Metro cuadrado (m?)
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2.7.2. Excavaciones varias

2.7.2.1. Descripcion

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para la fundacion de las estructuras,
del proyecto de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los
planos u ordenados por el Interventor. Comprende, ademds, la construcciéon de
encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere necesario para la
ejecucion de los trabajos, asi como el retiro subsiguiente de encofrados y ataguias.
Incluye, también, la remocién, transporte y disposicién de todo material que se
encuentre dentro de los limites de las excavaciones, asi como el retiro transporte y
disposicion de los materiales inestables pertenecientes al deslizamiento que requieran
de su retiro segin los lineamientos del proyecto y el perfilado de los taludes
intervenidos segin los lineamientos, pendientes y cotas establecidas en los planos o
por el Interventor.

2.7.2.2. Materiales

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados vy
necesarios para la ejecucion de rellenos, deberdn ser almacenados por el Constructor
para aprovecharlos en la construccién de los rellenos, segin lo determine el
Interventor. Dichos materiales no se podran desechar ni retirar de la zona de la obra
para fines distintos a ésta, sin la aprobacién previa del Interventor.

Los materiales de las excavaciones varias que no sean utilizables, deberdn ser
dispuestos de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las
instrucciones del Interventor, en zonas aprobadas por éste.

2.7.2.3. Equipo

El Constructor propondrd, a consideracion del Interventor, los equipos mads
apropiados para las operaciones por realizar, los cuales no deberdn producir dafios
innecesarios en vecindades o en la zona de los trabajos; y deberdn garantizar el
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avance fisico segin el programa de trabajo, permitiendo el correcto desarrollo de las
etapas constructivas siguientes.

2.7.2.4. Ejecucion de los trabajos

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo
de cualquier excavaciéon, para que se efectien todas las medidas y secciones
necesarias y se fije la localizacién de la estructura en el terreno original, segtn el tipo
de estructura de que se trate.

Antes de comenzar los trabajos de excavacion, se deberdn haber completado los
trabajos previos de desmonte y limpieza, de conformidad con lo que resulte aplicable
en las presentes especificaciones.

Si dentro de los limites de la excavacion se encuentran estructuras, cimientos antiguos
u otros obsticulos, éstos deberdn ser retirados por el Constructor, quien no tendré
derecho a compensacién adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione
la remocion y/o retiro de tales obstrucciones.

Las excavaciones se deberdn adelantar de acuerdo con los planos de construccion.
Las cotas de fundacién indicadas en ellos se consideran aproximadas debido a que la
exploraciéon realizada solo contempla el establecimiento promedio de las
caracteristicas de los materiales presentes en terreno y, por lo tanto, el Interventor
podrd ordenar que se efectien todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacidn, para obtener una cimentacion satisfactoria.

Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberdn comprender
labores previas, tales como el desvio de corrientes de agua o la construcciéon de
cauces provisionales u otras que contemplen los planos del proyecto.

Toda excavacién que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo de los
trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberd entibarse de manera satisfactoria para el Interventor. Los
entibados deberan ser retirados antes de rellenar las excavaciones.
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» Excavaciones para filtros

Las excavaciones para la construccidon de filtros, descoles, zanjas y obras similares se
deberdn efectuar hasta la profundidad que se requiera y de conformidad con las
dimensiones, pendientes y detalles que indiquen los planos del proyecto o determine
el Interventor. Las paredes de las excavaciones deberdn ser verticales y su fondo
deberd ser conformado, a efecto de que quede una superficie firme y uniforme en toda
su longitud.

» Excavaciones para gaviones

Las excavaciones para la fundacién de gaviones, se deberan realizar de conformidad
con las dimensiones y detalles sefialados en los planos o determinados por el
Interventor.

Cuando la cimentacién deba asentarse sobre una superficie excavada que no sea roca,
el Constructor deberd tener especial cuidado para no perturbar el fondo de la
excavacion, tomando la precaucién adicional de no remover el material del fondo de
la excavacion hasta la cota de cimentacion prevista, sino en el instante en que se
encuentre debidamente preparado para colocar el cimiento.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacion se deberd ejecutar de tal forma,
que la roca sé6lida quede expuesta y preparada en lechos horizontales o dentados para
recibir el gavidon, debiendo ser removidos todos los fragmentos de roca suelta o
desintegrada, asi como los estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden
expuestas, deberan ser limpiadas y rellenadas con concreto o mortero.

» Excavaciones para remocion de derrumbes y/o descargue de taludes

Las excavaciones para remocion de derrumbes o descargue de taludes se deslizaran
siguiendo las dimensiones y limites establecidas en los planos, adicionalmente la
excavacion se realizard hasta encontrar material estable y dejando escalones de 1.0 m
tal como lo muestran los planos del proyecto y con el fin de evitar la generacién de
superficies de falla futuras.
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» Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto

Los lugares para cimentaciones se deberdn excavar conforme las lineas de pago
indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor, para permitir la construccién
de las mismas a todo su ancho y longitud y dejando un fondo con una superficie plana
y horizontal.

2.7.2.5. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la
ejecucion de los trabajos.
- Comprobar el estado del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
Constructor.

Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.

Verificar alineamiento, perfil y secciones de las dreas excavadas.

Comprobar la lisura y firmeza del fondo de las excavaciones.

Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la
presente especificacion.

2.7.2.6. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dard por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccion de la
excavacion estén de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.
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En ningin punto, la excavacion realizada podra variar con respecto a la autorizada
por el Interventor en mds de tres centimetros (3 cm) en cota, ni en mas de cinco
centimetros (5 cm) en la localizacién en planta.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberdn ser
corregidas por el Constructor, a su costa, a plena satisfaccién del Interventor.

2.7.2.7. Medida

La unidad de medida de las excavaciones varias serd el metro cubico (rn3),
aproximado al metro cuibico completo, de material excavado en su posicion original,
determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los planos y en esta
especificacion o autorizadas por el Interventor.

En excavaciones para estructuras y filtros, toda medida se hard con base en caras
verticales a partir de los bordes autorizados de la excavacién. Las excavaciones
efectuadas por fuera de estos limites y los volimenes adicionales causados por
desprendimientos, derrumbes, hundimientos, sedimentaciones o rellenos debidos a
causas naturales, descuido o negligencia del Constructor, no se medirdn y su
correccidn correrd por cuenta de éste, a plena satisfaccion del Interventor.

La medida de la excavacion para fundacién de gaviones, asi como para la ejecucion
de descoles, zanjas y similares, se hard con base en secciones transversales, tomadas
antes y después de realizar el trabajo respectivo. No se incluirdn en la medida las
excavaciones realizadas por fuera de las lineas del proyecto o de las autorizadas por
el Interventor.

2.7.2.8. Forma de pago

El trabajo de excavaciones varias se pagard al precio unitario de contrato, por toda
obra ejecutada de acuerdo con el proyecto, la presente especificaciéon y las
instrucciones del Interventor, para la respectiva clase de excavacion, ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.
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El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de la excavacion,
eventual perforacién y voladura, remocidn, cargue, transporte y descargue de todos
los materiales excavados en las zonas de utilizacién o desecho, asi como su correcta
disposicion en estas dltimas. También, deberd cubrir los costos de todas las obras
provisionales y complementarias, tales como la construccién de accesos, andamios,
entibados y desagiies; y los equipos, bombeos, transportes, mano de obra, limpieza
final de la zona de construccién y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

En el caso de que los trabajos afecten una via en la cual exista transito automotor, el
precio unitario deberd incluir, ademds, los costos de sefializacion preventiva de la via
y el control del transito durante la ejecucion de los trabajos.

2.7.2.9. Item de pago
2.7.2.A. Excavaciones varias sin clasificar en material comun Metro ciibico (m®)
2.7.2.B. Excavaciones varias sin clasificar en roca en seco Metro ciibico (m®)

2.7.3. Sub drenes con geotextil.

2.7.3.1. Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte y colocacién de geotextil para la
construccién de filtros para subdrenaje compuestos por geotextil y material drenante
(EI cual esta contemplado por la especificaciéon 2.7.4.B. Capa filtrante), en los sitios
seflalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor. Esta
especificacion se basa en la supervivencia de los geotextiles frente a los esfuerzos de
instalacion.
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2.7.3.2. Materiales

Esta especificacion es aplicable a la colocacién de un geotextil contra el suelo para
permitir el paso del agua a largo plazo dentro del sistema de drenaje subsuperficial,
reteniendo el suelo adyacente. La funcién principal del geotextil en esta aplicacion es
la filtracion. Las propiedades del geotextil para filtracion estdn en funcion de la
gradacion del suelo del sitio y de las condiciones hidrdulicas del mismo.

> Geotextil

Se usardn geotextiles elaborados con fibras sintéticas, del tipo No Tejidos. El
geotextil escogido en el disefio deberd tener capacidad para dejar pasar el agua,
reteniendo el suelo del sitio. El geotextil a utilizar deberd presentar los siguientes
requerimientos de propiedades mecanicas, hidraulicas y de filtracion.

o Requerimientos de propiedades mecanicas

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los requerimientos de
supervivencia y de las condiciones y procedimientos de instalacién. Las propiedades
corresponden a condiciones normales de instalacion.

Tabla 2.5. Requerimientos minimos de propiedades mecanicas del geotextil

NORMA Valor Minimo Valor Minimo Promedio
PROPIEDAD DE Promedio por Rollo por Rollo
ENSAYO (VMPR)? (VMPR)?
(Elongacién medida segtin ensayo Elongacion Elongacion
INV E-901) >50%" <50%%
Resistencia a la tension (Grab) INV E-901 700 N 1100 N
Resistencia al punzonamiento INV E-902 250 N 400 N
Resistencia al rasgado trapezoidal INV E-903 250 N 250 N¥
gii;st;enma al Estallido (Mullen INV E-904 1300 KPa 2700 KPa

(1) Los valores numéricos de la Tabla corresponden al valor minimo promedio por
rollo (VMPR). El valor minimo promedio por rollo, es el valor minimo de los
resultados de un muestreo de ensayos de un proceso para dar conformidad a un lote

48



P
DINAMICA
o

[0

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. GEODINAMICA INGENIERIA LTDA
DPAE-FOPAE

ESTUDIO DE ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL SITIO CRITICO No. 7. LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE. BARRIO LAS COLINAS

que estd bajo comprobacion, el promedio de los resultados correspondientes de los
ensayos practicados a cualquier rollo del lote que se estd analizando, debe ser mayor
o igual al valor presentado en esta especificacion y corresponde a la traduccion del
nombre en Ingles “Minimun Average Roll Value (MARYV)”. Desde el punto de vista
del productor, corresponde al valor promedio del lote menos dos (2) veces la
desviacidn estdndar de los valores de la produccién.

(2) La elongaciéon < 50% hace referencia a los geotextiles tejidos, medida segiin
ensayo INV E-901.

(3) La elongacioén > 50% hace referencia a los geotextiles no tejidos, medida segtn
ensayo INV E-901.

(4) El valor (VMPR) para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles
tejidos monofilamento es de 250 N.

o Requerimientos de propiedades hidraulicas y de filtracion

Tabla 2.6. Requerimientos minimos de propiedades hidraulicas del geotextil

Valor Minimo Promedio por Rollo
NORMA (VMPR)
PROPIEDAD DE ENSAYO Porcentaje de suelo pasa Tamiz No. 200 (0.075 mm)®
<15 15a50 >50
Permitividad INV E-905 055" 025" 0.1s"
Tamafio de Abertura 0.43 mm 0.25 mm 0.22 mm
Aparente'® INV E-907 (Tamiz 40) (Tamiz 60) (Tamiz 70)
Estabilidad Ultravioleta INV E-910 50% después de 500 horas de exposicién

(5) El porcentaje de suelo que pasa el tamiz No. 200 corresponde a la fraccion de la
granulometria (INV E-123) del suelo aguas arriba del geotextil.

(6) Los valores del Tamaino de Abertura Aparente (TAA) representan el valor
maximo promedio por rollo. Para suelos cohesivos con un indice de plasticidad
mayor a 7, el valor maximo promedio por rollo de Tamafio de Abertura Aparente es
0.30 mm.
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2.7.3.3. Equipo

Se deberd disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil, también para
colocar y compactar el suelo que cubriré el filtro o subdren.

2.7.3.4. Ejecucion de los trabajos

El Interventor exigird al Constructor que los trabajos se efectien con una adecuada
programacion entre las actividades de apertura de la excavacion y de construccion del
subdren, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo posible para evitar
que el material in-situ alrededor de la excavacion pierda sus condiciones iniciales.
Serad responsabilidad del Constructor la colocaciéon de elementos de sefializacion
preventiva en la zona de los trabajos, la cual deberd ser visible durante las
veinticuatro (24) horas del dia.

La construccion del subdren debe estar coordinada con las actividades de relleno para
estructuras y construccion del muro de gaviones.

» Preparacion del terreno

La construccién del subdren sélo serd autorizada por el Interventor cuando la
excavacion haya sido terminada, de acuerdo con las dimensiones, las pendientes, las
cotas y las rasantes indicadas en los planos del proyecto o las ordenadas por el
Interventor.

» Condiciones normales de instalacion del geotextil

El geotextil se deberd colocar cubriendo totalmente la parte inferior y las paredes
laterales de la excavacidn, evitando las arrugas del geotextil, acomodandolo para
asegurar un buen contacto con la excavacién y dejando por encima la cantidad de
geotextil suficiente para que, una vez se acomode el material drenante, se cubra en su
totalidad con un traslapo de 0.30 m como minimo o mediante la realizacién de
costura industrial.
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No se permitird que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a (3)
dias.

> Colocacion del material drenante

El material drenante, se colocard dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado
por el Interventor y empleando un método que no dé lugar a dafios en el geotextil o en
las paredes de la excavacion.

Para las condiciones normales de instalacion, la altura maxima de caida del material
no debera exceder un (1) metro.

El relleno se llevard a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada por el
Interventor.

» Cobertura del subdren

Completado el relleno del filtro con material drenante, éste se cubrird totalmente con
el geotextil por medio de traslapos. El geotextil se cubrird inmediatamente con un
material que cumpla las caracteristicas de subbase granular, colocado y compactado
en capas sucesivas, hasta la altura requerida en los planos o la ordenada por el
Interventor. La compactacion del material de cobertura deberd cumplir el 95% del
proctor modificado.

2.7.3.5. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Constructor.
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- Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes sefialadas en
los planos o las ordenadas por él, antes de autorizar la construccién del filtro.

- Vigilar la regularidad en la produccién o suministro de los agregados durante el
periodo de ejecucion de la obra.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la elaboracion y
colocacién de los agregados, la colocacion del geotextil y la colocacion de la capa de

sello de filtro.

- Supervisar la correcta disposicion de los materiales en los sitios definidos para este
fin.

- Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la
presente especificacion.

- Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacién del
fabricante, el nimero del lote y la referencia del producto.

- Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan
los empaques que los protejan de la acciéon de los rayos ultravioleta, agua, barro,
polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.

- Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a satisfaccion.

- Supervisar la correcta disposicion de los materiales en los sitios definidos para este
fin.

2.7.3.6. Calidad del geotextil

El geotextil debera satisfacer las exigencias indicadas en la presente especificacion.

2.7.3.7. Calidad del producto terminado

El Interventor aceptard el trabajo realizado donde las dimensiones y los lineamientos
se ajusten a los requerimientos del proyecto y cuyos materiales y procedimientos de
ejecucion se realicen segun lo prescrito en esta especificacion.
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2.7.3.8. Medida

> Geotextil

La unidad de medida del geotextil serd el metro cuadrado (m?), aproximado al décimo
del metro cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planos
y esta especificacidn, sin incluir traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.

2.7.3.9. Forma de pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de
acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccién por el
Interventor. Tanto el material filtrante como el de cobertura serdn contemplados por
las especificaciones 2.7.4.A. y 2.7.4.B. respectivamente.

2.7.3.10. item de pago

2.7.3. Geotextil Metro cuadrado (mz)

2.7.4. Rellenos para estructuras

2.74.1. Generalidades

Este trabajo consiste en la colocaciéon en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacién y compactacién de los materiales adecuados provenientes de la misma
excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de las estructuras
propuestas en el proyecto, previa la ejecucion de las obras de excavaciones varias,
drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas por el Interventor.

Incluye, ademds, la construccién de capas filtrantes por detrds de los, muros de
contencién y otras obras, en los sitios y con las dimensiones sefialados en los planos
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del proyecto o indicados por el Interventor, en aquellos casos en los cuales dichas
operaciones no formen parte de otra actividad o estén contempladas por otra
especificacion.

2.7.4.2. Materiales

Todos los materiales que se empleen en la construccidn del relleno deberan provenir
de las excavaciones de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas;
deberdn estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgdnica, raices y otros
elementos perjudiciales. Su empleo deberd ser autorizado por el Interventor, quien de
ninguna manera permitird la construccion del relleno con materiales de caracteristicas
expansivas.

Los materiales que se empleen en la construccién del relleno deberan cumplir los
requisitos indicados en la tabla siguiente.

Tabla 2.7.  Requisitos de los materiales de relleno

Suelos Seleccionados
Tamaifio maximo 75 mm
Pasa tamiz de 75 um (No.200) <25% en peso
C.B.R. de laboratorio >10
Expansion en prueba C.B.R. 0%
Contenido de materia

organica 0%
Limite liquido <30
Indice plastico <10

El tamafio méximo y el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um. (No.200) se
determinardn mediante el ensayo de granulometria seglin norma de ensayo INV E-
123, el C.B.R. y la expansidn, de acuerdo con lo indicado en la norma de ensayo INV
E-148; el contenido de materia orgdnica, segtn lo establecido en la norma INV E-
121; y el limite liquido y el indice plastico conforme lo establecen las normas INV E-
125 y E-126, respectivamente.

Los valores de C.B.R. indicados en la Tabla anterior corresponden a los medidos a
una densidad minima del 95 % de la densidad 6ptima de compactacién. Cada una de
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las capas del relleno deberé estar compactada a una densidad minima del 95 % del la
densidad obtenida mediante el ensayo de proctor modificado, se deben realizar
controles de densidad por parte del contratista cada 50 m’ compactados, los tramos o
capas que no cumplan deben ser recompactadas, con el fin de garantizar la densidad
minima especificada.

Para la construccion de las capas filtrantes, el material granular deberd cumplir con
alguna de las granulometrias que se indican a continuacion.

Tabla 2.8. Granulometria material filtrante

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal | Alterno RE-1 RE-2 RE-3
150 mm 6" 100 - -
100 mm 4" 90 - 100 - -

75 mm 3" 80 - 100 100 -
50 mm 2" 70 - 95 - 100
25.0 mm 1" 60 - 80 91-97 | 70-90
12.5 mm 12" 40 - 70 - 55-80

9.5 mm 3/8” - 79 -90 -
4.75 mm N° 4 10-20 66-80 | 35-65
2.00 mm N° 10 0 - 25-50
6.00 um N° 30 - 0-40 15-30
150 pm N° 100 - 0-8 0-3
75 um N° 200 - - 0-2

2.7.4.3. Equipo

Los equipos de extensién, humedecimiento y compactacion de los rellenos para
estructuras deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucion de los trabajos de
acuerdo con los exigencias de la presente especificacion.

2.7.4.4. Ejecucion de los trabajos

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo
de la ejecucién de los rellenos, para que éste realice los trabajos topogréaficos
necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentacidn, las caracteristicas de los
materiales por emplear y los lugares donde ellos serdn colocados.
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Antes de iniciar los trabajos, las estructuras contra las cuales se colocardn los
rellenos, deberdn contar con la aprobacidén del Interventor.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sélo se
permitird su colocacién después de catorce (14) dias de fundido el concreto o hasta
que la resistencia de éste alcance el doble del valor del esfuerzo de trabajo impuesto
por la carga diseno.

Los rellenos para alcantarillas de tuberia podran ser iniciados inmediatamente
después de que el mortero de la junta haya endurecido lo suficiente para que no sufra
ninguin dafio a causa de estos trabajos.

Siempre que el relleno se haya de asentar sobre un terreno en el que existan corrientes
de agua superficial o subterrdnea, previamente se deberdn desviar las primeras y
captar y conducir las tltimas fuera del drea donde se vaya a construir el relleno.

Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado por
el Constructor, a su costa.

» Preparacion de la superficie base de los rellenos

El terreno base del relleno deberd estar libre de vegetacion, tierra orgdnica, materiales
de desecho de construccién u otros materiales objetables, y deberd ser preparado de
acuerdo con las dimensiones sefialadas en los planos del proyecto.

» Extension y compactacion del material

Los materiales de relleno se extenderdn en capas sensiblemente horizontales y de
espesor uniforme, el cual deberd ser lo suficientemente reducido para que, con los
medios disponibles, se obtenga el grado de compactacién exigido.
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Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactacion para
las capas sélo se aplicardn una vez que se haya obtenido un espesor de un metro
(1.0m) de material relativamente seco.

Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberd tener
la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuacién de las aguas
superficiales sin peligro de erosion.

Una vez extendida la capa, se procederd a su humedecimiento, si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinard en la obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, el Constructor deberd tomar las medidas adecuadas, pudiendo
proceder a la desecacién por aireacion o a la adiciéon y mezcla de materiales secos o
sustancias apropiadas, como cal viva. En este tltimo caso, deberd adoptar todas las
precauciones que se requieran para garantizar la integridad fisica de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procederd a la compactacién mecdnica de la capa.
En dreas inaccesibles a los equipos mecdnicos, se autorizard el empleo de
compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del
resto de la capa. La compactacion se deberd continuar hasta lograr las densidades
exigidas en la presente especificacion.

La construccién de los rellenos se deberd hacer con el cuidado necesario para evitar
presiones y dafios a las estructuras.

» Capas filtrantes

Cuando se contemple la colocacién de capas filtrantes detrds las estructuras, ellas se
deberdn colocar y compactar antes o simultdneamente con los demds materiales de
relleno, tomando la precaucién de que éstos no contaminen a aquéllos.
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» Acabado

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la tdltima capa deberd estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de
aguas lluvias sin peligro de erosion.

» Limitaciones en la ejecucion

Los rellenos para estructuras sélo se llevardn a cabo cuando no haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea
inferior a dos grados Celsius (2°C).

2.7.4.5. Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

- Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en la
presente especificacion.

- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

- Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizard en el
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo

aprobado.

- Controlar que la ejecucién del relleno contra cualquier parte de una estructura,
solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia especificada.
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- Medir los volimenes de relleno y material filtrante colocados por el Constructor en
acuerdo a la presente especificacion.

2.7.4.6. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

> Calidad de los materiales

La calidad de los materiales de relleno se establecerd de conformidad con los ensayos
indicados en la presente especificacion.

» Calidad del producto terminado

Los taludes terminados no deberdn acusar irregularidades a la vista.

La cota de cualquier punto de relleno, no deberd variar més de treinta milimetros (30
mm) de la proyectada.

En las obras concluidas no se admitird ninguna irregularidad que impida el normal
escurrimiento de las aguas superficiales.

En adicion a lo anterior, el Interventor deberd adelantar las siguientes
comprobaciones:

» Compactacion

Los niveles de densidad por alcanzar en las diversas capas del relleno son los mismos
que se indican en el aparte Materiales de estas especificaciones.

La compactacién de las capas filtrantes se considerard satisfactoria cuando ellas
presenten una estanqueidad similar a la del relleno adjunto.
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2.7.4.7. Medida

La unidad de medida para los volimenes de rellenos y capas filtrantes serd el metro
cubico (m3 ), aproximado al metro cibico completo, de material compactado,
aceptado por el Interventor, en su posicion final.

Los volimenes serdn determinados por el método de dreas promedias de secciones
transversales del proyecto localizado, en su posicién final, verificadas por el
Interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos.

No habrd medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por fuera de las lineas del
proyecto o de las establecidas por el Interventor, efectuados por el Constructor, ya sea
por negligencia o por conveniencia para la operacion de sus equipos.

Tampoco se medirdn los rellenos y capas filtrantes que haga el Constructor en sus
caminos de construccion y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.

2.74.8. Forma de pago

El trabajo de rellenos para estructuras se pagard al precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el Interventor.

Todo relleno con material filtrante se pagaré al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de construccién o
adecuacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion,
preparacién y suministro de los materiales, asi como su cargue, transportes,
descargue, almacenamiento, colocacién, humedecimiento o secamiento,
compactacion y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcciéon de
los rellenos para estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos del
proyecto, esta especificacion y las instrucciones del Interventor.
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El precio unitario deberd incluir, ademds, los costos de sefializacién preventiva de la
via y ordenamiento del trdnsito automotor durante el periodo de ejecucién de los
trabajos.

Los costos por concepto de preparaciéon de las superficies sobre las cuales se
construirdn los rellenos y capas filtrantes, se reconocerdn de acuerdo la especificacion
“Excavaciones Varias”.

2.7.4.9. item de pago
2.7.4.A. Rellenos para estructuras Metro cubico (m3 )
2.7.4.B. Capa filtrante Metro cubico (m3 )

2.7.5. Tuberia de drenaje D=65mm.

2.7.5.1. Materiales

> Material Drenante

El suministro, colocacién y compactacién de la capa filtrante se regird por medio de
la especificacion particular de relleno para estructuras (Material filtrante).

» Tuberia drenaje

La tuberia perforada de drenaje debe estar protegida con Geotextil no tejido
punzonado por agujas.
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2.7.5.2. Ejecucion de los Trabajos

La ejecucién de los trabajos se debe ceiiir a las especificaciones establecidas por el
proveedor.

2.7.5.3. Forma de Pago

La forma de pago incluye el suministro e instalacion de la tuberia. Los costos por
concepto de preparacion de las superficies sobre las cuales se construirdn las capas
filtrantes y/o filtros, se reconoceran de acuerdo con la especificaciéon “Excavaciones
Varias”.

2.7.5.4. item de Pago

2.7.5. Tuberia de drenaje D=65 mm Metro lineal (m)

2.7.6. Canal de concreto de 3000 PSI.

2.7.6.1. Descripcion

Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno, colocaciéon de formaleta y
fundida en concreto de los canales del proyecto de acuerdo con las formas y
dimensiones sefialadas en los planos.

2.7.6.2. Materiales

» Concreto

El concreto tendra una resistencia de 3000 Psi, a los 28 dias.
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» Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

Con el fin de acondicionar el terreno para la construccion del canal se debe utilizar un
material granular seleccionado con el espesor indicado en los planos del proyecto,
este debe tener las caracteristicas del relleno para estructuras Especificacion 2.7.4.

> Acero de refuerzo

Se debe colocar el acero de refuerzo cumpliendo la resistencia y geometria
especificadas en los planos del proyecto, adicionalmente el suministro y la colocacién
del acero de refuerzo deberd cumplir y serd pagado con base en la especificacion
Acero de Refuerzo.

» Sellante para juntas

Para el sello de las juntas se empleard material asféltico o premoldeado, cuyas
caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y
M-30.

2.7.6.3. Ejecucion de los trabajos

> Cimentacion del canal

El Constructor deberd cimentar el canal, de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas indicadas en los planos.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podrdn incluir la
excavacion, cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales no
utilizables, asi como la conformacién de los utilizables y el suministro, colocaciéon y
compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio del Interventor,
para obtener la seccidn tipica prevista.
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» Colocacion de formaletas

Acondicionado el suelo de cimentacién de los canales, el Constructor instalara las
formaletas de manera que garantice que los canales queden construidos con las
secciones y espesores seialados en los planos u ordenados por el Interventor.

> Elaboracion del concreto

El Constructor deberd obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto,
elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, siguiendo los
requisitos de la Especificacion 2.7.9. Concreto.

» Construccion del canal

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre sobre el
terreno, se procederd a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior del
canal y avanzando en sentido ascendente del mismo y verificando que su espesor sea,
como minimo, el sefialado en los planos.

Durante la construccion, se deberdn dejar juntas a no mas de tres (3) metros. Sus
bordes serdn verticales y normales, al alineamiento del canal. Las juntas se han de
dejar selladas con el producto asféltico.

El Constructor deberd nivelar cuidadosamente las superficies para que el canal quede
con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequenas
deficiencias superficiales deberd corregirlas mediante la aplicaciéon de un mortero de
cemento de un tipo aprobado por el Interventor.

2.7.6.4. Controles

El Interventor deberd exigir que los el terreno queden correctamente acondicionado,
antes de colocar la formaleta y verter el concreto.
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Se debera verificar la resistencia del concreto por medio de la toma y falla de testigos,
durante cada fundida o cada 50,0 m°.

2.7.6.5. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Interventor s6lo aceptard canales
cuya forma corresponda a la indicada en los planos y cuyas dimensiones no sean
inferiores a las sefialadas en los planos o autorizadas por élI.

Tampoco aceptard trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapos
desiguales o variaciones apreciables en la seccion del canal, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales que, a juicio
del Interventor, sean pequefias, serdn corregidas por el Constructor, a su costa.

2.7.6.6. Medida

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de canal satisfactoriamente elaborado y terminado, de acuerdo con la seccién
transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

El volumen se determinard multiplicando el drea por el espesor de construccién
sefialados en los planos u ordenados por el Interventor, en los tramos donde el trabajo
haya sido aceptado por éste. Dentro de la medida se deberdn incluir, también, los
descoles y bajantes de agua revestidos en concreto, correctamente construidos.

El Interventor no autorizard el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados, ni el de canales cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefo.
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2.7.6.7. Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de explotacion,
suministro, transporte, colocaciéon y compactacion de los materiales de relleno
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracidn,
suministro, colocacion y retiro de formaletas; la explotacion de agregados, incluidos
todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los materiales
necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su disefio, elaboracion, descargue,
transporte, entrega, colocacidn, vibrado y curado; la ejecucién de las juntas,
incluyendo el suministro y colocaciéon del material sellante; el suministro de
materiales, elaboracién y colocacién del mortero requerido para las pequeias
correcciones superficiales; la sefializacion preventiva de la via durante la ejecucion de
los trabajos; todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboracién y terminacién
de los canales y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados. No incluye el acero de refuerzo en cual es contemplado por la
Especificacion 2.7.12. Acero de Refuerzo.

2.7.6.8. item de pago

2.7.6. Canal en concreto 3000 PSI Metro ciibico (m?)

2.7.7. Empradizacion de taludes

2.7.7.1. Descripcion

Este trabajo consiste en la plantacién de césped sobre taludes de terraplenes, cortes y
otras dreas del proyecto, en los sitios indicados en los planos o determinados por el
Interventor. El trabajo incluye, ademds, la conservacion de las dreas empradizadas
hasta el recibo definitivo de los trabajos.
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2.7.7.2. Materiales

La empradizacién podrd efectuarse con bloques de cespedon. Las caracteristicas, en
cada caso, serdn las siguientes:

> Bloques de césped

Los bloques de cespedon para la empradizaciéon serdn de forma aproximadamente
rectangular y dimensiones regulares y provendrdn de un prado aceptado por el
Interventor, localizado fuera del proyecto a no ser que se hayan obtenido del
descapote durante las operaciones de la excavacion de la explanacién realizadas.

Los bloques deberan tener las raices del pasto sanas y adheridas a la capa de tierra
organica.

> Agua

Para el riego periddico del césped se empleard agua que en el sitio de los trabajos se
considere aceptable para esta actividad.

2.7.7.3. Equipo

El Constructor deberd disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurar que la empradizacion de taludes tenga la calidad exigida, y se garantice el
cumplimiento del programa de ejecucion de los trabajos
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2.7.7.4. Ejecucion de los trabajos

» Preparacion de la superficie existente

El Interventor s6lo autorizard la empradizacién si la superficie por empradizar
presenta la uniformidad requerida para garantizar el éxito del trabajo.

Si la superficie presenta irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en
las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo prescrito en las unidades de obra
correspondientes, el Constructor hard las correcciones previas, a satisfaccion del
Interventor.

» Trasplante de césped

Sobre la superficie preparada se aplicard abono del tipo orgdnico, a continuacién, se
extenderdn los bloques de césped haciéndolos casar en la mejor forma posible,
evitando traslapos y vacios y buscando que los extremos del drea empradizada
empalmen arménicamente con el terreno natural adyacente.

En las uniones de los bloques, se colocard tierra orgdnica. Una vez plantada la
superficie, se deberd regar de manera abundante y en lo sucesivo diariamente y se
apisonard con frecuencia con un cilindro manual en la medida que la pendiente lo
permita, con el fin de emparejarla y detectar las irregularidades, la cuales deberan ser
corregidas a satisfaccion del Interventor.

En los taludes con pendientes altas se deben asegurar los bloques de césped con
estacas en cada una de sus esquinas, con el fin de evitar su deslizamiento y facilitar el
agarre al terreno natural.
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» Conservacion

El 4drea empradizada se deberd regar diariamente hasta su recibo definitivo por parte
del Interventor. El drea deberd ser podada por primera vez a los cuarenta y cinco (45)
dias de empradizada, efectudndose posteriormente las podas de mantenimiento que el
Interventor juzgue necesarias hasta el recibo definitivo.

Durante dicho lapso, el Constructor deberd aplicar los riegos, fertilizantes,
insecticidas y cualquier otro material necesario y deberd adoptar las medidas
pertinentes para la proteccion del trabajo.

2.7.7.5. Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor para
la ejecucion de los trabajos.
- Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos.

- Verificar que el trabajo se ejecute de acuerdo con los planos y las exigencias de la
presente especificacion.

- Vigilar que el Constructor efectie un mantenimiento adecuado del 4rea
empradizada hasta su recibo definitivo.

- Medir, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado.

2.7.7.6. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor no recibird los trabajos antes de noventa (90) dias de concluida la
siembra o cuando el césped se encuentre bien adherido al terreno natural. En el
momento del recibo definitivo, el 4rea empradizada no podrd presentar
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irregularidades o desperfectos y se deberd encontrar podada a satisfaccion del
Interventor.

2.7.7.7. Medida

La unidad de medida de la empradizacién de taludes serd el metro cuadrado (mz),
aproximado al entero, de drea empradizada de acuerdo con los planos y demds
documentos del proyecto, a plena satisfaccion del Interventor. La medida se hard
sobre la superficie inclinada.

No se incluirdn en la medida dreas empradizadas por fuera de los limites autorizados
por el Interventor.

2.7.7.8. Forma de pago

El pago de la empradizacion se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado a satisfaccion
por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir todos los costos por concepto de suministro y
colocacién de los materiales; la compactaciéon de la superficie, el riego y poda
peridédicos del drea empradizada; el suministro y aplicacion de fertilizantes,
insecticidas y demds materiales requeridos para la conservacion del &rea
empradizada; los desperdicios, el transporte al sitio de obra y en general, todo costo
adicional relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

2.7.7.9. item de pago

2.7.7. Empradizacién de taludes con bloques de césped Metro cuadrado (m?)
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2.7.8. Caja de inspeccion 0,90 m X 0,90 m

Esta especificaciéon comprende el suministro de toda la mano de obra, planta, equipo
y materiales para la construccion de cajas de inspeccion.

Se entiende como caja de inspeccidn la estructura con forma cuadrada de seccion
0,90 m X 0,90 m, dotada de tapa removible que permita el acceso a las tuberias desde
la superficie para su inspeccién o mantenimiento.

2.7.8.1. Dimensiones y elementos

> Seccion Interna

La seccion interna de los cajas de inspeccion serd de 0,90 m X 0,90 m.

» Espesor de muros

El espesor de pared serd de 0,125 m equivalente al ancho de las unidades de
mamposteria.

» Espesor de la tapa de cubierta

La placa de cubierta serd de 0,07 m de espesor y con marco y contramarco en dngulo
de acero de 2°X2”X1/8” y con acero de refuerzo # 3 cada 0.20 m en ambos sentidos.

> Canfuela

Es la parte inferior de la caja de inspeccion; se deben configurar las cafiuelas
correspondientes con mortero (125 kg/cm?®) impermeabilizado integralmente.
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» Cuerpo de la Caja

Es la seccion media de la caja de inspeccidn, serd construida en mamposteria,
utilizando ladrillo tolete recocido que cumpla con la norma NTC 4205 y mortero de
pega, segtin la norma CSR 98, de 125 kg/cm® impermeabilizado integralmente.

El espesor del paiete interno, serd de 1 cm.

> Conexion de las tuberias

Cuando se vaya a instalar la tuberia, se deberd adoptar un sistema que absorba los
movimientos diferenciales entre la tuberia y la estructura y los esfuerzos que se
generen por esta causa. Este sistema consistird en la instalaciéon de una banda de
material eldstico (espuma de poliuretano) alrededor del tramo de tubo empotrado en
el cuerpo de la caja. Adicionalmente, la longitud del tubo que sobresale de la
superficie exterior de la caja no debe exceder a 0,50 m.

Esta banda de espuma de poliuretano Clase 23 - Grado 24, de acuerdo con la norma
NTC 2019 denominada: “Plésticos - Espumas Flexibles de Poliuretano”, tendrd un
espesor de 1,5 cm y un ancho igual al espesor del muro menos 2 cm, de tal manera
que quede un centimetro a cada extremo de la banda para aplicar alrededor de ella un
cordén de material sellante eldstico. La banda serd fijada alrededor del tubo, antes de
su colocacidén, por medio de zunchos; una vez colocada alrededor del tubo, quedara
con sus extremos a tope y no deberdn tener traslapos. La ranura que queda en esta
unién debe ser sellada también con un corddn sellante eldstico tipo Igas o similar.

La banda de espuma de poliuretano podréd ser fijada con zunchos constituidos por
alambre anudado convenientemente, en nimero minimo de dos zunchos por cada
banda. Los zunchos serdn anudados de tal manera que no dejen marcas pronunciadas
en la espumas de poliuretano y que el nudo no produzca interferencias con la
instalacion del tubo.
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2.7.8.2. Medida y pago

La medida de la presente especificacion corresponde a la unidad e incluye materiales,
mano de obra, excavacidn, equipos transporte de material de excavacién conexion y
las demds actividades necesarias para llevar a cabo la construccién satisfactoria de la
caja de inspeccion.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
2.7.8 Caja de inspeccion. UN

2.7.9. Concreto

Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas,
transporte, colocacion, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a
usar en la construccion de las estructuras permanentes requeridas para la obra.

2.7.9.1. Diseio de las Mezclas de Concreto

La responsabilidad del disefio de las mezclas de concreto que se usen en la obra
dependerd por completo del Contratista y se hard para cada clase de concreto solicitado
en estas especificaciones y con los materiales que haya aceptado la Interventoria con
base en ensayos previos de laboratorio. Sin embargo, todos los disefios de mezclas, sus
modificaciones y revisiones deberdn ser sometidos a la aprobacion previa de la
Interventoria.

2.7.9.2. Ensayos de Resistencia del Concreto

Los ensayos de resistencia a la compresiéon, a que se sometan las muestras
suministradas por el contratista, serdn realizados por la Interventoria o por el Contratista
si asf lo decide aquella, con los siguientes propdsitos:
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1. Evaluar la calidad de las mezclas de concreto disefiadas por el Contratista, para
aprobarlas o indicar las modificaciones que se requieran

2. Establecer un criterio que permita la aceptacién del concreto colocado en la obra.

Para los anteriores prop6sitos se efectuardn los siguientes ensayos:

> Consistencia

La consistencia del concreto serd determinada por medio de ensayos de asentamiento y
de acuerdo con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C-143. El asentamiento
del concreto no deberd exceder de cinco centimetros, excepto en concreto bombeado,
para el cual se permitirdn asentamientos hasta de 10 centimetros; a menos que se
indique lo contrario, la mdxima relacién agua/cemento permisible en la elaboracién de
concretos serd de 0.50, para concreto con f'c mayor a 210 kg/cm?2.

» Compresion

Durante la operacion de vaciado del concreto se tomardn muestras para ensayo a la
compresion, para lo cual el Contratista deberd suministrar las camisas (moldes
cilindricos de 6 X 12 pulgadas) necesarias por cada dia de mezcla para cada clase de
concreto colocado.

Las muestras se tomardn de la mezcla que indique la Interventoria. Cada muestra
constard de ocho cilindros y se tomard no menos de una por cada dia de mezcla, ni
menos de una muestra por cada 40 m® de concreto mezclado en obra. Si el concreto es
proveniente de una central de mezclas, se tomard un par de cilindros por cada Mixer
que llegue a la obra, con un minimo de una muestra diaria segin lo indicado
anteriormente.

El Contratista tomard las muestras y curard los cilindros. Los cilindros de prueba seran
tomados y curados de acuerdo con las Normas ICONTEC 454 y 550 respectivamente y
el ensayo se hara de acuerdo con la norma ICONTEC 673.
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Los cilindros se ensayardn a los 28 dias de tomados, pero podran ser ensayados a los 7 y
14 dias siempre que esté perfectamente establecida la relacion entre la resistencia a los
7, 14 y 28 dias. El resultado del ensayo serd el promedio que resulte de los cilindros
ensayados, descartando los de las muestras que hayan sido tomadas o ensayadas
defectuosamente.

Si existe alguna duda sobre la calidad del concreto en la estructura, la Interventoria
podra exigir ensayos adicionales a costa del Contratista, de acuerdo con la Norma ACI
318, Seccién 20.1, o ensayos de compresion a muestras tomadas de la estructura por
rotacién con recobro de niicleo (Norma ASTM C 42).

La Interventoria podrd efectuar el ensayo de resistencia en cilindros curados bajo
condiciones de campo, con el objeto de comprobar la bondad del curado y de la
proteccion del hormigén en la estructura.

Los procedimientos de proteccién y curado del hormigén deben mejorarse cuando las
resistencias de los cilindros curados bajo condiciones de campo, a la edad especificada
para medir fc, sea menor del 85% de la resistencia en cilindros curados en el
laboratorio.

La evaluacién de estos ensayos se hard de acuerdo con las normas ICONTEC 673.

2.7.9.3. Proporciones de las Mezclas de Concreto

» Composicion

El concreto estard compuesto por cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y
aditivos aprobados, bien mezclados, hasta obtener la consistencia especificada. En
general, las proporciones de los ingredientes del concreto se establecerdn con el criterio
de producir un concreto que tenga adecuada plasticidad, resistencia, densidad,
impermeabilidad, durabilidad, textura superficial, apariencia y buen acabado, sin
necesidad de usar una excesiva cantidad de cemento.
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El Contratista prepararé las diferentes clases de concreto que se requieran, de acuerdo
con lo especificado en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Clases de concreto

Resistencia de Disefio a los Tamafio Maximo de
28 dias - f'c agregados
Clase Kilogramos por Libras por
centimetro pulgada Milimetros Pulgadas
cuadrado cuadrada
AA 350 5.000 19 3/4
AB 315 4.500 19 3/4
AC 280 4.000 19 3/4
AD 245 3.500 19 3/4
B 210 3.000 19 3/4
C 210 3.000 38 1122
D 175 2.500 38 1172
E 140 2.000 38 1122
F 105 (Pobre) 1.500 38 1172
G Ciclépeo

El concreto ciclépeo (Clase G) consistird en una mezcla de piedras grandes y concreto
Clase D, en una relacion de 40% de piedra y 60% de concreto simple y se usard donde
lo indiquen los planos o lo ordene la Interventoria. Las piedras para este concreto
ciclopeo deberan ser de 15 a 30 centimetros (media zonga), de calidad aprobada, sélidas
y libres de segregaciones, fracturas, grietas y otros defectos estructurales o
imperfecciones. Las piedras deberdn estar exentas de superficies redondeadas o
meteorizadas. Todas las piedras meteorizadas serdn rechazadas. Las piedras deberan
mantenerse libres de polvo, aceite o de cualquier otra impureza que pueda afectar su
adherencia con el concreto.

Las piedras se colocardn cuidadosamente, sin dejarlas caer ni arrojarlas para evitar que
se ocasionen dafios a las formaletas o a la mamposteria adyacente. Todas las piedras
deberdn lavarse y saturarse con agua antes de su colocacion. El volumen total de las
piedras no deberd ser mayor de un tercio del volumen total de la parte de la obra en que
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sean colocadas. Deberdn tomarse las precauciones necesarias para asegurar que cada
piedra quede rodeada de una capa de concreto de 15 centimetros de espesor minimo.

2.7.9.4. Resistencia

El criterio de resistencia para el concreto a los 28 dias se basard en que por lo menos un
80 por ciento de los ensayos de resistencia a la compresion para cada clase de concreto
que se haya colocado, den una resistencia igual o superior a la resistencia especificada.

La evaluacion de estos ensayos se hard de acuerdo con las normas ICONTEC 673.

2.7.9.5. Tamafio Maximo del Agregado

Sin limitar en ninguna forma el derecho que tiene la Interventoria de especificar el
tamano del agregado que deberd usarse en cualquier parte de la obra, se estima que los
tamafios maximos del agregado no excederan los tamafios estipulados en la Tabla 2.10.

2.7.9.6. Consistencia

La cantidad de agua que se use en el concreto deberd ser la minima necesaria para
obtener una consistencia tal que el concreto pueda colocarse facilmente en la posicién
que se requiera y que cuando se someta a la vibracion adecuada fluya alrededor del
acero de refuerzo. La cantidad de agua libre que se afiada a la mezcla serd regulada por
el Contratista, con el fin de compensar cualquier variacién en el contenido de agua de
los agregados a medida que éstos entran a la mezcladora. En ninglin caso podra
aumentarse la relacién agua/cemento aprobada por la Interventoria. No se permitird la
adicién de agua para contrarrestar el fraguado inicial del concreto que hubiera podido
presentarse antes de su colocacidn; este concreto endurecido no deberd utilizarse en
ninguna parte de las obras aqui contempladas y deberd ser removido y transportado a
las zonas de desecho aprobadas por la Interventoria, por y a cuenta del Contratista.
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2.7.9.7. Materiales

El Contratista suministrard todos los materiales que se requieran en la elaboracién del
concreto, segln se especifica mds adelante, y notificard a la Interventoria, con 30 dias
de anticipacion, en cuanto al uso de cualquier material en las mezclas de concreto. No
deberd efectuarse ninglin cambio respecto de la fuente de los materiales o de las
caracteristicas de los mismos, sin que medie la aprobacién previa y por escrito de la
Interventoria.

Cuando cualquier material, por cualquier razén, se haya deteriorado, dafiado o
contaminado y, en opinion de la Interventoria no deba usarse en la elaboracion de
ninguna clase de concreto, ese material deberd ser removido, retirado y reemplazado
por y a cuenta del Contratista.

> Cemento

Todo el cemento que se use en la preparacion del concreto deberd ser de buena calidad,
procedente de una fébrica aprobada por la Interventoria y deberd cumplir con los
requisitos para el cemento Pértland Tipo I, segin las designaciones ICONTEC 321 y
121.

» Agua

El agua que se vaya a usar en las mezclas de concreto deberd someterse a la aprobacion
de la Interventoria y deberd ser limpia, fresca y estar exenta de impurezas, tales como
aceite, 4cido, dlcalis, cloro, sales, sedimentos, materia orgdnica y otras sustancias
perjudiciales.

» Agregados

El empleo de los agregados para el concreto y el mortero de las fuentes de arena y grava
aprobadas por la Interventoria no significan una aprobacion tdcita por parte de la
Interventoria de todos los materiales que se obtengan de las respectivas fuentes. El

78



P
DINAMICA
o
o

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. GEODINAMICA INGENIERIA LTDA
DPAE-FOPAE

ESTUDIO DE ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL SITIO CRITICO No. 7. LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE. BARRIO LAS COLINAS

Contratista serd responsable por la produccion de agregados de la calidad especificada
en esta seccion, para la elaboracién del concreto.

Por lo menos 30 dias antes de que se inicie la explotaciéon de los materiales para la
produccion de los agregados, el Contratista debera notificar a la Interventoria acerca del
sitio del cual se propone obtener dichos materiales, y deberd suministrar y transportar
las muestras requeridas por la Interventoria para que ésta pueda determinar si los
materiales propuestos son adecuados para la produccion de agregados para concreto y
para que apruebe su uso en el caso de que lo sean.

Toda fuente de material aprobada por la Interventoria para la produccién de agregados
para el concreto deberd explotarse de tal manera que permita producir agregados cuyas
caracteristicas estén de acuerdo con las normas establecidas en estas especificaciones.

Por lo menos 30 dias antes de que el Contratista inicie la colocacién del concreto, éste
deberd someter a la aprobacion de la Interventoria muestras representativas de cada uno
de los agregados que se propone utilizar. El suministro de estas muestras no serd objeto
de pago adicional.

La Interventoria hard los ensayos y demds investigaciones que sean necesarias para
determinar, de acuerdo con las normas de la ASTM, si la fuente propuesta permite
producir agregados que cumplan esas especificaciones.

El agregado se someterd a ensayos de peso especifico, absorcidn, abrasion en la
mdaquina de Los Angeles, inalterabilidad en términos de sulfato de magnesio y de
sulfato de sodio, reaccion dlcali - agregado, impurezas orgénicas, y cualesquiera otros
ensayos que se requieran para demostrar que los materiales propuestos son adecuados
para producir un concreto de calidad aceptable.

Si la Interventoria decide autorizar al Contratista para efectuar los ensayos anteriores, se
aplicard lo establecido en la seccion “Generalidades - Codigos™ de este capitulo.
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» Agregado Fino

Por agregado fino deberd entenderse aquel cuyo tamafio médximo sea igual a 4.8 mm. El
agregado fino deberd ser arena natural, arena elaborada, o una combinacién de arenas
naturales y elaboradas. La arena consistird en particulas duras, fuertes, durables y
limpias; debera estar bien lavada, tamizada, clasificada y mezclada, segin se requiera

para producir un agregado fino aceptable que cumpla con los requisitos establecidos en
la Norma ASTM C-33.

» Agregado Grueso

Por agregado grueso deberd entenderse aquel agregado bien gradado compuesto de
particulas entre 4.8 mm y el tamafio méximo permitido por la tabla 2.10 o cualquier
tamafio o grupo de tamafios entre estos limites. El agregado grueso consistird en
particulas duras, fuertes, durables y limpias, obtenidas de grava natural o triturado o de
una combinacién de ambas, y deberd estar exento de particulas alargadas o blandas,
materia orgdnica y otras sustancias perjudiciales.

El agregado grueso deberd ser tamizado, lavado, clasificado y sometido a los procesos
que se requieran para obtener un material aceptable; este agregado se suministrard y
almacenard en dos grupos de tamafos, los cuales deberdn estar dentro de los limites
especificados en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10. Agregado grueso

Tamafio del Tamiz Malla Cuadrada GRUPOS POR TAMANOS (mm)
(US. Std.) Orificios del Porcentajes en Peso que Pasa
Malla Cuadrada Tamiz Milimetros por los tamices Individuales
4.8a19 19 a 38
2" 51 -- 100
112" 38 -- 90 - 100
1" 25 100 20-55
3/4" 19 90 - 100 0-15
3/8" 10 20-55 0-5
No. 4 4.8 0-10 --
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> Aditivos

El Contratista podrd usar cualquier producto aprobado, siempre y cuando cumpla con
los requisitos de estas especificaciones.

A menos que el producto propuesto tenga antecedentes de reconocida eficacia, el
Contratista deberd suministrar una muestra de cinco kilogramos para ensayos. El
Contratista deberd suministrar también datos certificados sobre ensayos en los que se
indiquen los resultados del uso de los aditivos y su efecto en la resistencia de concreto
con edades hasta de un afio, y con gamas de temperatura inicial entre 10 y 32 grados
centigrados. La aceptacion previa de los aditivos no eximird al Contratista de la
responsabilidad de suministrar productos que cumplan con los requisitos especificados.
Los aditivos que se suministren durante la construccién deberdn tener las mismas
caracteristicas que aquellos que se suministraron junto con la cotizacion.

El costo de las operaciones de medida, mezcla y aplicacion de los aditivos deberd
incluirse en el precio unitario cotizado para el concreto.

Al Contratista se le reembolsara el valor de los aditivos que ordene la Interventoria al
precio real de suministro en el sitio donde éstos se utilicen, con excepcidon de los
impermeabilizantes para concretos en contacto con agua, los cuales se pagardan de
acuerdo con lo establecido en la seccién “Medida y pago” de este capitulo.

No se hard ningin pago separado por aditivos que el Contratista use para su propia
conveniencia, sin que hayan sido requeridos por la Interventoria, aunque ésta haya
aprobado el uso de tales aditivos.

2.7.9.8. Dosificacion

El Contratista suministrard, operard y mantendrd el equipo adecuado aprobado por la
Interventoria para la dosificacion del concreto.
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Las cantidades de cemento, arena, agregado y los aditivos en polvo que se requieran
para cada una de las dosificaciones del concreto se determinardn por peso, y la cantidad
de agua y de aditivos liquidos se determinard por peso o en medidas volumétricas. El
Contratista deberd regular los pesos de las dosificaciones segiin se requiera para
mantener el asentamiento y peso unitario del concreto dentro de los limites requeridos
por la Interventoria.

El contenido de agua de los agregados fino y grueso en el momento de la dosificacion,
no deberd exceder de 8 % y 2 %, respectivamente.

Se ajustardn o cambiardn las proporciones de mezcla de concreto, segtn lo requiera la
Interventoria, y se compensard cualquier variacién en el contenido de agua del
agregado.

Las variaciones en el suministro y peso no excederdn los limites especificados en la
Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Variacion permisible en los pesos de los materiales

Material Variacion Permisible
Agua, cemento y aditivos + 1%
Agregado Fino +2%
Agregado Grueso +2%

La exactitud del equipo de pesaje deberd mantenerse dentro de 0.5% en todo el rango de
uso.

Los aditivos se colocaran en la mezcladora de acuerdo con las recomendaciones del
suministrador y las instrucciones de la Interventoria.

82



P
DINAMICA
o

[0

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. GEODINAMICA INGENIERIA LTDA
DPAE-FOPAE

ESTUDIO DE ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL SITIO CRITICO No. 7. LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE. BARRIO LAS COLINAS

2.7.9.9. Mezcla

> Mezcladoras

Las mezcladoras serdn del tipo y tamafio adecuado para producir un concreto que tenga
composicién y consistencia uniforme al final de cada ciclo de mezclado. Cada
mezcladora deberd estar disefiada en forma tal que los materiales de cada cochada
entren sin que haya pérdida y que el descargue del concreto ya mezclado se realice
perfecta y libremente en tolvas hiimedas o en cualesquiera otros recipientes aprobados
por la Interventoria.

A menos que la Interventoria permita algo diferente, el concreto debe mezclarse por
medios mecdnicos en plantas centrales y en mezcladoras disefladas para cochadas
minimas de 0,35 metros cubicos de capacidad. Las mezcladoras no deberdn
sobrecargarse.

» Muestreo y Ensayos

El concreto no se considerard de composicion y consistencia uniformes y aceptables a
menos que los resultados de los ensayos realizados en dos muestras tomadas en los
puntos correspondientes a 1/4 y 3/4 de una cochada en el momento en que ésta sale de
la mezcladora, se encuentren dentro de los siguientes limites:

1. El peso unitario del mortero de cada muestra no deberd variar en mds de 0.8% del
promedio del peso del mortero en las dos muestras.

2. El porcentaje en peso del agregado retenido en el tamiz No. 4, para cada muestra, no
deberd variar en mds de 5 % con respecto al promedio de los porcentajes en peso del
agregado en las dos muestras.

3. La diferencia en el asentamiento de las muestras no debera exceder de 2.5
centimetros.
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» Operacion de Mezclado

Los materiales para cada cochada del concreto deberdn depositarse simultineamente en
la mezcladora, a excepcion del agua, que se verterd primero y que se dejard fluir
continuamente mientras los materiales sdlidos entren a la mezcladora, y que continuara
fluyendo por un corto periodo adicional después de que los tltimos materiales sélidos
hayan entrado a la mezcladora. Todos los materiales, incluyendo el agua, deberan entrar
en la mezcladora durante un periodo que no sea superior al 25% del tiempo total de
mezclado.

Cuando se afladan aditivos, estos deben entrar en la mezcladora simultidneamente con el
agua de mezcla. En caso de utilizar aditivos inclusores de aire con el fin de
impermeabilizar integralmente los concretos, se deben diluir previamente en el agua de
acuerdo con las indicaciones de la Interventoria y luego si pueden entrar en la
mezcladora simultdneamente con el agua de la mezcla.

En las mezcladoras de hasta 0.75 metros ctibicos de capacidad, la operacién de
mezclado deberd continuar durante un periodo minimo de sesenta segundos después de
que todos los materiales, incluyendo el agua, hayan entrado a la mezcladora. En las
mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo deberd aumentarse en 20
segundos por cada 0,50 metros cubicos adicionales de capacidad, o proporcionalmente
para fracciones de 0,50 metros ctbicos. La Interventoria se reservard el derecho de
aumentar el tiempo de mezcla si las operaciones de mezclado no permiten producir un
concreto que tenga una composicion y consistencia uniformes, de acuerdo con estas
especificaciones. En ningin caso el tiempo de mezcla debera ser superior a tres veces el
tiempo minimo de mezcla especificado y no se permitirdi mezclado excesivo que
requiera la adicion de agua para mantener la consistencia requerida.

Las mezcladoras deberdn estar disefiadas en tal forma que la operaciéon de mezclado
pueda interrumpirse y reanudarse con capacidad completa de materiales. Cada cochada
deberd descargarse completamente de la mezcladora antes de proceder al mezclado de
la siguiente.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora al iniciar cada
operaciéon de mezclado, deberd contener un exceso de cemento, arena y agua para
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revestir el interior del tambor y sin que se reduzca el contenido del mortero requerido
para la mezcla.

Cada mezcladora deberd limpiarse después de cada periodo de operacién continua y
deberd mantenerse en condiciones que no perjudiquen la operacién del mezclado.

> Formaletas

El Contratista suministrard e instalard todas las formaletas necesarias para confinar y
dar forma al concreto de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por
la Interventoria. Las formaletas deberdn instalarse y mantenerse dentro de los limites
indicados en los planos con el fin de asegurar que el concreto permanezca dentro de
dichos limites. El concreto que exceda los limites establecidos deberd ser corregido o
demolido y reemplazado por y a cuenta del Contratista, segin se especifica en la
Seccién “Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso” de este Capitulo.

Por lo menos 30 dias antes de iniciar la construccién de las formaletas para cualquier
estructura, el Contratista deberd someter a la aprobacién de la Interventoria, planos que
muestren los detalles de las formaletas propuestas y los métodos de soporte de las
mismas. La aprobacién por parte de la Interventoria no eximird al Contratista de su
responsabilidad respecto de la seguridad y calidad de la obra.

Las formaletas y la obra falsa deberén ser lo suficientemente fuertes para soportar todas
las cargas a que vayan a estar sujetas, incluyendo las cargas producidas por la
colocacién y vibracién del concreto. Todas las formaletas y obras falsas deberdn ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero del concreto. Dichas
formaletas y andamios deberdn permanecer rigidamente en sus posiciones desde el
momento en que se comience el vaciado del concreto hasta cuando éste haya fraguado
lo suficiente para sostenerse por si mismo.

Las formaletas se construirdn en tal forma que las superficies del concreto terminado
sean de textura y color uniforme y de acuerdo con la clase de acabado que se
especifique en la Seccién “Acabados” de esta especificacion.
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A menos que se especifique algo diferente, se colocardn boceles de dos por dos
centimetros en las esquinas de las formaletas, con el fin de obtener bordes biselados en
las superficies expuestas permanentemente. Los dngulos y bordes internos de tales
superficies no requerirdn boceles a menos que éstos se indiquen en los planos.

Los limites de tolerancia para el concreto, especificados en la Seccién correspondiente a
“Tolerancias” de este Capitulo y las irregularidades de las superficies permitidas en la
Seccién “Acabados”, no constituyen limites para la construccion de formaletas o limites
dentro de los cuales se puedan utilizar formaletas defectuosas. Las tolerancias se
establecen Gnicamente para tener en cuenta irregularidades que pasen inadvertidas o que
sean poco frecuentes. Se prohibirdn los procedimientos y materiales que, en opinién de
la Interventoria den origen a irregularidades que puedan evitarse, aunque ellas estén
dentro de los limites especificados.

Las formaletas deberdn disefarse de tal manera que permitan depositar el concreto en su
posicion final y que la inspeccidn, revision y limpieza del concreto puedan cumplirse
sin demora. El Contratista deberd proveer ventanas con bisagras, o secciones
removibles en las formaletas, para facilitar la inspeccién requerida; dichas ventanas y
secciones deberédn estar perfectamente enmarcadas y ajustadas para que coincidan con
las lineas y pendientes mostradas en los planos.

Los elementos metdlicos embebidos que se utilicen para sostener las formaletas,
deberdn permanecer embebidos y estar localizados a una distancia no menor de cinco
centimetros de cualquier superficie que esté expuesta al agua y de 2.5 centimetros de
cualquiera otra superficie, pero dicha separacién no deberd ser menor de dos veces el
didmetro del amarre.

Los huecos que dejen los sujetadores removibles embebidos en los extremos de los
amarres, deberdn ser regulares y de tal forma que permitan el escariado; estos huecos
deberdn llenarse con relleno seco (Drypack) como se especifica en la Seccién
“Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso”. No se permitird el uso de alambres
o sujetadores de resorte, y si se usan travesafios de madera, éstos no deberén estropear o
deformar la formaleta y deberan removerse antes de que los cubra la superficie libre del
concreto.
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Los materiales empleados para fabricar las formaletas de madera y las formaletas
metélicas, deberdn ser como se especifica en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12. Materiales para formaletas

Acab.ado dela Formaletas de Madera Formaletas Metalicas
Superficie Encofrada

F1 Entablado de madera comiin de buena Se permitiran ldminas o recubrimiento de acero
calidad.

F2 Entablado para construccién de superficie o Se permitiran ldminas de acero. No se permitird

madera Laminada recubrimiento de acero, a menos que lo apruebe la
INTERVENTORIA.

F3 Madera de listén machihembrado o madera

laminada No se permitirdn 1dminas de acero, ni recubrimiento de
acero.

Las laminas de acero indicadas en la Tabla 2.12 se refieren a platinas de acero que no
tengan soportes de madera. El recubrimiento de acero indicado en la Tabla anterior se
refiere a ldminas delgadas de acero soportadas por un respaldo de tablas de madera.

En el momento de la colocacién del concreto, las superficies de las formaletas deberan
estar libres de mortero, lechada o cualesquiera otras sustancias extrafias que puedan
contaminar el concreto o que no permitan obtener los acabados especificados para las
superficies. Antes de colocar el concreto, las superficies de las formaletas deberdn
cubrirse con una capa de aceite comercial, o de un producto especial que evite la
adherencia y que no manche la superficie del concreto. Debera tenerse especial cuidado
en no dejar que el aceite o el producto penetren en el concreto que vaya a estar en
contacto con una nueva colada.

A menos que se indique algo diferente, una misma formaleta s6lo podrd usarse de
nuevo después de que haya sido sometida a limpieza y reparacién adecuadas, y siempre
y cuando la Interventoria considere que dicha formaleta permitird obtener los acabados
requeridos para el concreto. No se permitird reparar con ldminas metdlicas las
formaletas de madera.

En todas las juntas de construccién se deberdn fijar listones de madera de un tamafio
minimo de cinco por cinco centimetros en la superficie interna de las formaletas, con el
fin de obtener una junta uniforme en la superficie expuesta del concreto asi como un
listén triangular de 2 x 2 cm marcando la junta. Durante la colocacion, la superficie de
la mezcla deberd quedar ligeramente por encima de la superficie inferior de dichos
listones en forma que se obtenga un borde liso en la cara expuesta del concreto.
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Cuando las superficies del concreto vayan a recibir el acabado F3, segtin se especifica
en la Seccién de “Acabados” de este Capitulo, las formaletas deberdn colocarse en tal
forma que las marcas de las juntas queden alineadas horizontal y verticalmente. Las
formaletas que se usen para cada una de las superficies que vayan a recibir dicho
acabado deberén ser del mismo tipo.

El Contratista deberd usar formaletas para las superficies del concreto cuyas pendientes
sean superiores a 15 grados respecto de la horizontal. Para las superficies con
pendientes entre 15 y 30 grados, estas formaletas serdn elementos prefabricados de facil
remocion. Una vez que el concreto haya fraguado lo suficiente, en forma que no haya
posibilidad de corrimiento del mismo, se retirardn las formaletas y se aplicardn los
acabados que se especifican en la Seccién ‘“Acabados” para superficies no
formaleteadas.

2.7.9.10. Juntas en el concreto

> Generalidades

Se dejaran juntas de construccidn, contraccion y dilatacion en los sitios mostrados en
los planos o donde lo indique la Interventoria. El Contratista no deberd introducir
juntas adicionales o modificar el disefio o la localizacién de las juntas mostradas en
los planos o aprobadas por la Interventoria sin la previa aprobacién por escrito de
ésta ultima. En las superficies expuestas, las juntas serdn horizontales o verticales,
rectas y continuas, a menos que se indique algo diferente.

El concreto en las superficies de las juntas deberd permanecer inalterado durante los
primeros dias después de su colocacidn, y no se permitird el trafico de equipos sobre el
nuevo concreto hasta tanto éste haya endurecido lo suficiente para que dicho tréfico
pueda realizarse sin causar dafio alguno. Se dejardn llaves en las juntas de acuerdo con
lo indicado en los planos o lo requerido por la Interventoria.

No se permitirdn en ningin caso juntas frias. En el caso que el equipo sufra dafios o
que, por cualquiera otra razon, se interrumpa la colocaciéon continua de la mezcla, el
Contratista deberd consolidar el concreto mientras se encuentre en estado plastico y
conformar una superficie con pendiente uniforme y estable. Si las operaciones no se
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reanudan dentro de un periodo de una hora después de dicha interrupcion, se deberd
suspender la colocacion de concreto a menos que la Interventoria indique algo diferente,
hasta cuando el concreto haya fraguado lo suficiente para que su superficie pueda
convertirse en una junta de construccidn, seglin se indica en el Articulo “Juntas de
Construccion”. Antes de reanudar la colocacion de la mezcla, la superficie del concreto
deberd prepararse y tratarse seglin se especifica para juntas de construccién en el
Articulo “Preparacién para la colocacion” de este Capitulo.

> Juntas de Construccion

Ademads de las juntas de construccion mostradas en los planos, el Contratista
someterd a la aprobacién de la Interventoria la localizacién de las demds juntas de
construccidn con base en el programa de vaciado del concreto.

Para evitar bordes en dngulo agudo, las juntas de construccién horizontales que se
intercepten con superficies inclinadas expuestas deberdn inclinarse por lo menos 15
centimetros antes de las superficies expuestas, de manera que el dngulo formado por la
junta y la superficie expuesta no sea inferior a 50 grados.

Antes de colocar concreto nuevo sobre o contra una junta de construccidn, la superficie
de la junta deberd limpiarse y tratarse de acuerdo con lo especificado en las Seccién
“Preparacion para la colocacion” de este Capitulo.

Cuando asi se indique en los planos o lo determine la Interventoria en las juntas de
construccion se colocard un sello de cinta de PVC.

> Juntas de Contraccion

Las juntas de contraccién mostradas en los planos se construirdn encofrando el concreto
en uno de los lados de la junta y permitiendo que éste fragiie antes de colocar el
concreto en el lado adyacente de la misma junta. A menos que las juntas de contraccién
vayan a ser inyectadas con lechada, la superficie del concreto en uno de los lados de la
junta deberd recibir una capa de material adecuado que evite la adherencia antes de
colocar el concreto en el lado adyacente de la junta.
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» Juntas de Dilatacion

Las juntas de dilatacién con llenante deberdn construirse de acuerdo con lo indicado en
los planos u ordenado por la Interventoria. Cuando las juntas de dilatacion se
construyan para obtener superficies que se deslicen una contra otra, se deberd aplicar a
una de dichas superficies una capa de material plastico que evite la adherencia.

2.7.9.11. Preparacion para la colocacion

Por lo menos cuarenta y ocho horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la
obra, el Contratista deberd notificar por escrito a la Interventoria el sitio donde proyecta
realizar la colocacion del concreto con el fin de darle suficiente tiempo para verificar y
aprobar dicha colocacién. No se podrd colocar concreto en ningtn sitio hasta tanto la
Interventoria no haya inspeccionado y aprobado la formaleta, el refuerzo, las partes
embebidas y la preparacion de las superficies que quedardn en contacto con el concreto
que se vaya a colocar en dicho sitio. La Interventoria establecerd procedimientos para
revisar y aprobar cada sitio antes de la colocacién del concreto, y el Contratista deberd
acatar dichos procedimientos.

No se permitird la instalacién de formaletas, ni la colocacién de concreto en ninguna
seccion de una estructura, mientras que no se haya terminado en su totalidad la
excavacion para dicha seccion, incluyendo la limpieza final y remocién de soportes
hasta mas all4 de los limites de la seccién, de manera que las excavaciones posteriores
no interfieran, disturben o afecten la formaleta, el concreto o las fundaciones sobre las
cuales el concreto vaya a estar colocado o en contacto. No debera colocarse concreto en
dreas donde, a juicio de la Interventoria las operaciones de voladura que lleve a cabo el
Contratista puedan afectar el concreto o las fundaciones sobre las cuales vaya a estar
colocado.

Sin la previa autorizacién de la Interventoria no se podré colocar concreto bajo agua. Se
evitard por todos los medios que el agua lave, se mezcle o se infiltre dentro del
concreto.

Todas las superficies sobre o contra las cuales se coloque el concreto, incluyendo las
superficies de las juntas de construccion entre colocaciones sucesivas de concreto, asi
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como el refuerzo, las partes embebidas y las superficies de roca, deberdn estar
completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, mortero o lechada,
particulas sueltas u otras sustancias perjudiciales. La limpieza incluird el lavado por
medio de chorros de agua y aire a presion, excepto para superficies del suelo o
excavaciones en la que este método no serd obligatorio. Las fundaciones en suelo no
rocoso y contra las cuales se coloque el concreto, se humedecerdn completamente para
que no absorban el agua del concreto recién colocado.

Antes de la construccién de cualquier estructura en concreto, deberd colocarse una capa
de concreto pobre (clase F) de 5 cm de espesor.

2.7.9.12. Transporte

El concreto deberd transportarse de las mezcladoras al sitio de colocacion final
utilizando medios que eviten la segregacion, pérdida o adiciéon de materiales, y que
aseguren que la diferencia maxima en el asentamiento de muestras de concreto tomadas
en la mezcladora y en los encofrados no exceda de 2,5 centimetros. El concreto debera
protegerse contra la intemperie durante su transporte, y los recipientes del concreto o
bandas transportadoras deberdn cubrirse cuando asi lo requiera la Interventoria.

Los sistemas de transporte o conduccién del concreto estardn sujetos a la aprobacion de
la Interventoria; esta aprobacidn estd condicionada a que el asentamiento o segregacion
no exceda los limites especificados.

Sin la aprobacién de la Interventoria, el Contratista no podré transportar el concreto por
medio de sistemas de bombeo cuando la distancia de acarreo sea mayor de 100 metros.

Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias mayores de 600
metros, el transporte se hard en camiones mezcladores o en su defecto, se mezclard de
nuevo inmediatamente antes de su colocacion, siguiendo métodos aprobados por la
Interventoria. Cuando se usen camiones mezcladores para el transporte del concreto,
cada mezcladora deberd tener en un lugar visible una placa metdlica en la que se
indiquen los diferentes usos para los cuales se ha disefiado, la capacidad del tambor en
términos del volumen del concreto mezclado, y la velocidad de rotacién del tambor o de
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las cuchillas. Cada mezcladora deberd estar provista de un instrumento que marque el
nimero de revoluciones del tambor o de las cuchillas.

2.7.9.13. Colocacion

La colocacién del concreto debera realizarse solamente en presencia de la Interventoria
excepto en determinados sitios especificos previamente aprobados por la misma. El
concreto no se colocard bajo la lluvia sin permiso de la Interventoria. Dicho permiso se
dard solamente cuando el Contratista suministre cubiertas que, en opinién de la
Interventoria sean adecuadas para la proteccién del concreto durante su colocacién y
hasta cuando éste haya fraguado.

El concreto se depositard lo mds cerca posible de su posicion final y no deberd hacerse
fluir por medio de los vibradores.

Los métodos y equipos que se utilicen para la colocacién del concreto deberdn permitir
una buena regulacién de la cantidad de concreto que se deposite, para evitar asi que éste
salpique, o que se produzca segregacién cuando el concreto caiga con demasiada
presion, o que choque o golpee contra la formaleta o el refuerzo. No se permitird que el
concreto caiga libremente desde alturas mayores de 1.5 metros, sin la previa aprobacién
de la Interventoria.

A menos de que se especifique algo diferente, el concreto deberd colocarse en capas
continuas horizontales cuya profundidad no exceda de 0,5 metros. La Interventoria
podré exigir profundidades atin menores cuando lo estime conveniente, si las considera
necesarias para la adecuada realizacion del trabajo.

Cada capa de concreto deberd consolidarse hasta obtener la mayor densidad posible,
deberd quedar exenta de huecos y cavidades causados por el agregado grueso, y debera
llenar completamente todos los espacios de los encofrados y adherirse completamente a
la superficie de los elementos embebidos. No se colocardn nuevas capas de concreto
mientras que las anteriores no se hayan consolidado completamente segin lo
especificado, ni tampoco deberdn colocarse después de que la capa anterior haya
empezado a fraguar con el fin de evitar dafos al concreto recién colocado y la
formacidn de juntas frias.
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Cuando se utilice equipo de bombeo, se permitird el uso de un "slugger" de aire con la
bomba de concreto, siempre y cuando que el terminal de la linea se sumerja en el
concreto. El bombeo del concreto debera continuarse hasta que el extremo de la tuberia
de descarga se saque completamente del concreto recién colocado.

No deberd usarse concreto al que se le haya agregado agua después de salir de la
mezcladora. Todo concreto que haya fraguado hasta tal punto de que no se pueda
colocar fraguado serd desechado.

El Contratista debera tener especial cuidado de no mover los extremos del refuerzo que
sobresalgan del concreto por lo menos durante veinticuatro horas después de que el
concreto se haya colocado.

2.7.9.14. Consolidacion del Concreto

El concreto se consolidard mediante vibracidn hasta obtener la mayor densidad posible
de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso y
burbujas de aire, y que cubra completamente las superficies de los encofrados y
materiales embebidos. Durante la consolidacién de cada capa de concreto, el vibrador
deberd operarse a intervalos regulares y frecuentes, y en posicion vertical. La cabeza del
vibrador deberd penetrar profundamente dentro del concreto para someter de nuevo a
vibracién las capas subyacentes. La capa superior de cada colocacién deberd someterse
de nuevo a vibraciones sistemdticas para que el concreto mantenga su plasticidad. No se
deben colocar nuevas capas de concreto mientras las capas anteriores no hayan sido
sometidas a las operaciones especificadas. Debera tenerse cuidado de que la cabeza
vibradora no quede en contacto con los encofrados o con los elementos metalicos
embebidos para evitar que éstos puedan danarse o desplazarse. La consolidacion del
concreto deberd llevarse a cabo con vibradores eléctricos de inmersién o de tipo
neumatico, que tengan suficiente potencia y capacidad para consolidar el concreto en
forma efectiva y rdpida. Los vibradores de inmersion deben operarse a velocidades de
por lo menos 7.000 r.p.m. cuando se sumerjan en el concreto.

La primera capa sobre una junta de construccién deberd vibrarse en toda su profundidad
con una distribuciéon de penetracion que asegure la consolidacién total del nuevo
concreto en la junta.
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Al compactar la superficie de un vaciado de concreto, las particulas més gruesas del
agregado que estén quedando localizadas en la superficie deberdn embeberse
completamente dentro del concreto. No deberdan usarse vibradores de superficie o
"puddlers". Se evitard la aplicacién de vibracién excesiva en la parte superficial del
concreto.

Cuando se utilice una guia, el concreto deberd colocarse antes que la guia y
consolidarse con vibradores internos para lograr un llenado completo de concreto por
debajo de la guia, ademds, su velocidad de avance deberd ajustarse de tal forma que no
queden espacios vacios por movimientos rdpidos de ella, segiin lo requiera la
Interventoria.

2.7.9.15. Remocion de encofrados

Los encofrados no deberdn removerse sin previa autorizacion de la Interventoria. Con el
fin de que el curado y la reparacion de las imperfecciones de la superficie se realicen a
la mayor brevedad posible, los encofrados generalmente deberdn removerse tan pronto
como el concreto haya fraguado lo suficiente, con lo cual se evitard cualquier dafio al
quitarlos.

Los encofrados deberdn removerse de tal forma que no se ocasionen roturas,
desgarraduras, peladuras, o cualquier otro dafio al concreto. Si se hace necesario acufiar
los encofrados del concreto que se hayan aflojado, deberdn usarse solamente cuifias de
madera. Los encofrados y la obra falsa s6lo se podran retirar cuando el concreto haya
obtenido la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el peso de cualquier
carga superpuesta, y siempre y cuando la remocién no cause al concreto ningin dafo.

Para evitar esfuerzos excesivos en el concreto, debidos a expansion o deformaciones de
los encofrados, las formaletas de madera para las aberturas de los muros deberdn
removerse tan pronto como sea posible sin causar dafio al concreto; para facilitar dicha
operacion, los encofrados deben construirse en forma especial.

Previa aprobacion de la Interventoria. el Contratista podrd dejar permanentemente en su
sitio los encofrados para superficies de concreto que no queden expuestas a la vista
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después de terminada la obra y que estén tan cerca de superficies excavadas que sean
dificiles de remover.

La aprobacion dada por la Interventoria para la remocién de los encofrados no exime en
ninguna forma al Contratista de la obligacién que tiene de llevar a cabo dicha operacién
unicamente cuando el concreto haya fraguado lo suficiente para evitar asi toda clase de
dafios; el Contratista deberd reparar por su propia cuenta, y a satisfacciéon de la
Interventoria cualquier dafio causado al remover los encofrados.

2.7.9.16. Curado del concreto

A menos que se especifique algo diferente, el concreto debera curarse manteniendo sus
superficies permanentemente himedas, segtn se especifica en el Articulo “Curado con
Agua” de esta Seccion; el curado con agua se hard durante un periodo de por lo menos
7 dias después de la colocacion del concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con
mds concreto. La Interventoria podrd aprobar métodos alternativos propuestos por el
Contratista, pero en ningtin caso se permitird el curado con membrana en las superficies
para las cuales se hayan especificado los acabados U3, en las superficies de juntas de
construccidn o en las superficies que se vayan a pafietar o pintar.

Por lo menos treinta dias antes de usar métodos de curado diferentes al curado con
agua, el Contratista deberd notificar e informar a la Interventoria al respecto. El equipo
y los materiales para curado deberan estar disponibles en el sitio de la obra antes de
iniciar la colocacién del concreto.

» Curado con Agua

Cuando se emplee agua para curar superficies de concreto para las cuales se hayan
especificado los acabados U1, U2, F1, F2 y F3, el curado se hard cubriendo dichas
superficies con un tejido de yute saturado de agua, o mediante el empleo de cualquier
otro sistema efectivo aprobado por la Interventoria que conserve himedas
continuamente, y no periddicamente, las superficies que se vayan a curar, desde el
momento en que el concreto haya fraguado lo suficiente hasta el final del periodo de
curado especificado.
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Cuando se use agua para curar superficies para las que se especifica el acabado U3, el
curado se hard por medio de un rociador de accién continua. El agua que se use para el
curado del concreto deberd cumplir con lo especificado en la Seccién “Materiales” para
el agua destinada a usarse en mezclas de concreto.

» Curado con Membrana

Cuando la Interventoria autorice el curado del concreto con membrana, éste se hara
aplicando un compuesto sellante que al secarse forme una membrana impermeable en la
superficie del concreto. El compuesto sellante deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma ASTM C 309 para compuestos liquidos del Tipo 2, de
acuerdo con lo aprobado por la Interventoria y deberd tener consistencia y calidad
uniformes.

La membrana deberd protegerse permanentemente, de acuerdo con las instrucciones de
la Interventoria. Cuando sea inevitable el trafico sobre la superficie del concreto, ésta
deberd cubrirse con una capa de arena o de otro material aprobado como capa
protectora.

2.7.9.17. Tolerancias

Las irregularidades admisibles en las superficies del concreto, para los distintos
acabados que se especifican en la Seccién “Acabados” de este Capitulo, deberdn
distinguirse de las tolerancias, las cuales se definen como las variaciones permisibles en
el concreto con respecto a las lineas, pendientes y dimensiones mostradas en los planos
u ordenadas por la Interventoria. El objeto de esta seccién es establecer tolerancias
consistentes con la préctica constructiva actual, pero determinadas con base en el efecto
que las desviaciones permisibles puedan tener sobre las funciones estructurales u
operativas de las construcciones. El Contratista deberd instalar y mantener los
encofrados en forma adecuada para que la obra terminada cumpla con las tolerancias
especificadas.

Con sujecion a lo especificado en la Seccidon “Acabados” de este Capitulo, y a menos
que los planos o la Interventoria indiquen algo diferente, las desviaciones de las lineas
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de las estructuras de concreto con respecto a las lineas, pendientes y dimensiones
mostradas en los planos serdn las que se establecen enseguida :

2.7.9.18. Acabados

Las tolerancias admisibles para el concreto, indicadas en los planos o especificadas en
la Seccion 6.13, se diferenciaran de las irregularidades superficiales, de acuerdo con lo
que se describe a continuacién:

A menos que se indique algo diferente, las superficies acabadas deberdn ser lisas,
s6lidas, suaves y estar libres de escamas, depresiones, huecos, manchas y cualesquiera
otros defectos o irregularidades, y deberdn asi mismo cumplir con todos los requisitos
establecidos para el acabado correspondiente especificado en esta Seccién o indicado en
los planos.

Los acabados de las superficies de concreto deberdn ser ejecutados por personal
especializado en este trabajo, en presencia de la Interventoria.

A menos que los planos o la Interventoria indiquen algo diferente, todas las superficies
expuestas a la lluvia o al agua, y que en los planos se muestran como horizontales,
deberdn tener pendientes de aproximadamente medio centimetro por cada metro. Las
superficies extensas deberdn tener pendientes en mds de una direccioén con el fin de
facilitar la escorrentia, segin lo determine la Interventoria.

» Acabados de Superficies Encofradas
Los acabados de las superficies del concreto encofrado se designan por el F1, F2 y F3,
segln se indica a continuacion:

o Acabado F1

Se aplica a las superficies encofradas sobre o junto a las cuales se colocard material de
relleno. Para estas superficies no se requiere tratamiento especial después de retiradas
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las formaletas, aparte de la reparacion del concreto defectuoso y el llenado de los
huecos de los sujetadores.

o Acabado F2

Se aplica a las superficies encofradas que no queden permanentemente expuestas, para
las cuales no se especifique el acabado F3. Este acabado serd de apariencia uniforme y
no requiere tratamiento especial aparte de la reparacién del concreto defectuoso, el
llenado de huecos, y la reduccion de las irregularidades para que éstas no excedan de
diez milimetros.

o Acabado F3

Se aplica a las superficies encofradas expuestas a la vista del publico y cuya apariencia
y textura exterior es de especial importancia a juicio de la Interventoria. Una vez
terminada la reparaciéon del concreto defectuoso y el llenado de los huecos, las
superficies tratadas con este acabado deberdn ser de apariencia y textura uniformes. Las
irregularidades superficiales no deberdn exceder de cinco milimetros. Ademds de la
reparacion del concreto defectuoso y de la remocion de rebabas, salientes y de otras
irregularidades, este acabado incluird, si la Interventoria lo considera necesario, el
frotamiento con tela de fique con el fin de rellenar los agujeros de aire.

» Acabados de Superficies no Encofradas

Los acabados de las superficies no encofradas se designan por Ul, U2 y U3, segin se
especifica mds adelante. Las superficies no encofradas que no se designen por uno de
estos simbolos, no requerirdn tratamiento especial aparte de la consolidacion hasta las
lineas regulares, para obtener drenaje adecuado de acuerdo con lo especificado.

o Acabado Ul - Acabado con regla emparejadora

Se aplica a las superficies no encofradas que se vayan a cubrir con otros materiales, o
que no requieran una superficie uniforme. Las operaciones correspondientes a este
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acabado consistirdn en nivelar y emparejar el concreto para obtener una superficie
uniforme. Las irregularidades superficiales no deberdn exceder de diez milimetros.

o Acabado U2 - Acabado con llana de madera

Se aplica a las superficies no encofradas permanentemente expuestas, que no requieran
el acabado U3. Las operaciones correspondientes a este acabado consistirdn en el
emparejamiento y nivelaciéon adecuados para obtener superficies uniformes en las
cuales las irregularidades de las superficies no excedan de cinco milimetros, asi como
en el alisado con llana de madera. El alisado deberd iniciarse tan pronto como la
superficie haya fraguado suficientemente, y deberd aplicarse hasta obtener una
superficie libre de marcas de regla y uniforme en color y textura.

o Acabado U3 - Acabado con palustre metalico

Se aplica a las superficies no encofradas, donde se requiere un alineamiento exacto. Las
superficies deberdn ser densas, uniformes, libres de manchas y marcas, para prevenir los
efectos destructivos de la accién del agua, o en cualquier otro sitio, segtin lo indiquen
los planos o lo requiera la Interventoria. La superficie deberd recibir inicialmente un
tratamiento igual al que se especifica para el acabado U2, seguido por un alisado con
palustre tan pronto como la superficie haya fraguado lo suficiente, para prevenir que el
material fino salga a la superficie. La nivelacién con palustre metélico deberd hacerse
aplicando presion, de manera que se empareje la textura arenosa de la superficie alisada
y se produzca una superficie densa, uniforme, y libre de manchas y marcas.

2.7.9.19. Sellos para juntas

Esta Seccién cubre los requisitos referentes al suministro e instalacién de sellos de
acero y de polivinilo en las juntas de las estructuras de concreto, de acuerdo con lo
mostrado en los planos o segin lo indique la Interventoria.

Sellos de Acero
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El Contratista suministrard e instalara sellos de acero donde lo muestren los planos o lo
indique la Interventoria. Estos sellos serdn de 3/16" de espesor y 20 centimetros de
ancho, y deberdn cumplir con los requisitos de la norma ASTM A-366.

> Sellos de Polivinilo

El Contratista suministrard e instalara sellos de polivinilo en las juntas de las estructuras
de concreto, segtin lo indiquen los planos o lo ordene la Interventoria.

Se usardn sellos de polivinilo de las dimensiones especificadas en los planos o detalles,
de calidad y disefio similares a los fabricados por Sika o equivalentes a los producidos
por "Water Seals, Inc., Chicago U.S.A.".

> Instalacion de Sellos

Las uniones y empalmes de los sellos se hardn con las piezas de conexién
correspondientes, soldando o pegando los sellos de acuerdo con las instrucciones que
los fabricantes especifican.

Los espacios comprendidos entre sellos de polivinilo y sellos metélicos, al traslaparlos,
se llenaran con Colma Fix Gel de Sika o cualquier compuesto similar.

Antes de colocarse en su posicion final, los sellos deberdn estar libres de suciedad,
aceite o cualquier otra materia extrafia. Los sellos deberdn asegurarse firmemente en las
posiciones indicadas en los planos, por medio de sujetadores u otros soportes
embebidos en el concreto. No se permitird que los sujetadores o soportes penetren
dentro del sello una distancia superior a 15 mm., medida desde los bordes exteriores.

» Material llenante de las Juntas de Concreto

En todas las juntas de construccién se deberd dejar un bisel céncavo, tal como se
muestra en los planos. Aquellas Juntas que correspondan a superficie en contacto con el
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agua, de estructuras estancas, deberdn llenarse con SIKAFLEX 1A o similar, el cual
deberd colocarse de acuerdo con las instrucciones y recomendaciones del fabricante.

En las juntas entre los cimientos de equipos y losas de piso adyacentes, las juntas de
construccion deberan llenarse con IGAS NEGRO de SIKA o similar, el cual debera
colocarse de acuerdo con las instrucciones y recomendaciones del fabricante.

2.7.9.20. Proteccion con morteros

Donde lo indiquen los planos, o la Interventoria lo requiera, se haran protecciones con
morteros compuestos por una mezcla de cemento y arena en proporcion 1:4. El espesor
del mortero serd de dos centimetros. En el caso que la superficie que recibe el mortero
es el terreno natural, se debe garantizar que la superficie este libre de material suelto o
flojo, polvo, barro o cualquier otro material objetable, las operaciones de limpieza se
deberdn llevar a cabo de tal manera que se evite aflojar, agrietar o fragmentar la
superficie que va a recibir el mortero. Siempre que se aplique morteros sobre las
excavaciones en corte abierto o sobre taludes se deberd instalar filtros o lloraderos para
lograr un drenaje adecuado, estos tubos se colocaran de tal forma que exista un tubo por
cada metro cuadrado, el costo de este tipo de filtros o lloraderos debera estar incluido en
el costo por metro cuadrado del mortero.

El cemento, la arena y el agua que se empleen en la mezcla para la fabricacién de los
morteros deberdn cumplir con lo indicado para estos materiales en el numeral
correspondiente a “Agregados” y “Agua” de esta Especificacion.

2.7.9.21. Medida

La unidad de medida sera el metro cubico (m3 ), aproximado al décimo de metro cubico,
de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,
debidamente aceptada por el Interventor.

El volumen se determinard multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de la
estructura, por el ancho y espesor especificados en los planos o modificados por el
Interventor. No se medird, para los fines de pago, ninguna obra ejecutada por fuera de
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las dimensiones o lineas establecidas en los documentos del proyecto u ordenadas por el
Interventor.

De los volumenes calculados se deducirén los correspondientes a las tuberias de drenaje
y elementos de acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de pre-esfuerzo.

2.7.9.22. Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos de adquisicion, obtencién de permisos
y derechos de explotacion y alquiler de las fuentes de las cuales se extraerdn los
agregados pétreos, asi como el descapote y la preparacion de las zonas por explotar y la
adecuacion paisajistica de las fuentes para recuperar sus caracteristicas hidroldgicas
superficiales al terminar la explotacion.

Debera cubrir, también todos los costos de construccion o mejoramiento de las vias de
acceso a las fuentes, los de la explotacion de ellas; la seleccion, trituracién, y eventual
lavado y clasificacion de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento,
desperdicios, cargues, transportes, descargues y mezclas de todos los materiales
constitutivos de la mezcla cuya féormula de trabajo se haya aprobado, excepto los
aditivos si su empleo estd previsto en los documentos del proyecto o ha sido solicitado
por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas
por el Constructor; suministro, instalacién y operacion de los equipos, el suministro de
materiales y accesorios para las formaletas y la obra falsa y su construccién y remocion;
el disefio y elaboracién de las mezclas de concreto, su cargue, transporte al sitio de la
obra, colocacién, vibrado, curado del concreto terminado, ejecucidn de juntas, acabado,
reparacion de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo
costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.
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También, deberd incluir el costo de la sefalizacién preventiva y el ordenamiento del

transito automotor durante la ejecucion de los trabajos.

Solamente habrd pago separado por los aditivos, cuando su uso esté previsto en los
documentos del proyecto o sea solicitado por el Interventor. En tal caso, el pago se
cubrird conforme lo establezca la especificacion particular respectiva. No habra pago
por concepto de aditivos que el Constructor use por su conveniencia.

Las obras de concreto que estén cubiertas por otro item de pago, tampoco se consideran
incluidas en el presente Articulo.

2.7.9.23.

2719.AA.

2.79.AB.

2.719.AC.

2.7.9.AD.

2.7.9.B.

2.79.C.

2.79.D.

2.719.E.

2719.F.

2.79.G.

item de pago
Concreto Clase AA
Concreto Clase AB
Concreto Clase AC
Concreto Clase AD
Concreto Clase B
Concreto Clase C
Concreto Clase D
Concreto Clase E
Concreto Clase F

Concreto Clase G

Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)
Metro cubico (m3)

Metro cubico (m3)
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2.7.10. Anclajes de acero

Este trabajo consiste en la perforacién, suministro y colocacién de acero de anclaje
para la protecciéon en concreto lanzado del talud, de acuerdo con los detalles
indicados en los planos, las exigencias de esta especificacion y las instrucciones del
Interventor. Consiste, ademas, en el suministro e instalacion de todos los accesorios
necesarios, perforaciones, anclajes e inyecciones de lechada.

2.7.10.1. Materiales
> Barras

Las barras a utilizar consisten en varillas de media a una y media pulgada de
didmetro corrugadas, roscadas en uno de sus extremos para la tuerca de
tensionamiento y con ganchos soldados en el otro para garantizar a la adherencia
del anclaje al suelo. El acero de las barras de anclaje debe tener una resistencia
nominal a la fluencia fy de 4.200 Kg/crnz.

» Alambres, torones y barras de acero de alta resistencia

Los torones, los alambres, y las barras de alta resistencia, a ser utilizadas en la
construccion de los anclajes, deben tener una resistencia a la rotura de 18.900
Kg/cm2 deben cumplir alguna de las siguientes normas NTC 159 (ASTM A421),
NTC 2010 (ASTM A416) y NTC 2142 (ASTM A722).

» Anclajes

Para el anclaje de la barra se dispone de dos dispositivos, el primero corresponde a
la lechada de mortero y el segundo a la zapata de anclaje.
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> Lechada

La lechada debe cumplir lo siguiente:

Agua: El agua que se utilice para fabricacion de la lechada, debera ser limpia,
libre de aceites, tierra, materia orgdnica, azdcar, sedimentos, sales, dlcalis, dcidos y
cualquier otra sustancia que pueda afectar la calidad, resistencia y/o durabilidad de
las obras. En particular, no deberd contener mds de doscientos cincuenta
miligramos (250 mg) de i6n cloro por litro, segin la norma de ensayo ASTM D-
512; su pH, determinado segin la norma ASTM D-1293 no podra ser inferior a
siete (7); y no podré presentar trazas de hidratos de carbono.

Cemento: El Cemento para la lechada serd Pértland que corresponda a los tipos I,
IT 6 IIT de 1a especificacion AASHTO M-85. El cemento que se use en la inyeccion
deberd ser fresco y no contendrd grumos, ni otras muestras de hidratacién o
fraguado falso.

Arena: La arena que se emplee eventualmente en la lechada deberd pasar, en
su totalidad, el tamiz de 600 um (No.30) y no deberd contener particulas de
tamafo inferior al tamiz de 75um (No0.200). Deberd, ademds, estar exenta de
impurezas y sustancias perjudiciales, tales como iones 4cidos, y de particulas
laminares procedentes de mica o pizarra.

Aditives: Se permitird el uso de aditivos, si se demuestra que ellos mejoran las
propiedades de la mezcla y no causan efectos perjudiciales sobre el acero de pre-
esfuerzo. Su empleo se deberd efectuar siguiendo las instrucciones del fabricante.

» Zapata de anclaje:

La zapata de anclaje esta compuesta por los siguientes elementos:

Dado de concreto: El dado de concreto debe ser construido de acuerdo a las
dimensiones y caracteristicas establecidas en los planos del proyecto. La
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construccion de los dados de concreto y su refuerzo serdn pagados y controlados
por las especificaciones 2.7.9. Concreto y 2.7.12. Acero de refuerzo.

Platina de Apoyo: La platina de apoyo tiene la funcién de transmitir la
tension de la barra de anclaje al concreto del dado, esta debe cumplir las
caracteristicas estipuladas en los planos del proyecto.

Inhibidor de corrosién: Serd del tipo VPI segtn la especificacion MIL-P-3420.
Cuando sea aprobado por el Interventor, se puede utilizar aceite soluble en agua.
El anclaje y sus accesorios deben contar con la resistencia suficiente para soportar
la carga de tension aplicada, la calidad de los materiales deben ser certificados por
el contratista mediante los certificados de calidad del fabricante.

2.7.10.2. Equipo

Las barras de anclaje o pernos deberan ser tensionado mediante gatos hidrdulicos para
producir las fuerzas mostradas en los planos, con los debidos méargenes para pérdidas.
El procedimiento y equipo utilizado por el contratista debe ser aprobado por la
Interventoria y debe garantizar la medida de la tension sobre el perno; el quipo debera
estar debidamente calibrado.

2.7.10.3. Direccion y asesoria de los trabajos

El Constructor deberd proporcionar un técnico calificado en el sistema de
tensionamiento a ser utilizado, quien serd el responsable de la correcta ejecucion de
todas las operaciones requeridas.

2.7.10.4. Resistencia del concreto

Las fuerzas de tensionamiento no deberdn ser aplicadas o transferidas al concreto de
la zapata de anclaje hasta tanto éste no haya alcanzado la resistencia especificada.
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El tensionamiento de los pernos debe ser calibrado en campo realizando
tensionamientos de prueba con los que se ajustard la tensién y longitud propuestas en
el proyecto.

2.7.10.5. Controles

Durante el desarrollo de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

Exigir al Constructor certificados de fabrica que incluyan las caracteristicas fisicas y
quimicas que garanticen la calidad de todos los suministros de los aceros requeridos
para la ejecucidn de los trabajos.

Comprobar que la calidad de los materiales empleados cumpla las exigencias de la
presente especificacion.

Evaluar, y aprobar cuando corresponda, el sistema de tensionamiento propuesto por el
Constructor.

Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucion de los
trabajos.

Verificar que los trabajos se realicen de acuerdo con el sistema aprobado.

Efectuar las pruebas pertinentes para verificar la calidad del trabajo ejecutado.

Exigir al Constructor la adopcién de medidas para garantizar la seguridad del
personal y los equipos durante la ejecucidn de los trabajos.
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Medir, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de acuerdo con los
planos, esta especificacion y sus instrucciones.

2.7.10.6. Medida

La unidad de medida serd el metro lineal de anclaje ml, suministrado y correctamente
instalado y tensado, de acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones
del Interventor.

2.7.10.7. Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato, por todo trabajo aceptado a
satisfaccion por el Interventor. El precio unitario deberd cubrir todos los costos por
concepto de suministro, almacenamiento, transportes y colocacién de los pernos de
anclaje, platinas, tuercas, y demds accesorios requeridos para completar
satisfactoriamente el trabajo. También, deberd cubrir todos los costos de
tensionamiento y los de suministro de materiales para .la lechada requerida, su
almacenamiento, manejo, transportes, cargues, descargues, mezcla e inyeccion;
suministro y aplicaciéon de pinturas necesarias; todo el equipo, mano de obra,
asesoria, preparacion de planos, patentes, muestras de ensayo, medidas de seguridad,
limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion del trabajo especificado. También incluye la perforacién necesaria
en donde se anclaran los pernos y los costos que esta actividad impliquen.

2.7.10.8. item de pago

2.7.10. Pernos de anclaje metro lineal (ml)
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2.7.11. Demolicion y remocion

2.7.11.1. Generalidades

Este trabajo consiste en la demolicién total o parcial de estructuras o edificaciones
existentes en las zonas que indiquen los documentos del proyecto y la remocidn,
cargue, transporte, descargue y disposicion final de los materiales provenientes de la
demolicién en las dreas aprobadas por el Interventor. Incluye, también, el retiro,
cambio, restauracién o proteccion de los servicios publicos y privados que se vean
afectados por las obras del proyecto, asi como el manejo, desmontaje, traslado y el
almacenamiento de estructuras existentes; la remociéon de cercas de alambre, de
especies vegetales y otros obsticulos.

2.7.11.2. Equipo

Los equipos que emplee el Constructor en esta actividad deberdn tener la aprobacion
previa del Interventor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta
especificacion y del programa de trabajo.

2.7.11.3. Ejecucion de los trabajos

El Constructor no podra iniciar la demolicién de estructuras sin previa autorizacion
escrita del Interventor, en la cual se definird el alcance del trabajo por ejecutar y se
incluird la aprobaciéon de los métodos propuestos para hacerlo. Tal autorizacién no
exime al Constructor de su responsabilidad por las operaciones aqui sefialadas, ni del
cumplimiento de estas especificaciones y de las condiciones pertinentes establecidas
en los documentos del contrato.

El Constructor serd responsable de todo dafio causado, directa o indirectamente, a las
personas, asi como a redes de servicios publicos, o propiedades cuya destruccién o
menoscabo no estén previstos en los planos, ni sean necesarios para la ejecucion de
los trabajos contratados.

El Constructor, de acuerdo con las disposiciones vigentes, deberd colocar sefiales y
luces que indiquen, durante el dia y la noche, los lugares donde se realicen trabajos de
demolicién o remocién y serd responsable de mantener la via transitable, cuando ello
se requiera.
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Los trabajos deberdn efectuarse en tal forma, que produzcan la menor molestia
posible a los habitantes de las zonas préximas a la obra y a los usuarios de la via
materia del contrato, cuando ésta permanezca abierta al trdnsito durante la
construccion.

Los pavimentos, aceras y bordillos de concreto, bases de concreto y otros elementos
cuya demolicion esté prevista en los documentos del proyecto, deberdn ser quebrados
en pedazos de tamano adecuado, para que puedan ser utilizados en la construccion de
rellenos o disponer de ellos como sea autorizado por el Interventor.

2.7.11.4. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Identificar todos los elementos que deban ser demolidos o removidos.

- Senalar los elementos que deben permanecer en el sitio y ordenar las medidas para
evitar que sean dafiados.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
Constructor.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Constructor de acuerdo con la
presente especificacion.

Verificar que el constructor realice la correcta disposiciéon de los desechos
generados en esta actividad.

2.7.11.5. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor considerard terminados los trabajos de demolicién y remocién cuando
la zona donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita
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continuar con las otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan
sido adecuadamente dispuestos en los sitios autorizados por el DAMA.

2.7.11.6. Medida

La medida para la demolicién y remocién, ejecutada de acuerdo con los planos, la
presente especificacion, y las instrucciones del Interventor, se hard por metro cibico
(m”), aproximado al entero.

2.7.11.7. Forma de pago

El pago se hard al precio unitario respectivo, estipulado en el contrato segun la unidad
de medida, por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con la presente
especificacion y aceptado por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,
asesorfa, equipo, herramientas, materiales, apuntalamientos, andamios, obras de
proteccion a terceros; las operaciones necesarias para efectuar las demoliciones y para
hacer los desmontajes, planos, separacion de materiales aprovechables, cargue y
transporte de éstos al lugar de depdsito, descargue y almacenamiento; remocion;
traslado y reinstalaciéon de obstdculos, cercas de alambre, traslado, cambio o
restauracion de conducciones de servicios existentes; cargue de materiales
desechables, transporte y descargue en el sitio de disposicion final, de acuerdo con lo
sefialado por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir, ademds, la protecciéon de aquellos elementos que,
aunque se encuentren en la zona de los trabajos, no deban ser removidos.

2.7.11.8. item de pago

2.7.11. Demolicién de pisos, andenes, bordillos 5
de concreto y proteccion de concreto. Metro ctibico (m”)
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2.7.12. Acero de refuerzo

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacién de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion
y las instrucciones del Interventor.

2.7.12.1. Materiales

> Barras de refuerzo

Deberan cumplir con una de las siguientes normas: ICONTEC 161, 245 y 248;
AASHTO M-31 y ASTM A-706.
» Alambre y mallas de alambre

Deberdn cumplir con las siguientes normas AASHTO, segtn corresponda: M-32, M-
55, M-221 y M-225.

Pesos teoricos de las barras de refuerzo

Para efectos de pago de las barras, se considerardn los pesos unitarios que se indican
en la Tabla No. 2.13

Tabla 2.13  Peso de las barras por unidad de longitud

BARRA DIAMETRO NOMINAL PESO
No. cm pulgadas kg/m
2 0.64 1/4 0.25
3 0.95 3/8 0.56
4 1.27 12 1.00
5 1.57 5/8 1.55
6 1.91 3/4 2.24
7 222 7/8 3.04
8 2.54 1 3.97
9 2.87 11/8 5.06
10 3.23 11/4 6.41
11 3.58 13/8 791
14 4.30 13/4 11.38
18 5.73 21/4 20.24
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Los nimeros de designacién, son iguales al nimero de octavos de pulgada del
didmetro nominal de las barras respectivas.

2.7.12.2. Equipo

Se requiere equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor deberd disponer del equipo
apropiado para dicha labor.

Se requieren, ademds, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en
su posicion, asi como herramientas menores.

2.7.12.3. Ejecucion de los trabajos

Planos y despiece: Antes de cortar el material a los tamafios indicados en los
planos, el Constructor deberd verificar las listas de despiece y los diagramas de
doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberédn ser preparados
por el Constructor para la aprobacion del Interventor, pero tal aprobaciéon no exime a
aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el
Constructor deberd contemplar el costo de la elaboracién de las listas y diagramas
mencionados, en los precios de su oferta.

Suministro y almacenamiento:  El acero debera ser almacenado en forma
ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas, largueros u otros
soportes de material adecuado y deberd ser protegido, hasta donde sea posible, contra
dafios mecdnicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y
ambientes corrosivos.

Doblamiento:Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las
listas de despiece aprobadas por el Interventor. Los didmetros minimos de
doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes y estribos,
seran los indicados en la Tabla 2.14.
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Tabla 2.14. Diametro minimo de doblamiento

NUMERO DE BARRA | DIAMETRO MINIMO
2a8 6 diametros de barra

9all 8 diametros de barra

14a18 10 diametros de barra

El didmetro minimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de
amarre, no serd menor que cuatro (4) didmetros de la barra, para barras No.5 o
menores. Las barras mayores se doblardn de acuerdo con lo que establece la Tabla
2.14.

Colocacion y amarre: Al ser colocado en la obra y antes de fundir el concreto,
todo el acero de refuerzo deberd estar libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas,
pintura, aceite o cualquier otro material extrano que pueda afectar adversamente la
adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de
los planos, y deberdn ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de
manera que no sufran desplazamientos durante la colocacién y fraguado del concreto.
La posicion del refuerzo dentro de las formaletas deberd ser mantenida por medio de
tirantes, bloques, silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado.

Los bloques deberdn ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y
dimensiones aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacto con la superficie
exterior del concreto, deberdn ser galvanizadas. No se permitird el uso de guijarros,
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberdn amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el
caso de espaciamientos menores de treinta centimetros (30 cm), en el cual se
amarrardn alternadamente. El alambre usado para el amarre deberé tener un didmetro
equivalente de 0,0625 6 0,00800 pulgadas (1,5875 6 2,032 mm), o calibre
equivalente. No se permitird la soldadura de las intersecciones de las barras de
refuerzo.

Las barras deberan quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras
paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el didmetro nominal de la barra, ni
menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de una y un tercio (1 1/3) veces
el tamafilo maximo nominal del agregado grueso.
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Cuando se coloquen dos (2) o mas filas de barras, las de las filas superiores deberdn
colocarse directamente encima de las de la fila inferior y la separacion libre entre filas
no debera ser menor de veinticinco milimetros (25 mm).

Estos requisitos se deberdn cumplir también en la separacion libre entre un empalme
por traslapo y otros empalmes u otras barras.

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en la Norma
Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla
deberd ser enderezada en ldminas planas, antes de su colocacion.

El Interventor deberd revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las
estructuras, antes de que el Constructor inicie la colocacién del concreto.

Traslapos y uniones:Los traslapos de las barras de refuerzo deberdn cumplir los
requisitos la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98 y se
efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor,
debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Constructor podrd introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a
los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas
por el Interventor, los traslapos y uniones en barras adyacentes queden alternados
seglin lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el
Constructor.

En los traslapos, las barras deberdn quedar colocadas en contacto entre si,
amarrdndose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacién y su
espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas especificadas, en relacion a las
demas varillas y a las superficies del concreto.

El Constructor podrd reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS
D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberan ser precalificados por
el Interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS. El costo de este reemplazo,
correrd por cuenta del Constructor.
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Las ldminas de malla o parrillas de varillas se deberdn traslapar entre si
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberdn asegurar en los
extremos y bordes. El traslapo de borde deberd ser, como minimo, igual a un (1)
espaciamiento en ancho.

Sustituciones: La sustituciéon de las diferentes secciones de refuerzo sélo se
podrd efectuar con autorizacion del Interventor. En tal caso, el acero sustituyente
deberd tener un drea y perimetro equivalentes o mayores que el drea y perimetro de
disefio.

2.7.12.4. Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.

- Verificar que el corte, doblado y colocaciéon del refuerzo se efectien de acuerdo
con los planos, esta especificacion y sus instrucciones.

- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucién de
los trabajos.

- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice
acero de drea y perimetro iguales o superiores a los de disefo.

Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo
correctamente suministrado y colocado.

2.7.12.5. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, serdn
rechazadas.

Se aceptardn las siguientes tolerancias en la colocacién del acero de refuerzo:
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a. Desviacion en el espesor de recubrimiento:

Con recubrimiento menor o igual a cinco centimetros (<5 cm) 0.5cm
Con recubrimiento superior a cinco centimetros (>5cm) 1.0 cm
b. Area

No se permitird la colocacién de acero con dreas y perimetros inferiores a los de
disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de esta
especificacion, deberd ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con
procedimientos aceptados por el Interventor y a plena satisfaccion de éste.

2.7.12.6. Medida

La unidad de medida serd el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de
acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en
obra, debidamente aceptado por el Interventor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, silletas de alambre o elementos
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales
a los indicados en los planos, que sean autorizados por el Interventor para
conveniencia del Constructor.

Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como resultado de ello se usa mas
acero del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.

La medida para barras se basard en el peso computado para los tamafios y longitudes
de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la Tabla 2.13.

La medida para malla de alambre serd el producto del drea en metros cuadrados de la
malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en
kilogramos por metro cuadrado.
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No se medirdn cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u
ordenadas por el Interventor.

2.7.12.7. Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacién y
fijacién del refuerzo y por toda mano de obra, materiales, patentes, equipos e
imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los
planos, esta especificacion y las instrucciones del Interventor.

El precio unitario deberd incluir, también, todos los costos por concepto de
elaboracion de listas de despiece y diagramas de doblado; por suministro e instalacién
de abrazaderas, separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado
para sostener y mantener el refuerzo en su sitio; asi como los de la sefializacion
preventiva durante la ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

No habrd lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto, colocado con
el propdsito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden
defectuosas, o en el concreto que el Constructor haya utilizado por su conveniencia
con o sin autorizacion del Interventor.

2.7.12.8. item de pago

2.7.12. Acero de Refuerzo Grado 60 Kilogramo (kg)
2.7.13. Drenes horizontales.

2.7.13.1. Direccion de los Trabajos

Este trabajo consiste en la realizacion de las perforaciones necesarias y la instalacion
de la tuberia de drenaje, de acuerdo a las dimensiones y caracteristicas establecidas en
los planos, estas especificaciones y las recomendaciones de la Interventoria.
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El nimero, localizacidn, espaciamiento, direccidn, inclinacién y profundidad de las
perforaciones, el orden de perforacion, la profundidad y longitud de cada drenaje
serdn determinadas por los planos de construccion.

2.7.13.2. Definicion de drenajes

Las perforaciones a realizar deben ser de minimo 101 mm de didmetro, con las
profundidades mostradas en los planos y deben conducir el agua de infiltracién hasta
su entrega en la quebrada por fuera de los limites del proyecto.

2.7.12.3. Prohibiciones

A menos que sea autorizado por escrito por la Interventoria, al Contratista no se le
permitira:

- El uso de grasa o cualquier otro lubricante diferente del agua, como una ayuda
en la perforacion de los drenajes.

- El uso de lodos, bentonita, arcilla o cualquier otro producto como ayuda en la
estabilizacion de las paredes, durante la perforacion de los huecos de drenaje.

2.7.13.4. Materiales

El Contratista deberd garantizar la calidad de los materiales que se utilicen en las
operaciones de construccion de los subdrenes.

2.7.13.5. Personal y equipos

El Contratista deberd utilizar el personal calificado que tenga experiencia y
conocimiento de las técnicas modernas de perforaciéon. Todos los métodos y
procedimientos propuestos por el Contratista para las operaciones de perforacion e
instalacion, estardn sujetos a la aprobacion de la Interventoria.
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2.7.13.6. Equipo de perforacion

De acuerdo con los rendimientos requeridos en el programa de construccién y el
plazo previsto para la ejecucion de la Obra, el Contratista deberd suministrar equipo y
accesorios de perforacion para ejecutarla en los plazos estipulados. El equipo de
perforacion deberd mantenerse en condiciones Optimas de operaciéon en todo
momento.

Si durante el desarrollo de los trabajos se comprueba que el equipo o los materiales de
perforacion son insuficientes o no son de caracteristicas adecuadas para la realizacién
de los trabajos, el Contratista deberd suministrar otros equipos para completar los
trabajos de acuerdo con el programa de construccién y en un todo de acuerdo con lo
especificado o indicado por la Interventoria.

2.7.13.7. Perforacion

Las perforaciones de drenaje, se deberdn hacer en los sitios, a las profundidades,
inclinaciones, y con los didmetros mostrados en los planos o indicados por la
Interventoria.

El didmetro de los huecos de drenaje deberd tener un didmetro minimo de 101
milimetros.

Los huecos de drenaje deberdn perforarse con agua y deberd mantenerse en todo
momento un flujo constante de retorno.

Todo el trabajo necesario para reparar a satisfaccion de la Interventoria cualquier
dafio causado por no haber manejado adecuadamente las aguas sobrantes de las
operaciones de perforacion, serd realizado por el Contratista a su costa y sin que de
lugar a extension de plazos en la ejecucion de las obras del proyecto.

En todo momento durante el progreso de la Obra, el Contratista deberd tomar todas
las precauciones del caso para asegurar que los huecos no se tapen o se obstruyan en
cualquier forma. Los extremos exteriores de todos los huecos deberdn taparse
temporalmente o taponarse como lo apruebe la Interventoria cuando haya peligro de
que tales huecos puedan obstruirse por la entrada de materiales extrafios, sin que esto
exonere la responsabilidad del Contratista.
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El Contratista deberd tomar todas las precauciones necesarias para mantener lisas las
paredes del hueco perforado con el fin de que la tuberia de drenaje pueda colocarse.

El Contratista deberd instalar en las perforaciones, tuberia de PVC ranurada,
perforada y envuelta en geotextil de 3 pulgadas de didmetro.

La tuberia deberd ser de PVC RDE-21 para drenaje, o similar, la cual debera forrarse
en toda su longitud con Geotextil Typar 3301 no tejido o equivalente. Toda la tuberia
pléstica debera ser aprobada por la Interventoria antes de su instalacion.

En general, la desviacion de cualquier perforaciéon de drenaje de su posicion requerida
en cualquier sitio, no debera ser mayor del 5 % de la longitud del hueco en ese sitio.

El Contratista debera revisar la perforacion, en presencia de la Interventoria. Cuando
los resultados de tales comprobaciones indiquen una desviacién que exceda la
especificada, el Contratista deberd, si asi lo indica la Interventoria, perforar un hueco
adicional adyacente. No habrd medida ni pago por separado por los huecos que sean
perforados excediendo las desviaciones especificadas.

2.7.13.8. Medida y pago

La unidad de medida del subdren corresponde al metro lineal de subdren recibido a
satisfaccion por la Interventoria.

2.7.13.9. Pago

La construcciéon de los subdrenes incluye todas las actividades de perforacion,
suministro y trasporte de materiales, traslado de equipos, manejo de agua, instalacién
de tuberia y en general todas las actividades necesarias para la correcta ejecucion de
esta actividad.

2.7.13.10. item de pago

2.7.13. Subdren ml
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CAPITULO 3

CONCLUSIONES

» El talud tiene una longitud aproximada de 100,0 m y esta conformado por dos
pendientes asi: en la pata, el talud es casi vertical como consecuencia del corte
realizado para la construccion de la via Transversal 16 C y la Calle 32 C Sur, con
una altura que varia desde 3,5 m en el costado Sur y 13,3 m en el costado Norte, y
en la parte alta con una inclinacién de 42,5 grados en el costado sur y de 37,5
grados en el costado norte, su altura es de 18,0 m.

El Extremo Sur del talud se desarrolla sobre el costado derecho de la transversal
16 C y en la pata se encuentra protegido por un muro de contencién en concreto de
3,5 m de altura y 20,6 m de longitud en buen estado.

» Se realizé un levantamiento topografico de la zona en estudio con precision de
cierre de 1:36.987 en el que se tomo informacion para la realizaciéon de planos
escala 1:250 con curvas de nivel cada 0,50 m; este levantamiento se amarro al
sistema de coordenadas MAGNA, el cual es el autorizado por el IGAC, utilizando
la placa CODAZZI 2010, por medio de la ayuda de un GPS de precision.

» En la actividad de exploracion del subsuelo se realizaron dos sondeos (Sondeo No.
1 de 2,70 m y Sondeo No. 2 de 3,50 m de profundidad) y 5,0 m de trinchera, de los
cuales se tomaron muestras alteradas e inalteradas y se realizaron ensayos de
clasificacién y resistencia.

» En el sector evaluado afloran rocas sedimentarias Terciarias afectadas por
plegamiento y fallamiento, pertenecientes a la Formaciéon Arenisca de La
Regadera, que se encuentran recubiertas localmente por depdsitos de ladera y
suelos residuales arcillosos.
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» El talud en estudio presenta césped y maleza como cobertura vegetal en la mayoria
de su drea, sin embargo esta cobertura se ha perdido especialmente en los sitios de
asentamiento de las viviendas reubicadas.

» Se encuentran tres materiales conformando el talud: El primer material encontrado
corresponde a un estrato de relleno heterogéneo el cual estd conformado por arena
de grano fino gravosa (grava gruesa) arcillo limosa con presencia de escombros y
basuras en matriz limo arcillosa, bajo este estrato se presenta un suelo arcillo-
arenoso (de grano fino) con fragmentos de roca y finalmente, se encuentra la roca
(arenisca) la cual pertenece a la formaciéon La Regadera, con un rumbo de N20E
Buzamiento 10SW, el cual se encuentra en el sentido de la pendiente del talud, sin
embargo no se considera desfavorable debido a que presenta una inclinacién leve.

» En la zona de estudio se encuentran 12 viviendas de las cuales 7 estdn en la parte
alta del talud y 5 en la parte baja.

» Los efectos de las lluvias precedentes y de las fugas de aguas servidas presentes en
varios sitios del talud, fueron las causantes del flujo de lodos que tapono la
transversal 16C en la pata del talud; adicionalmente esta situacion fue
incrementada por la falta de confinamiento de los depdsitos superficiales en el
contacto con las areniscas que afloran en la pata.

» En el caso que las fugas de aguas servidas continden y adicionalmente las
condiciones de humedad de los materiales del talud se vean incrementadas por la
accion de las lluvias, se generard una falla de los depdsitos superficiales del talud
en estudio.

» La alternativa seleccionada como la mas viable corresponde a la nimero 1,
consiste en la construccién de un muro pantalla en concreto reforzado ubicado en
la pata del talud, debidamente anclado al macizo rocoso, que proporcione el
confinamiento necesario a parte de los depdsitos superficiales existentes en el
talud, también contempla el perfilado de la ladera con el fin de retirar el relleno
heterogéneo existente y de suavizar la pendiente del talud y la construccién de
canales y subdrenes para el control de las aguas superficiales y subsuperficiales.
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» El costo de las obras propuestas es de $ 105.581.542,42 m/cte incluido AIU del
25 %.
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CAPITULO 3

RECOMENDACIONES

» El tensionamiento de los pernos de anclaje debe ser calibrado en campo
realizando tensionamientos de prueba, con los que se corroborard o modificaré la
tension propuesta en los presentes estudios.

» Con el fin de eliminar la infiltracién de agua en las viviendas de la parte inferior
del talud (Al costado izquierdo de la Transversal 16C) es necesaria la intervencion
y reparacion de las redes de conduccion de aguas negras presentes sobre la via, las
cuales presentan fugas, especialmente en la caja de inspeccidon existente en el
costado sur del talud, al comienzo del muro de contencidon en concreto reforzado.

» Todas las superficies expuestas del talud deben ser empradizadas para evitar
dafios por erosion.
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