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1. INTRODUCCION

En este documento, se consignan los resultados obtenidos en desarrollo del contrato No.
512-2004 entre el FOPAE y la Universidad Nacional de Colombia-Facultad de Ingenieria,
el cual tiene por objeto especifico la realizacidon del diagndstico de por lo menos ochenta
(80) de las obras construidas para la mitigacién del riesgo por movimientos en masa en
Bogotda D.C. Ademas se incluye la elaboracion y el disefio de un sistema de
mantenimiento y seguimiento a este tipo de obras.

Para la presentacion del informe, éste se ha organizado de acuerdo con los productos
contratados mostrando los resultados de cada uno de éstos. Los productos para cumplir
el objetivo del contrato, se enumeran a continuacion:

1. Diagnostico que incluya la evaluacién y la Bitacora de las obras de mitigacién del
riesgo por movimientos en masa.

2. Recomendaciones de disefio de medidas y/o obras para mantenimiento y/o
correctivas para cada una de las obras de mitigacion.

3. Disefo del sistema y Protocolos para el manejo de las obras que incluya las
recomendaciones y criterios de evaluacidén, operacién y mantenimiento de las
obras de mitigacion.

4.  Criterios de disefio de obras de mitigacién para Bogota D.C.

Un sistema de informacidn base y georreferenciado para el seguimiento periddico

de las obras.

(6]

« METODOLOGIA

La metodologia para la consecucion de los objetivos propuestos en el convenio inicid
con la elaboracién de los formatos para la consignacién de informaciéon de disefio y
construccion de las obras. Estos formatos fueron elaborados y revisados conjuntamente
con los funcionaros del FOPAE. Simultdneamente con esta actividad se dio inicio a la
creacion del Sistema de Informacidon Georreferenciada del proyecto, el cual se fue
alimentando a medida que se iba obteniendo informacion.

Una vez se adelantd considerablemente la obtencién de informacién de estudios y
diseinos se procedié a hacer el planteamiento légico para las visitas a las obras. Para
ellos se elabord un formato de diagndstico también en concordancia con los funcionarios
del FOPAE. Se realizaron las correspondientes visitas y se procesé la informacion para
su posterior analisis.
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Se inicid entonces la elaboraciéon del informe, se analizd la informacion y se obtuvieron
los productos I, II, III y IV acordados en el convenio. El producto V correspondiente a la
Sistema de Informacién Georreferenciada fue culminado una vez se termind la
recopilacion de informacion y los diagndsticos de cada una de las obras.

Finalmente se termind la edicion del informe final, se obtuvieron los correspondientes
resultados, conclusiones y recomendaciones basados en los analisis y se organizd el
cuerpo del trabajo.

En la Figura 1 se muestra un diagrama de flujo de las actividades ejecutadas dentro del
convenio, mostrando la dependencia entre cada una de ellas, asi como las requeridas
para lograr la consecucion de los productos establecidos en el contrato.
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INICIO DEL
CONVENIO
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> de Ofi_cina_l para pase de qf:\tos de Geogréfica del proyecto
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Informacién existente
S

Discusion con FOPAE
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informacion. Disefios,
Contruccion. Visitas
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!

Elaboracién de los

de indice de dafios.  ——
Severo, Alto, Medio,
Bajo, Ninguno

—

Elaboracién de

_y| formatos de recopilacion
de informacién de
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!

Planeamiento y visita de
por lo menos 80 obras
de mitigacion

Recopilacion de
informacion de

Alimentacion de la
base de datos con la
informacion
recolectada.

campo de cada
obra

Andlisis de toda la
informacion

informe parcial

PRODUCTO IlI

PRODUCTO IV

recolectada, por medio
de estadisticas

!

Establecimiento del plan de
mantenimiento para las obras

{

Criterios de disefio de obras de
mitigacion

!

Informe final,

anexos

Acciones Grado |y II.
Actividades menores.

Elaboracién de
diagnosticos
para cada obra
Visitada

Limpieza de sistemas de
drenaje. Reparaciones

PRODUCTO Il menores

Recomendaciones
para el matenimiento
de las obras Visitadas

Acciones Grado Il 'y IV.
Reconstruccién de obras

PRODUCTO |

en mas del 30%

Figura 1: Flujograma del proyecto
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2. PRODUCTO I: DIAGN(’)S’TICO DE AL MENOS 80 OBRAS QUE
INCLUYE LA EVALUACION Y LA BITACORA DE CADA OBRA
DE MITIGACION DE RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA.

El objetivo general de esta actividad consistid en determinar el estado actual de cada
una de las obras, lo cual sirvid como base para establecer las acciones a implementar de
manera inmediata con el fin de continuar garantizando la estabilidad de la obra, asi
como para determinar los planes de mantenimiento adecuados para cada una de ellas.

A continuacidon de manera detallada se presentan las diferentes actividades realizadas.

2.1. RECOPILACION DE INFORMACION BASE

En primer lugar, se recurrié a la recopilacién de informacion existente en los archivos
del FOPAE y de la UEL. Dicha informacién se compone de los estudios y disefos de
obras, asi como de los diferentes documentos contractuales y de interventoria
generados antes y durante la construccion de las mismas.

Para la recopilacion de informacion, se elaboré un formato denominado “formato de
oficina” que permitiera de manera eficaz recopilar los aspectos relevantes de los
estudios y de la obra efectivamente construida. Este formato hace parte del ANEXO Iy
comprende tres grupos de informacion los cuales se listan a continuacion.

o Identificacion de la obra
Se referencia el nUmero del contrato de obra, el nombre del contratista, el barrio,
localidad y el nombre del Interventor y nimero de contrato de interventoria.

o Informacion sobre el estudio y las obras construidas

En esta seccion se encuentran datos como el nimero de contrato de consultoria,
autor, titulo del estudio, descripcién del problema, area afectada, infraestructura
afectada, descripcién geoldgica de la zona de estudio, tipo de investigacion del
subsuelo, ensayos de campo, ensayos de laboratorio, parametros de disefo,
metodologias de analisis de estabilidad utilizadas. También se registrd la informacién
concerniente al costo total de la obra. En cuanto al disefio y construccién de las
obras, se discretizan los tipos de obras planteadas, los sistemas utilizados, las
cantidades de obra disenadas, contratadas y finalmente ejecutadas, con el fin de
poder llevar a cabo un analisis del grado de coincidencia entre lo disefiado,
contratado y construido, tal como se vera mas adelante.
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e Observaciones y esquemas de obras tipo

Se realizan observaciones pertinentes al estudio o contrato y los esquemas de las
obras tipo planteadas en el estudio, con el fin de permitir hacer comparaciones con
las obras realmente construidas.

A continuacion se hace un resumen de los resultados obtenidos de esta actividad.

El FOPAE priorizé para este estudio 79 obras de mitigacion construidas en el periodo
comprendido entre 1998-2004. Adicionalmente, se asignaron 22 obras construidas por
la UEL en entre el 2001 y 2003. Las obras junto con su ubicacion, correspondientes al
FOPAE se muestran en la Tabla 1, y las correspondientes a la UEL se muestran en la

Tabla 2.
Tabla 1: Ubicacion de las obras contratadas por el FOPAE
ID| CONTRATO DIRECCION LOCALIDAD BARRIO
1| G-602-54-98 Transv. 77G Diag. 63 Sur CIUDAD BOLIVAR CASAVIANCA
2 | G-739-84-98 Cra 12A Este con calle 36 sur SAN CRISTOBAL LOS ALPES
3 | G-797-99-98 Transv. 49D Bis con calle 68G sur CIUDAD BOLIVAR JERUSALEN CANTERAS
4 | G-935-129-98 Entre Cras. 7 Este y 7A Este SAN CRISTOBAL NUEVA GLORIA
5 | G-940-131-98 Cra 8 Este con Calle 2A SANTA FE EL ROCIO MEDIO
6 |G-1052-154-98 Cra. 12A No. 49-32 sur RAFAEL URIBE URIBE MARCO FIDEL SUAREZ
7 |G-1105-173-98 Calle 62A sur / cras 18Ky 18U CIUDAD BOLIVAR ALTOS DE JALISCO
8 COP-196-99 ClI. 48C sur No. 7-12 RAFAEL URIBE URIBE VILLAS DEL SOL
. MIRADOR CONJUNTO
9 | COP-329-99 Cra 24 con calle 184 USAQUEN CERRADO
10| cop-381-99 Transv. 12B Este No 28-33 y la Transv 12 SAN CRISTOBAL AMAPOLAS
Este No. 28-09
11| COP-419-99 Calle 84A Sur con Cra 26 Este USME EL NEVADO
12| COP-189-99 Cra. 17B entre ClIs.76 sur y 76C Sur CIUDAD BOLIVAR BUENOS AIRES
13| cop-244-99 | C2 20 Sector oe“guf“tre calles 70Y 73 | crupap BOLIVAR BRISAS DEL VOLADOR
14| COP-292-99 Cra 11D entre calles 49-50 Sur RAFAEL URIBE URIBE PLAYON PLAYITA
15| COP-342-99 Cll 62B Sur con Cra 3 Este USME LA FISCALA
16 | COP-455-99 Cll 166 A con Cra 6 USAQUEN SORATAMA
17 | COP-460-99 Transv. 49D Bis entre Cll 68G -68H CIUDAD BOLIVAR JERUSALEN CANTERAS
. . JUAN PABLO II - GRAN
18| COP-516-99 | Cras 18Q y 18QBis con Diag. 68B -69 Sur CIUDAD BOLIVAR CHAPARRAL
19| COP-573-99 Clls 62A Sur y 63 Sur con Cra 18K CIUDAD BOLIVAR ALTOS DE JALISCO
SANTA VIVIANA SECTOR
20 | COP-577-99 CIUDAD BOLIVAR VISTA HERMOSA
21| COP-606-99 Cll 70C Sur con Cra 20D Bis CIUDAD BOLIVAR JUAN JOSE RONDON - LA
CASONA
. JUAN PABLO II - LA
22| COP-611-99 Diag. 70C Sur con Cra 18 CIUDAD BOLIVAR ESPERANZA
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ID| CONTRATO DIRECCION LOCALIDAD BARRIO
23| COP-517-99 Cra 17A No. 30B-50 Sur RAFAEL URIBE URIBE RIO DE JANEIRO
24| COP-509-99 Transv 14 y 15 y Diag. 32 y 32B Bis RAFAEL URIBE URIBE LUIS LOPEZ DE MESA
25| COP-540-99 Cra 27ABis Este No. 83 D-11 Sur USME NEVADO
26| COP-565-99 Cll 48 Sur No. 14B-53 RAFAEL URIBE URIBE EL SOCORRO
27| COP-571-99 SAN CRISTOBAL LAURELES
28 | COP-589-99 Transv 1B Bis Este (Calle 86 Sur) USME EL PEDREGAL
29| cop-5g7-99 |Transversal 16 Esfsgu'f altura dela Diag.|  gpn crisTOBAL ALTOS DEL VIRREY
30| COP-594-99 Transv 8 No. 163-64 USAQUEN SANTA CECILIA ALTA
31| COP-622-99 Cll 141 con Cra 81A SUBA CASA BLANCA
32| COP-624-99 | Cras 7A Este y 8 A Este con Clls 47 y 48 CHAPINERO VILLA DEL CERRO
33| COP-634-99 Diag. 48A No. 16A-85 Sur SAN CRISTOBAL QUINDIO
34| COP-129-00 Cra 9A Este con cll 84 C Sur USME EL PORVENIR
35| COP-136-00 Cra 36 Este con ClI 83 Sur USME STA LIBRADA
36| COP-155-00 Calle 152B con Carrera 87 SUBA TUNA ALTA EL ROSAL
37| COP-159-00 Cra 85 entre Cll 121 y 122A SUBA CIUDAD HUNZA
38| COP-199-00 Cll 48Sur con Cra 5] RAFAEL URIBE URIBE ZARAZOTA
39| COP-177-00 Cra 7A entre Clls 4 y 6 Sur SANTA FE EL DORADO CARTAGENA
40 | COP-222-00 Cra 48D Sur con Cra 8 RAFAEL URIBE URIBE VILLAS DEL RECUERDO
41| COP-266-00 Transv. 27B calle 188 USAQUEN BUENAVISTA II SECTOR
42 | COP-269-00 Cra 15A Este calle 16 sur SAN CRISTOBAL TRIANGULO BAJO
43 | COP-163-00 Cras 16Ay 16Cy Clls 32C y 32D sur RAFAEL URIBE URIBE LAS COLINAS
44| COP-184-00 Cra 5 con Cll 1D SANTA FE SANTA ROSA DE LIMA
45| COP-272-00 | Calles 67Sur, 66A sur con Cras 18L y 18K CIUDAD BOLIVAR JUAN PA&'&%EASECTOR
46 | COP-186-01 Calle 90 Sur con carrera 8 Este USME EL PARAISO
47 | COP-193-01 Calle 54 Sur con carrera 5C bis A RAFAEL URIBE URIBE SAN AGUSTIN
48 | COP-224-01 Transversal 17 B entre Calles 36 y 36 A RAFAEL URIBE URIBE RIO DE JANEIRO
49| COP-279-01 Carrera 62 con calle 53 Sur TUNJUELITO ABRAHAM LINCOLN
50| COP-347-01 Diagonal 71 Sur 1 A-41 Este USME BARRANQUILLITA
51 COP-354 Calle 61 y 68 Sury las Carreras 42By 43 CIUDAD BOLIVAR NUEVA CANDELARIA
52 COP_361 Carrera 15 E y la calle 26 sur SAN CRISTOBAL MANANTIAL
53| COP-370-01 Calle 155 A No. 10-08 USAQUEN BARRANCAS ALTO
54| COP-369-01 Calle 44 Sur No. 16-09 Este SAN CRISTOBAL ALTOS DEL VIRREY
55| CO-038-02 Diagonal 48 T con carrera 1 B RAFAEL URIBE URIBE DIANA TURBAY
56 C0O-062-02 Avenida Guacamayas con carrera 5 sur RAFAEL URIBE URIBE MOLINOS
57| CO-080-02 Diagonal 21 Sur con carrera 17 B Este SAN CRISTOBAL EL TRIANGULO
58| (CO-087-02 Calle 69 D Sur con carrera 20 C Bis CIUDAD BOLIVAR JUAN JOSE RONDON
59| CO-313-02 Carrera 38 con diagonal 69 G sur CIUDAD BOLIVAR ARBORIZADORA ALTA
60| CO-085-02 Calle 68 C Sur con carrera 20 A CIUDAD BOLIVAR JUAN JOSE RONDON
61| CO-381-02 Calle 41 1 Bis sur con carrera 11 B RAFAEL URIBE URIBE PROVIDENCIA ALTA
62| CO-347-02 ClI 133 Sur con Carrera 48 Este USME OASIS
63| CO0-470-02 USAQUEN VILLA NIDIA
64| co-076-03 | CAles7iy73 Csa“rrr:;”;ans"ersa' 8ly CIUDAD BOLIVAR | SAN JOAQUIN DEL VATICANO
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ID| CONTRATO DIRECCION LOCALIDAD BARRIO
65 CO-158-03 Calle 16D Sur No.16-90 Este USME SIERRA MORENA
66| co-12703 | Calles66Csury66Bsurylascareras | ;505 g rvaR PERDOMO ALTO
18 Ry 18 T Bis
67| CO-229-03 SAN CRISTOBAL EL TRIANGULO BAJO
68 230-03 Carrera 27 D entre calles 187 Cy 188 CIUDAD BOLIVAR JUAN PABLO IT SECTOR EL
VOLCAN
JUAN PABLO II SECTOR LA
69 292-03 Carrera 14A # 50B-04 Sur CIUDAD BOLIVAR ESPERANZA
70 355-03 Carrera 5 A con calle 95 C sur USAQUEN BUENAVISTA
71 359-03 Carrera 14A # 50B-04 Sur RAFAEL URIBE URIBE LOS CHIRCALES ZONA 5
72 358-03 Carrera 5 A con calle 95 C sur USME LA ORQUIDEA
Talud localizado al frente del colegio Plan
73 | COP 218/2004 | Canteras en la Transv. 49D Bis # 68G — CIUDAD BOLIVAR JERUSALEN CANTERAS

59 sur

74

COP 224/2004

Margen izquierda de la quebrada El
Zanjon de Limas entre las calles 69 G y 69
F sur

CIUDAD BOLIVAR

NUEVA COLOMBIA

Margenes de la quebrada Limas a la altura

Urbanizacion Paseito Sector III

75 | COP 355/2004 de la transversal 18 C con calle 68L sur CIUDAD BOLIVAR VILLA DEL DIAMANTE
Margenes de la quebrada Zanjon de

76 | COP 347/2004 | Limas a la altura de la diagonal 70 sur CIUDAD BOLIVAR EL TRIUNFO

entre calles 69 I Bis sur y 70 sur
77 | cop 368/2004 | Mérgenes de la quebrada DeLimasala | .y\;n\p poj vaR MARANDU
altura de la calle 67 D sur con carrera 18U
78 | coP 355/2004 | Margenes de la quebrada DeLimasala | .;\;n\p poy vaR SAN FRANCISCO
altura de la calle 67 sur con carrera 20A

Entre las calles 41 E Sury 42 A Sur y

79 | COP 466/2004 Carreras 17 A Este y 18 Este de la SAN CRISTOBAL PASEITO SECTOR III
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Tabla 2: Ubicacion de las obras contratadas por la UEL
ID CONTRATO DIRECCION LOCALIDAD BARRIO
80 Cra 2E Este Calle 43 CHAPINERO San Martin de Porres
81| SGDC-0P-02-0020-00-02 | Cral EstaCalle 43y Calle 46 entre CHAPINERO San Martin de Porres
carreras 5 este y 1 este.
82| SGDC-OP-02-0029-00-02 | Calle 46 entre carreras 5 este y 1 este. CHAPINERO San Martin :ﬁitzo"es /Villa
83 Calle 43 entre Cras 1 y 2 Este CHAPINERO San Martin de Porres
84 039 / 2002 Carrera 4 este frentzsa la nomenclatura 2- SANTA FE Girardot
85 039 / 2002 Calle 3a con Carrera 11 Este SANTA FE Los Laches
86 Calle 1D Frente a la vivienda con SANTA FE Santa Rosa de Lima
nomenclatura 7-12 Este
87 SGDC-OP-4-0034-02 Calle 8 Sur entre Carreras 15 y 15A Este SAN CRISTOBAL Montecarlo
88 SGDC-0OP-4-0034-02 Calle 16A Bis Sur entre Cras 7B y 7C Este SAN CRISTOBAL La Castafia
89|  SGDC-OP-4-0034-02 Parte media dﬁ:jg’ en carretera SAN CRISTOBAL El Tridngulo
90 | SGDC-OP-4-0035-00-03 Cra 2 A con Calle 39 Sur SAN CRISTOBAL San Martin de Loba
91| SGDC-OP-4-0035-00-03 Calle 37 Sur No 12 C-15 Este SAN CRISTOBAL Nueva Espaina
92 | SGDC-OP-4-0035-00-03 Carretera Oriente- Calle 14C Sur SAN CRISTOBAL Sagrada Familia
93 | SGDC-OP-18-0059-00-02 | Carrera 2D este entre calles 51A y 52 sur | RAFAEL URIBE URIBE | ©2/€™MO Sf;spg:seag'ta Sector
94 Transversal 17B con calle 36 sur RAFAEL URIBE URIBE Rio de Janeiro
95 RAFAEL URIBE URIBE Granjas de San Pablo
96 Transversal 16A No. 46-88 sur RAFAEL URIBE URIBE Marco Fidel Suarez
97 Calle 52 Bis sur frente a la placa 4B-12 RAFAEL URIBE URIBE La Paz Sector Chicd
98 Carrera 2D entre Calles 49 y 51 Sur RAFAEL URIBE URIBE Palermo Sur
99 | SGDC-OP-18-0059-00-02 Calle 48 T Sur entre Cras 1Ay 1D RAFAEL URIBE URIBE Diana Turbay
100 Calle 40 Sur entre Cras 16Cy 17 RAFAEL URIBE URIBE San Juanito

Para ejecutar esta actividad se procedié a consultar las siguientes fuentes:

e Centro de documentacion del FOPAE (CDI).

e Archivo muerto de la Secretaria de Gobierno ubicado en la localidad de Kennedy.
Lo anterior fue necesario debido a que la informacion de los contratos para anos
anteriores al 2003 no se encuentra en las instalaciones del FOPAE.

e Oficina de la UEL.

e Alcaldias locales. Lo anterior fue necesario debido a que no toda la informacién
referente a las obras contratadas por la UEL se encuentra en dicha oficina.

e Finalmente la informacidn no obtenida en las instancias anteriores, mas
especificamente algunos estudios y diagndsticos, fue consultada en varias
empresas de consultoria que facilitaron el acceso a sus archivos.
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2.1.1. Analisis de informacion de oficina

Una vez diligenciados los formatos de oficina se realizd una evaluacion de la informacion
consignada para establecer un marco general de cada obra desde su origen. En la
Figura 2 se presenta una relacion de la informacién de disefio, de contrato y de
construccion de las obras, en sus respectivas localidades. La informacion de disefio
hace referencia a los estudios de consultoria llevados a cabo antes de la construccién de
las obras. La informacidon contractual hacer referencia a lo relacionado con las firmas
contratadas para interventoria, disefio y construccion de las obras, asi como la duracion
de las mismas y el monto total. La informacion de construccion hace referencia a
cantidades de obra y esquemas de las obras finalmente ejectuadas.

Como se puede observar, existe informacion disponible en la mayoria de las obras, pero
hay que anotar que ésta se encuentra algo dispersa, en las entidades anteriormente
mencionadas para las obras anteriores al 2003.

28
26 A

s ] O No. OBRAS
29 | ® INF. DE DISENO
20 1 & INF. DE CONTRATO

18 A
16 A
14 A
12 A
10 A
8-

AN e

O
&
\é@

™ \a

B INF. DE CONSTRUCCION

N° DE OBRAS

Figura 2: Informacion obtenida durante el desarrollo del contrato

2.1.1.1. Estudios y diagnosticos

Algunas de las obras fueron disenadas con base en estudios detallados y otras apoyadas
en diagndsticos técnicos o recomendaciones de medidas correctivas. En la Figura 3 se
presenta la distribucién de estudios y diagnosticos por localidades, y en la Figura 4 se
clasifica dicha informacién por afio de ejecucion del contrato.
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Figura 3: Distribucion de estudios y diagndsticos por localidades para los disefios de obras
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Figura 4: Distribucion de estudios y diagndsticos por afio de ejecucion de obra

De las figuras anteriores se puede observar que en los Ultimos afios se presentd una
tendencia creciente a ejecutar las obras de mitigacion a partir de estudios. Lo anterior
es recomendable desde todo punto de vista teniendo en cuenta que se desarrolla un
proceso mas riguroso que si se hiciera sélo a partir de diagndsticos técnicos o conceptos,
dejando a un lado en algunos casos la determinacion de propiedades mecanicas a partir
de investigacion del subsuelo y la modelacion con pardmetros de los materiales
involucrados en el problema. Adicionalmente, la ejecucidon de estudios permite el analisis
de diferentes alternativas de solucion con lo cual, idealmente, daria como resultado la
solucion técnica y econdmicamente mas adecuada.
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2.1.1.2. Exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio

Generalmente en las obras disefiadas bajo un estudio técnico, se desarrolld un
programa de investigacion del subsuelo y ensayos de laboratorio, no asi, para algunas
obras disenadas con diagndstico. En la Figura 5 se muestra el porcentaje de exploracion
y ensayos para las obras analizadas por localidad, y en la Figura 6 por afio de ejecucion.
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Figura 5: Distribucion por localidades de disefios de obras basados en investigacion del
subsuelo y ensayos de laboratorio
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Figura 6: Distribucion por aiios, de diseifios basados en investigacion del subsuelo y ensayos
de laboratorio
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2.1.1.3. Grado de coincidencia

En este punto se comparan las cantidades de obra disefiadas con las ejecutadas. En
este andlisis fue muy comun encontrar obras con items adicionales, items no
construidos o cantidades de obra mucho mas grandes o mucho mas pequefas a las
establecidas en el disefio. Esto puede atribuirse a que como se establecié anteriormente,
en muchos casos el diseno partié de un diagndstico de emergencia o no hubo una
recoleccion de informacion suficiente en campo para que el disefiador pudiese prever
completamente las condiciones que el contratista encontraria en el momento de la
ejecucion de los trabajos.

En la Figura 7 y en la Figura 8 se establecen los nimeros y porcentajes de obras cuyo
grado de coincidencia fue superior al 80%.

28 O No. OBRAS
26
24 A
22 ® % CONC (80-100)
20 A
18 —
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Figura 7: Distribucion por localidades de obras con grado de coincidencia entre cantidades de
obra diseiadas y ejecutadas superior al 80 %
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Figura 8: Distribucion por afios de obras con grado de coincidencia entre cantidades de obra
disefadas y ejecutadas superior al 80 %
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2.1.1.4. Inversiones realizadas

Se analizd también el monto de las inversiones realizadas por el FOPAE por localidad tal
como se muestra en la Figura 9. Como se observa, Ciudad Bolivar ha recibido el mayor
rubro en inversiones, siendo de hecho la localidad con los problemas de estabilidad de
mayor magnitud y complejidad.
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Figura 9: Distribucion por localidades de las inversiones realizadas por el FOPAE en obras de
mitigacion de riesgo por remiosion en masa. Valores en millones de pesos

2.2. RECOPILACION DE INFORMACION DE CAMPO

La mayoria de obras de mitigacién consisten en estabilidad de laderas y taludes y
algunas en protecciones de cauces de quebradas. Teniendo en cuenta lo anterior, se
identificaron los componentes de este tipo de obras: una estructura principal cuyo
objetivo es ofrecer equilibrio al sistema y unas obras complementarias que tienen por
objeto prevenir que agentes externos generen nuevos problemas de inestabilidad.

Con el fin de establecer el nivel de afectacion en cuanto a estabilidad que ha sufrido la
obra desde su construccién, se establecieron junto con el FOPAE cinco niveles de dafio.
En la Tabla 3, se presentan estos niveles asociados con el indice de dafio
correspondiente. Este indice de dafio se calculd asignando un valor a cada uno de los
elementos que componian la obra principal de mitigacion, de acuerdo a su nivel de dano.
De esta manera, un elemento de la obra principal que se encontrara en buenas
condiciones tendria un indice de dafio cero 6 uno, y un elementos gravemente averiado
presentaria un indice de dafio de 6. Al final se hacia un promedio de los niveles de dafo
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de cada uno de los elementos que conformaban la obra principal y se obtenia un nivel
de dafo global.

Tabla 3: Intervalos de calificacion de dafo

, CALIFICACION
INgII‘%%DE CUALITATIVA DEL NIVEL DE
DANO
0o 1 Ninguno
2 0 3 Bajo
4 o 5 Medio
6 o 7 Alto
>=8 Severo

Para las obras con indice de dafio global bajo, es decir entre 0 y 1, las recomendaciones
estaran encaminadas solamente hacia el mantenimiento de la estructura y por ende no
habra recomendaciones de obras correctivas. A medida que se incrementa el indice de
dafio, sera necesario ejecutar obras correctivas o complementarias que garanticen la
funcionalidad de la obra.

Las medidas de mitigacion se tomaron como un sistema compuesto de una estructura
principal y otras complementarias. La calificacion se hizo cualitativamente para todo el
sistema de tal manera que el indice de dafo de la obra es entonces el promedio
ponderado de los indices de dafio de cada una de las estructuras involucradas dentro
del sistema. Este sistema se utilizd para efectuar la recoleccion de informacidon de
campo y permite distinguir facilmente las obras que requieren intervencién en el corto
plazo. El proceso se realizd mediante un formato discutido y aprobado por el FOPAE. A
continuacidn se describen las principales caracteristicas de éste formato.

2.2.1. Elaboracion de formatos de campo y bitacora de seguimiento
(plan de visitas de obra)

El formato de campo hace parte del ANEXO II éste consiste en nueve puntos que se
listan a continuacion.

o Identificacion

Comprende el nimero de contrato de la obra, el cddigo interno que es el nimero de
referencia asignado por la Universidad Nacional a la obra, la fecha de visita, la
localidad, el barrio y las coordenadas obtenidas de la georreferenciacion en campo.
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o Evaluacion de la estabilidad global y del entorno
Consiste en el andlisis de la obra y de su entorno como un todo. Puede usarse como
un indice muy general de las condiciones de la obra.

o Esquemas
Se realizan tres tipos de esquemas de la obra de mitigacién: en planta, perfil y
esquemas adicionales con detalles de elementos de las estructuras afectadas.

e Evaluacion general de la obra

En este punto se verifica el grado de coincidencia de la obra entre diseno, contrato y
campo. Seguidamente, se evalla si la obra de mitigacién construida cumple los
objetivos planteados en el estudio y finalmente si se han presentado problemas
adicionales atribuibles a la obra de mitigacién construida.

o Evaluacion detallada de la obra
En este punto se establecen los indices de dano previamente definidos en las
estructuras de la obra de mitigacion.

e Otras observaciones
Comprenden comentarios de las estructuras de alcantarillado, acueducto y otros
factores que puedan afectar la estabilidad del sistema obra — entorno.

e Evaluacion del nivel promedio de toda la obra
Se obtiene una media aritmética de las evaluaciones de las estructuras componentes
de la obra de mitigacion.

¢ Posibles agentes detonantes
Se establece el factor o factores que generaron el problema originalmente.

¢ Recomendaciones de campo
Se proponen de manera preliminar las obras de mantenimiento y las obras
correctivas de acuerdo al nivel promedio de dafio de la obra de mitigacion.

Para efectuar el inventario de obras, se llevd un registro fotografico de cada obra, se
diligencio el formato de campo y se georeferencid la obra con GPS navegador.

2.2.2. Diagndstico de obras de mitigacion

Se visitaron 94 obras de las 80 minimas a evaluar. En la Figura 10 se observa la relacién
de visitas por localidades.
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B N° DE OBRAS
O N° OBRAS VISITADAS 1

NUMERO DE OBRAS

Figura 10: Relacion de obras de mitigacion visitadas

En las localidades de Ciudad Bolivar, Chapinero, San Cristobal y Usme la diferencia que
se observa en la figura anterior entre el nimero de obras proyectadas para diagndstico
y el nimero de obras visitadas se debe a que no fue posible localizar algunas obras por
el cambio de nomenclatura e incluso por razones de seguridad. Teniendo en cuenta lo
anterior, solo se dejaron de visitar 6 obras de las 100 seleccionadas por el FOPAE.

En la Tabla 4 se muestra el nivel de dano promedio de las obras con base en el indice
de dafno asignado a cada una de ellas.

Tabla 4: Resumen por localidades del nivel de daino promedio de las obras

e s Vigiz;is NingunoNIve'BI:I‘jeoDano :::;sdlo DeAII.:oObra Severo
C. Bolivar 26 24 10 5 5 0 4
Chapinero 5 4 4 0 0 0 0

RUU 23 23 13 8 1 1 0
Santa fe 6 6 6 0 0 0 0
Cricesbot 18 16 11 3 2 0 0

Suba 3 3 0 2 1 0 0

Tunjuelito 1 1 1 0 0 0 0
Usaquén 7 7 7 0 0 0 0
Usme 11 10 5 4 1 0 0
TOTAL 100 94 57 22 10 1 4
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En la Figura 11 se presentan los valores porcentuales de los niveles de dano de las 94
obras visitadas.

4% TODAS LAS OBRAS
O NINGUNO
10% m BAJO
O MEDIO
mALTO
24% 61% B SEVERO

Figura 11: Distribucion en porcentaje del nivel de dafio de 94 obras de mitigacion
contratadas por el FOPAE y la UEL entre 1998 y 2004

Desde la Figura 12 a la Figura 15, se observan los porcentajes de niveles de dafio para
cada una de las localidades. De acuerdo con éstas, se nota que la localidad que
presenta los mayores problemas en sus obras es Ciudad Bolivar. El alto porcentaje de
obras con nivel de dafo severo se debe a que del total de obras estudiadas, las que
presentan este nivel de dafio se encuentran en esta localidad (4 obras).

C BOLIVAR
17% O NINGUNO
0% 41%  EBAJO
7% O MEDIO
OALTO
25% B SEVERO

Figura 12: Distribucion del nivel de daiio de 24 obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y la UEL entre 1998 y 2004 en la localidad de Ciudad Bolivar
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Figura 13: Distribucion del nivel dafo de 16 obras de mitigacion contratadas por el FOPAE y
la UEL entre 1998 y 2004 en la localidad de San Cristdbal
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@ BAJO
O MEDIO
OALTO
B SEVERO

35% 57%

Figura 14: Distribucion del nivel de dafio de 23 obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y la UEL entre 1998 y 2004 en la localidad de Rafael Uribe Uribe

00 SUBA
0%
B NINGUNO
33% @ BAJO
O MEDIO
570,  OALTO
B SEVERO

Figura 15: Distribucion del nivel de dafio de 03 obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y la UEL entre 1998 y 2004 en la localidad de Suba
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No se muestran las graficas de las localidades de Chapinero, Santa fe, Usaquén y
Tunjuelito debido a que en dichas localidades todas las obras (18) se encuentran en
buen estado.

Desde la Figura 16 a la Figura 22, se muestra la distribucion de los niveles de dafo de
las obras de acuerdo con el afio de construccion. Se esperaria inicialmente que las obras
construidas en los primeros afios presentaran los mayores niveles de dano. Sin embargo,
esto no es asi, ya que el nUmero de obras recientemente construidas que presentan
niveles de dano medio a severo, es incluso mayor que el de obras construidas en los
afos anteriores al 2001.

En la Figura 23 se muestra el grafico de barras que resume la informacién de cada uno
de los afos.

1998
0%
8 NINGUNO
@ BAJO
0 MEDIO
- OALTO
 86% B SEVERO

Figura 16: Distribucion del nivel de daio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 1998

1999

0%

0,
21% O NINGUNO

B BAJO
O MEDIO

17% 62% OALTO
B SEVERO

Figura 17: Distribucion del nivel de daiio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 1999
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Figura 18: Distribucion del nivel de daio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 2000
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O MEDIO
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Figura 19: Distribucion del nivel de daiio de las obras de mitigaciéon contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 2001
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Figura 20: Distribucion del nivel de daio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 2002
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Figura 21: Distribucion del nivel de daio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 2003
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Figura 22: Distribucion del nivel de daiio de las obras de mitigacién contratadas por el FOPAE
y/o la UEL en 2004
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Figura 23: Distribucion del nivel de daiio de las obras de mitigacion contratadas por el FOPAE
y/o la UEL entre 1998 y 2004
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Al analizar por afios la informacion de grado de coincidencia, los disefios basados en
diagndsticos o estudios y los niveles de dafio, se puede inferir que los niveles de dafo
de las obras estan mas asociados al grado de coincidencia que a la manera como se
establecieron los disefos.

Del proceso de diagnostico se destacan los siguientes resultados:

e De las 94 obras visitadas 57 no presentan ningun nivel de dafio y por lo tanto, se
puede establecer que estas obras solamente requieren de un mantenimiento
preventivo.

e En nivel de dafio bajo se encuentran 23 obras, las cuales requieren unas
adecuaciones menores y mantenimiento preventivo.

e Lo anterior indica que un 85% de las obras de mitigacion revisadas, es decir, las
obras con nivel de dafio ninguno y bajo no presentan problemas de estabilidad
en sus estructuras principales y por lo tanto, la intervenciéon en las mismas sera
de tipo preventivo

e Un total de 9 obras presentan nivel de dafio medio, para el cual se requiere de
manera inmediata la reconstruccién de parte de la obra y la construccién de
estructuras adicionales para continuar garantizando la estabilidad de las obras
inicialmente construidas.

e En los niveles de dano alto y severo se encuentran 1 y 4 obras respectivamente.
Estas obras han presentado fallas y no estan cumpliendo los objetivos para los
cuales fueron construidas. Esto implica la obligacion de ejecutar obras de
reconstruccion de mas del 50 % de la obra o la construccion de nuevas
estructuras previo estudio detallado.

¢ Finalmente, tal como se muestra en la Figura 12, un 15% de las obras presentan
danos entre medio y severo, por lo tanto, sera necesario emprender la
reconstruccion y refuerzo de las mismas o la construccion de obras adicionales.

2.3. PRINCIPALES PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LAS OBRAS DE
MITIGACION

En la Tabla 5 se resumen los principales problemas encontrados en las obras objeto del
estudio. Las estructuras que presentan el mayor dafio son: proteccién de taludes con
malla mortero, la proteccion de cauces con flexoadoquin, la proteccion de taludes con
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llantas y las barreras en madera o trinchos. Como se pudo observar en campo, los
anteriores sistemas presentan un grado de durabilidad limitado y por lo tanto su
funcionalidad se pierde con el tiempo. Lo anterior indicaria que este tipo de obras deben
evitarse en lo posible, como medidas de mitigacién a recomendar en futuros estudios, 6
alternativamente, requerirdan mantenimientos preventivos y correctivos a intervalos de
tiempo muy reducidos.

Tabla 5: Resumen_de problemas encontrados en las obras de mitigacion

ESTRUCTURA PROBLEMAS ENCONTRADOS EN CAMPO

Abombamiento

Corrosion de la malla

Filas de gaviones sin entrabamiento.
Rotura de malla y pérdida de material de
relleno.

Muro en gaviones

Filas de llantas sin entrabamiento

e Se presentan fisuras en la interfaz con la
Muro en llantas malla mortero

e Observacion: Su funcionalidad como
estructura de contencion es dudosa.

e Fisuras por retraccion del concreto

Muro en concreto reforzado e Colocacién en contrapendiente de los
lloraderos.
Muro en tierra armada e FErosion

e Descascaramientos
e Pérdida de elementos de anclaje
e Corrosién de los elementos de anclaje

Pantalla anclada en concreto
reforzado

¢ Falla del sistema de proteccion

e Fisuras, agrietamientos y descascaramientos
en la estructura y en la interfaz con otros
elementos de proteccion.

e Corrosidn en los pernos de anclaje.

Malla mortero / Malla mortero
pernada

e Rotura de malla

e Corrosién de la malla

e Desprendimientos de material protegido:
Bloques de roca, suelo, vegetacion.

Proteccion con malla eslabonada

e Erosion laminar, en surcos y

Reconformacion y empradizacion .
escalonamientos

e Falla estructural
Cunetas y cajas colectoras e Fisuras y Agrietamientos
e Sedimentacion y taponamiento
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ESTRUCTURA PROBLEMAS ENCONTRADOS EN CAMPO

e Presencia de basuras

e Falla por volteo

Barreras en madera o trinchos e Abombamiento y cabeceo
e Degradacion de las estacas de madera
Conformacidn con tierra armada e Erosién

e Rotura de bolsas de fibra y pérdida de

Estructuras en bolsa suelo !
material de relleno.

Fisuracién de los flexoadoquines
Abombamiento

Desprendimiento de elementos grandes
Fragilidad del anclaje del sistema.

Proteccion con flexoadoquines

Fugas en el sistema generan la saturacion

Sistemas de alcantarillado X
de los materiales y la falla del terreno.

Segun lo observado, a continuacién se explican de manera general las principales
causas del deterioro de las estructuras mencionadas.

e Proteccion con malla mortero

En la Foto 1 se muestran los problemas que se presentan en la interfaz de la malla
mortero con el terreno natural. En primer lugar, se observa el nacimiento de maleza en
las grietas y fisuras en la superficie. Respecto al comportamiento de esta estructura, lo
mas probable es que la malla mortero se comporte como un elemento relativamente
impermeable, lo cual facilita la acumulacion de agua en el terreno acelerando asi su
degradacién. Esto a la vez disminuye los parametros de resistencia del material,
permitiendo el inicio de desplazamientos relativos entre la malla y el terreno con el
consecuente descascaramiento del mortero.
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Foto 1: Falla del sistema de proteccion en la interfaz con Btro sistema (Los Chircales — Rafael
Uribe Uribe)

Otra situacién que puede contribuir al mal funcionamiento del sistema corresponde a
que en la union o junta con otros elementos, se generan fisuras, que por efectos
ambientales, cambios de temperatura principalmente, se van ampliando hasta llegar a
grietas con aberturas de por lo menos 1 cm. Este es el inicio de todo un proceso de
degradacidon que comienza con la entrada de agua superficial por las grietas y el lavado
del material que se encuentra por detrds del mortero, lo que provoca el
descascaramiento de grandes sectores.

e Proteccion con flexoadoquin

En la Foto 2 se muestra la falla de fondo de la proteccion del cauce de la Quebrada
Limas, canalizada con flexoadoquin. En este sistema se observan entre otros, los
siguientes problemas: Fisuracion de los adoquines incluso antes de ser colocados en el
terreno, deficiencia en el sistema de anclaje al lecho del cauce y posiblemente un disefio
inadecuado de los elementos que componen el sistema ya que la mayoria se encuentran
rotos o fisurados debido a que los cauces son de comportamiento torrencial y
transportan fragmentos de rocas, estos terminan golpeando los adoquines de tal
manera que los empuja desestabilizando el anclaje e inclusive en algunos casos rompe
los adoquines de concreto
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Formacion de
barras o

Foto 2: Falla de fondo de Iaprotecién eI auce con fIéXoadoqin (Barrio San Francisco,
cauce de la Quebrada Limas - Ciudad Bolivar)

e Trinchos o barreras en madera

Las barreras en madera estan concebidas como estructuras de proteccion vy
revegetalizacion de taludes. Sin embargo, en campo se ha observado que no siempre
cumplen dichas funciones como se muestra en la Foto 3 correspondiente al caso del
Barrio Arborizadora Alta donde se aprecia muy bien la fragilidad del sistema. El principal
problema consiste en que la madera se descompone por efectos ambientales, perdiendo
la resistencia ocasionando que las barreras se deformen produciendo cabeceo y
posteriormente la falla del sistema.
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Foto 3: Trinchos fIIados Arﬁbrizadora Alta - Ciuda Bolivar) )

Esta estructura no garantiza de ninguna manera un control efectivo de los problemas de
erosion y mucho menos favorece a los taludes en términos de estabilidad.

e Muros en llantas
Con respecto a los muros en llantas se hacen las siguientes observaciones:

- Como se observa en la Foto 4, las filas de los muros no se encuentran
entrabadas, de manera que el sistema no funciona como un todo y por ende se
reduce su resistencia al corte.

- Por lo general, las filas del muro no se encuentran debidamente amarradas,
presentandose de igual forma el problema mencionado anteriormente con la
consecuente reduccidn de la resistencia al volteo y posible caida de las llantas a
la parte baja del talud.

- El muro que se observa en la Foto 4 se encuentra colocado en la corona del talud,
generando sobrecarga del mismo.
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- En este caso el sistema se encuentra adjunto a una malla mortero. En la interfaz
de los dos sistemas hay problemas de adherencia con la consecuente abertura de
ésta y filtraciones de agua sobre el talud protegido.

Foto 4: Muro en llantas (San Joaquin del Vaticano - Ciudad Bolivar)

En la Figura 24 hasta la Figura 30, se presenta la relacién entre las estructuras
principales y el nivel de dafio promedio asociado a la obra como un todo. De los
resultados mostrados se pueden derivar las siguientes anotaciones:

- El sostenimiento de taludes con malla mortero pernada ha mostrado buen
comportamiento, teniendo en cuenta que la totalidad de las obras construidas en
este sistema se encuentran en niveles de dafio bajos.

- El solo recubrimiento de taludes en malla mortero no presenta resultados
favorables; de las 9 estructuras construidas, 4 se encuentran dentro de los
niveles de dafio medio a severo. Algunas causas del deterioro se explicaron
anteriormente. Sin embargo, la malla mortero pernada tiene mejor
comportamiento. Esto se atribuye a la enorme contribucién de los anclajes a la
estabilidad del sistema.
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Los muros en gaviones son la obra de mitigacion mas comin y con mejor
rendimiento. De las 40 obras construidas con este sistema solo 2 presentan
niveles de dano medio.

Respecto a la reconformacion de taludes con tierra armada, 6 obras no
presentan niveles de dafo importantes, 1 presenta un nivel de dafio bajo y la
otra un nivel de dafo medio. Basicamente los problemas presentados estan
relacionados con la pérdida de cobertura vegetal que genera la exposicion de los
elementos que conforman la tierra armada y en algunos casos, cuando se utilizan
sacos de bolsa suelo, los problemas se deben a que éstos se degradan facilmente
a la intemperie, permitiendo la salida del material llenante y favoreciendo el
proceso de erosion y arrastre de material en el sistema.

Los 22 muros en concreto reforzado, en piedra pegada y en concreto ciclépeo no
presentan niveles de dafio importantes.

De los dos muros en llantas, uno presenta nivel de dafo bajo y el otro severo.
Por lo tanto, en principio se podria concluir que el sistema puede tener problemas
de confiabilidad.

En la proteccion de 4 taludes con malla eslabonada se observd buen
comportamiento del sistema ya que ninguno de ellos presentd un nivel de dano
medio o0 mayor.

La proteccidén con flexoadoquines funciond bien para una obra, pero en la otra
presentd un nivel de dafio severo. Por lo tanto, no hay garantia de que el sistema
funcione correctamente sobre todo en cauces con alta carga de sedimentos.

Las pantallas ancladas y los anclajes no han mostrado problemas mayores de
estabilidad.

En las siguientes figuras y tablas, se muestra de manera resumida el grado de dafo de
los sistemas enunciados anteriormente:
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Tabla 6: Obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con la malla mortero
pernada como estructura de proteccion

Codigo | Contrato Obra | Localidad Barrio Tipo Obra h e dapo
promedio

7 G-1105-173-98 | C. BOLIVAR |  ALTOS DE JALISCO Malla I’;"e‘r’:]toego con NINGUNO
3 G-797-99-98 | C. BOLIVAR | JERUSALEN CANTERAS Malla Fr:;?;tgo con NINGUNO

Malla mortero con
17 COP-460-99 | C. BOLIVAR | JERUSALEN CANTERAS pernos y Muro en NINGUNO

gaviones
JUAN PABLO II SECTOR
45 COP-516-99 C. BOLIVAR GRAN CHAPARRAL Malla mortero pernada MEDIO
JUAN PABLO II SECTOR
18 COP-272-00 C. BOLIVAR LA LAGUNA Malla mortero pernada NINGUNO
24 COP-509-99 RUU LUIS LOPEZ DE MESA | Subdrenes horizontales y |\ ;n=ino
Malla mortero pernada
100 UEL RUU SAN JUANITO Malla mortero pernada BAJO
53 COP-370-01 USAQUEN BARRANCAS ALTO Malla mortero pernada | NINGUNO
1
1 O NINGUNO
B BAJO
& MEDIO
6

Figura 24: Nimero de obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con la
malla mortero pernada como estructura de proteccion
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Tabla 7: Obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con la malla mortero
como estructura de proteccion

Cddigo | Contrato Obra | Localidad Barrio Tipo Obra b5 el dapo
promedio
1 G-602-54-98 C. BOLIVAR CASAVIANCA Malla Mortero BAJO
66 CO-127-03 | C.BOLIVAR |  PERDOMO ALTO Terraceo, empradizacion | ey
con malla y malla mortero
e SAN JOAQUIN DEL Malla mortero y muro en
64 C0O-076-03 C. BOLIVAR VATICANO lantas SEVERO
) Proteccion con malla
73 COP 218/2004 | C. BOLIVAR | JERUSALEN CANTERAS mortero y perfilado del MEDIO
talud
60 CO-08502 | C.BOLIVAR | JUAN JOSE RONDON | Ferfilamiento del talud, | gpyppn
drenaje y malla mortero
71 359-03 RUU LOS CHIRCALES Malla mortero y anclajes BAJO
GRANJAS DE SAN
95 UEL RUU PABLO Malla mortero NINGUNO
Muro en gaviones ,muro
30 COP-594-99 USAQUEN SANTA CECILIA ALTA en tierra armada Y malla NINGUNO
mortero
44 COP-184-00 SANTAFE | SANTA ROSA DE LIMA | Muroen r?q":‘)‘r’,"gr‘ss ymalla | n\inGuno
2 3 O NINGUNO
0 @ BAJO
O MEDIO
OALTO
2 2 B SEVERO

Figura 25: Nimero de obras de mitigacion con niveles promedio de dafios asociados con la
malla mortero como estructura de proteccion
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Tabla 8: Obras de mitigacion con niveles promedio de dafo asociados con el muro en
gaviones como estructura de contencién

Cadigo | Contrato Obra Localidad Barrio Tipo Obra +he dapo
promedio
17 COP-460-99 C.BOLIVAR | JERUSALEN CANTERAS | 'alla mortero con pemos |\ eijng
y Muro en gaviones
58 C0-087-02 C. BOLIVAR | JUAN JOSE RONDON Muro en gaviones y BAJO
empradizacion
ey JUAN JOSE RONDON - | Empradizacién con malla y
21 COP-606-99 C. BOLIVAR LA CASONA muro en gaviones BAJO
Muro en gaviones y
JUAN PABLOII - LA .
22 COP-611-99 C. BOLIVAR ESPERANZA reconformacion del BAJO
terreno
76 COP 347/2004 C. BOLIVAR EL TRIUNFO Muro en gaviones NINGUNO
. Muro en gaviones y
77 COP 368/2004 C. BOLIVAR MARANDU canalizacion con NINGUNO
flexoadoquin
55 C0O-038-02 RUU DIANA TURBAY Muro en gaviones BAJO
32 COP-624-99 CHAPINERO VILLA DEL CERRO Muro en gaviones NINGUNO
SAN MATRIN DE .
80 UEL CHAPINERO PORRES Muro en Gaviones NINGUNO
89 UEL CHAPINERO SAN MATRIN DE LOBA Muro en Gaviones BAJO
Reconformacion con tierra
26 COP-565-99 RUU EL SOCORRO armada y muro en BAJO
gaviones
43 COP-163-00 RUU LAS COLINAS Muro en gaviones y muro | \incino
en concreto reforzado
56 C0O-062-02 RUU MOLINOS Muro en gaviones BAJO
61 CO-381-02 RUU PROVIDENCIA ALTA Muro en gaviones BAJO
48 COP-224-01 RUU RIO DE JANEIRO Muro en gaviones BAJO
23 COP-517-99 RUU RIO DE JANEIRO Muro en gaviones y NINGUNO
anclajes
40 COP-222-00 RUU VILLAS DEL RECUERDQ | MUro en gaviones y muro BAJO
en llantas
Muro en gaviones y
8 COP-196-99 RUU VILLAS DEL SOL reconformacion de taludes NINGUNO
con tierra armada
Muro en gaviones y
98 UEL RUU PALERMO SUR reconformacion del NINGUNO
terreno
44 COP-184-00 SANTA FE SANTA ROSA DE LIMA | MUro en nﬂz‘;'tzrr‘gs ymalla | \inGuno
54 COP-369-01 | SN CRISTOBAL | ALTOS DEL VIRREY Perf"%‘l?/i’ér':lzro en NINGUNO
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Cadigo | Contrato Obra Localidad Barrio Tipo Obra hoiiE dapo
promedio
29 COP-587-99 SN CRISTOBAL ALTOS DEL VIRREY Muro en gaviones NINGUNO
10 COP-381-99 SN CRISTOBAL AMAPOLAS Muro en Gaviones NINGUNO
57 C0-080-02 SN CRISTOBAL EL TRIANGULO Muro en Gaviones NINGUNO
42 COP-269-00 SN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO Muro en Gaviones BAJO
27 COP-571-99 SN CRISTOBAL LAURELES Muro en gaviones NINGUNO
52 COP_361_01 | SN CRISTOBAL MANANTIAL Muro en Gaviones y muro | yinGuNO
en concreto ciclépeo
33 COP-634-99 SN CRISTOBAL QUINDIO Muro en Gaviones MEDIO
31 COP-622-99 SUBA CASA BLANCA Muro en Gaviones MEDIO
36 COP-155-00 SUBA TUNA ALTA EL ROSAL Muro en Gaviones BAJO
41 COP-266-00 USAQUEN BUENAVISTA II SECTOR Muro en gaviones NINGUNO
Muro en gaviones y muro
30 COP-594-99 USAQUEN SANTA CECILIA ALTA en tierra armada con NINGUNO
proteccion en mortero
50 COP-347-01 USME BARRANQUILLITA | Proteccion del cauce con BAJO
gaviones
11 COP-419-99 USME EL NEVADO Muro en gaviones BAJO
46 COP-186-01 USME EL PARAISO Muro en gaviones BAJO
Reconformacion del
28 COP-589-99 USME EL PEDREGAL terreno y muro en MEDIO
gaviones
72 358-03 USME LA ORQUIDEA Muro en gaviones NINGUNO
35 COP-136-00 USME SANTA LIBRADA Muro en gaviones NINGUNO
Reconformacion en tierra
25 COP-540-99 USME EL NEVADO armada y muros en NINGUNO
gaviones
65 CO-158-03 USME SIERRA MORENA | Descarga, reconformacion BAJO
y Muro en gaviones

Figura 26: Numero de obras de mitigacion con niveles promedio de daiio asociados con el
muro de gaviones como estructura de contencion

O NINGUNO
@ BAJO
O MEDIO
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Tabla 9: Obras de mitigacion con niveles promedio de daifio asociados con la reconformacion
de taludes en tierra armada como estructura principal

Cddigo | Contrato Obra | Localidad Barrio Tipo Obra ke dapo

promedio

12 COP-189-99 | C. BOLIVAR BUENOS AIRES Reconformacion con tierra | 1y N
armada y empradizacion

75 COP 355/2004 C. BOLIVAR VILLA DEL DIAMANTE Muro en tierra armada NINGUNO

26 COP-565-99 RUU EL SOCORRO Reconformacion con tierra BAJO
armada Y muro en gaviones

Muro en gaviones y
8 COP-196-99 RUU VILLAS DEL SOL reconformacion de taludes NINGUNO
con tierra armada

Reconformacion del terreno,

. MEDIO
tierra armada

12 COP-292-99 RUU PLAYON PLAYITA

39 COP-177-00 SANTA FE | EL DORADO CARTAGENA Muro en tierra armada NINGUNO
recubierto por concreto.

Muro en gaviones y muro en
30 COP-594-99 USAQUEN SANTA CECILIA ALTA tierra armada con proteccion NINGUNO
en mortero

25 COP-540-99 USME EL NEVADO Reconformacion en tierra NINGUNO
armada Y muros en gaviones

O NINGUNO
@ BAJO
O MEDIO

Figura 27: Namero de obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con la
reconformacion de taludes con tierra armada como estructura principal

Tabla 10: Obras de mitigacion con niveles promedio de dafo asociados con los muros /
pantallas en concreto reforzado o ciclopeo como estructura de contencion

- . . . N. de daio
Cdodigo | Contrato Obra Localidad Barrio Tipo Obra promedio

49 COP-279-01 TUNJUELITO ABRAHAM LINCOLN Muro en concreto ciclopeo NINGUNO

74 COP 224/2004 C. BOLIVAR NUEVA coLoMBIA | Pantalla anclada en concreto |\ yeijng

reforzado
43 COP-163-00 RUU LAS COLINAS Muro en gaviones y muro en | \ncino
concreto reforzado
. Muro de contencion en
47 COP-193-01 RUU SAN AGUSTIN concreto reforzado NINGUNO
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Cadigo | Contrato Obra Localidad Barrio Tipo Obra ke da|_10
promedio
67 C0O-229-03 SN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO | Muro en concreto reforzado BAJO
2 G-739-84-98 SN CRISTOBAL LOS ALPES Muro en concreto reforzado NINGUNO
37 COP-159-00 SUBA CIUDAD HUNZA Pantallas en concreto BAJO
reforzado
70 COP-355-03 USAQUEN BUENAVISTA Muro en concreto reforzado NINGUNO
MIRADOR Persiana en concreto y malla
9 COP-329-99 USAQUEN CONJUNTO eslabonada de roteZ:lcién NINGUNO
CERRADO P
82 UEL CHAPINERO SAN MARTIN DE | \1.\- en concreto reforzado | NINGUNO
PORRES
83 UEL CHAPINERO SAN MARTIN DE | \1.\- en concreto reforzado | NINGUNO
PORRES
84 UEL SANTA FE GIRARDOT Muro en concreto reforzado NINGUNO
85 UEL SANTA FE LOS LACHES Muro en concreto reforzado NINGUNO
86 UEL SANTA FE SANT’?‘_IE%SA DE Muro en concreto reforzado NINGUNO
87 UEL SAN CRISTOBAL MONTECARLO Pantalla de concreto anclada NINGUNO
88 UEL SAN CRISTOBAL LA CASTANA Muro en concreto reforzado NINGUNO
91 UEL SAN CRISTOBAL | SAGRADA FAMILIA Muro en concreto reforzado NINGUNO
93 UEL RUU PALERMO SUR Muro en concreto reforzado NINGUNO
94 UEL RUU RIOI DE JANEIRO Muro en concreto reforzado NINGUNO
MARCO FIDEL
96 UEL RUU SUAREZ Muro en concreto reforzado NINGUNO
97 UEL RUU LA PAZ SECTOR Muro en concreto reforzado NINGUNO
CHICO
99 UEL RUU DIANA TURBAY Muro en concreto reforzado NINGUNO
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2
O NINGUNO
mBAJO
20

Figura 28: Nimero de obras de mitigacion con niveles promedio de daifio asociados con
muros / pantallas en concreto reforzado o ciclopeo como estructura de contencion.

Tabla 11: Obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con los muros en
llantas como estructura de contencién

L ye . . . N. de daiio
Codigo | Contrato Obra | Localidad Barrio Tipo Obra promedio
64 CO-076-03 | C. BOLIVAR | SAN JOAQUIN DEL VATICANO | 'alla 2:]°|E?]rt‘;sy mure 1 severo
40 COP-222-00 RUU VILLAS DEL RECUERDO Muro en gaviones y BAJO
muro en llantas

@ BAJO

| MEDIO
OALTO

B SEVERO

0

Figura 29: Namero de obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con
muros en llantas como estructura de contencion

25

20
I

[%2]

5 O NINGUNO
§ 5 mBAJO

° i O MEDIO

£ BALTO

E ] B SEVERO

Figura 30: Nimero de obras de mitigacion con niveles promedio de dafio asociados con otras
estructuras principales
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Dentro del desarrollo de las actividades del producto IV se presentan los resultados
preliminares del diagndstico de las obras.

e Conclusiones de esta actividad

- Debido a que muchos de los problemas de inestabilidad presentados en anos
anteriores al 2003, requirieron de obras de emergencia de ejecucién inmediata,
fue necesario efectuar diagndsticos técnicos que, por lo general tienen un
componente escaso de investigacion del subsuelo. Debido a lo anterior, los
diagnosticos se basan en el conocimiento del experto y la experiencia de la
empresa consultora. Si bien en este estudio no se encuentra una correlacion facil
entre el comportamiento de la obra y si fue ejecutada a partir de un estudio o un
diagnostico, se llama la atencidon en que muchas de éstas, quedaron como obras
definitivas de mitigacion del riesgo sin tener una evaluacion rigurosa y definitiva
del problema.

- En los ultimos dos afios se evidencia que la relacion de estudios en comparacién
con los diagndsticos técnicos ha crecido notablemente de manera que existe una
intencién marcada por parte del FOPAE en trabajar en términos de la prevencién
mas que en términos de emergencias.

- A pesar de lo anterior, localidades como C. Bolivar y RUU, presentan importantes
costos de inversion en obras (74% del total invertido), muchos de los cuales se
fundamentaron en diagndsticos técnicos, los cuales presentan los inconvenientes
antes mencionados.

- La investigacion del subsuelo no siempre fue una constante dentro de la fase
preliminar a la elaboracién de los disefios, mas aun cuando se tratd de
diagnosticos técnicos de emergencia. En muchos otros casos solo se utilizd
informacion proveniente de sondeos realizados en sectores aledafios. Por estas
razones, en varios casos, se utilizaron como parametros de disefio valores tipicos
gque no necesariamente representan las condiciones in situ, no solo en
comportamiento del material, sino también en la variacién y disposicion del
mismo.

- De la informaciéon de estudios se puede concluir que el capitulo geoldgico se
limita @ hacer una descripcidén de los materiales involucrados en el problema de
estabilidad sin llegar a formar parte conceptual del modelo de andlisis, esto se
hace mas delicado en el sentido de que la mayoria de las obras se encuentran
formaciones rocosas que si bien se encuentran alteradas, conservan la mayoria
de las caracteristicas y comportamiento de un macizo rocoso.

Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota - 48- Facultad de Ingenieria 2005



e 2 CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 512-2004 ENTRE EL FOPAE Y LA UNIVERSIDAD
&' Y A NACIONAL DE COLOMBIA

- El trabajo de recopilacién de informacion se dificulté en la medida en que las
entidades oficiales encargadas de su manejo no tienen un control efectivo de los
documentos siendo muy comun el extravio o el desconocimiento del paradero de
los mismos lo que hace necesario recurrir a las empresas consultoras, en algunos
Casos.

- Se nota que a pesar de que las obras de mitigacion para el afio 2004 estan
basadas en estudios, existe un grado de coincidencia bajo entre las cantidades de
obra disefiadas y las realmente ejecutadas. Esto es preocupante en el sentido del
dimensionamiento mismo de la obra ya que por lo general, las cantidades
ejecutadas son menores que las disefiadas sin la justificacion técnica adecuada.
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3. PRODUCTO II: RECOMENDACIONES DE DISENO DE
MEDIDAS Y/O OBRAS PARA EL MANTENIMIENTO Y/O
CORRECTIVAS PARA CADA UNA DE LAS OBRAS DE
MITIGACION

3.1. RECOMENDACIONES DE DISENO

Para las obras de mitigacion cuyo nivel de dafio entre “"Bajo” y “Severo” se establecieron
unas recomendaciones generales de caracter correctivo y de mantenimiento
dependiendo del nivel de dafio de la obra. Para esto se establecieron cuatro grados de
intervencion en las obras, los cuales se describen a continuacién de manera detallada.

- GRADO 1I: consiste en la ejecucion de actividades menores, en muchos casos
manuales, para garantizar el funcionamiento adecuado de la obra. Las
actividades enmarcadas en este grado son: limpieza de sistemas de drenaje
(cauces, cunetas, cajas colectoras, alcantarillas, taludes, etc.). Recubrimiento con
anticorrosivo de elementos metalicos (mallas, pernos, platinas). Podas de pastos
altos y de maleza.

Como se deduce, bajo esta clasificacion se colocaron las obras en las cuales el
nivel de dafo de la obra es nulo 6 “ninguno”. Bajo este criterio cincuenta y siete
(57) de las obras clasifican para acciones de Grado I. Lo ideal es que todas
presenten este nivel de clasificacion y es el nivel para el cual se planteara el plan
de mantenimiento.

- GRADO II: comprenden obras adicionales a las construidas para garantizar su
estabilidad en un lapso mayor de tiempo. Por lo general consiste en la
construccion de drenajes complementarios a los ya construidos, entregas y
descoles adecuados, revegetalizaciéon de taludes, reconformacién manual del
terreno, reparacion de mallas pernadas y concreto lanzado entre otros.

Para este nivel de calificacion, se encuentran las obras en las cuales el nivel de
dafio se establecid como bajo; del numero total de obras, veintitrés (23) se
encuentran dentro de este nivel. El planteamiento como ya se dijo es que una vez
se realicen estas adecuaciones, el grado pase a ser de tipo I y las obras entren a
formar parte del plan de mantenimiento.

-  GRADO III: para las obras que requieren este tipo de intervencion, es necesaria
la demolicidn y/o reconstruccion de parte de la obra en menos del 50 % de la
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misma. Por lo general consiste en reconstruccion de gaviones, revegetalizacion
de muros en tierra armada, reconstruccién de sectores en malla mortero y
reconformacion de pequeios deslizamientos aledafios a las obras.

Esta calificacion por lo general se encuentra asociada a las obras que presentan
un nivel de dano medio. Del total de obras, nueve (9), clasifican dentro de este
intervalo.

GRADO 1V: este nivel se establecié para aquellas obras en donde es necesaria la
demolicion y/o reconstruccion de mas del 50% de la obra. Segun la informacién
recolectada en campo, las obras que requieren este tratamiento no estan
cumpliendo adecuadamente con la funcién para la cual fueron disefiadas, por lo
que el riesgo en las zonas en donde se encuentran no se ha mitigado
adecuadamente.

De las obras visitadas, cinco (5) se clasifican con nivel de dafio alto y severo por
lo que se deben efectuar acciones de grado IV. Inclusive, como recomendaciones
adicionales, se establece la necesidad de hacer estudios detallados en los sitios
de estas obras. Lo anterior debido a la ineficacia de las soluciones propuestas.

En la Tabla 12 y en la Tabla 13 se presentan las recomendaciones mencionadas para
cada una de éstas, correspondientes a las obras contratadas por el FOPAE y la UEL
respectivamente. Adicionalmente, se presenta un indicativo de las posibles causas de
deterioro de las. Tal como se muestra en las tablas, el mal funcionamiento de todas las
obras se atribuyd al tiempo de funcionamiento normal de la estructura, ya que no se
encontraron evidencias contundentes acerca de errores en disefio o falencias durante el
proceso constructivo.
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Tabla 12: Recomendaciones para las obras contratadas por el FOPAE
Codigo N N - NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . . Causas de daiio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Filtraciones en el costado GRADO 1. Revision de la integridad
CIUDAD inferior izquierdo de la malla Malla mortero y del sistema de drenaje de las Funcionamiento normal,
1 BOLIVAR CASAVIANCA mortero. 2. Agrietamiento y anclajes BAJO viviendas con un trazador para paso del tiempo
fisuracién minima. determinar la fuente de la filtracién.
1. La zanja de coronacion y la
SAN caja colectora presentan Muro en concreto GRADO I. Limpieza de cunetas y Esta obra no presenta
2 CRISTOBAL LOS ALPES sedimentacion y cobertura con reforzado NINGUNO poda de pastos. ningun tipo de dafio
pastos.
1. Corrosion en los pernos de GRADO L. Recubrimiento con
3 CIUDAD JERUSALEN ar.1cla'e nacimiento F(;e astos Malla mortero con NINGUNO anticorrosivo de pernos y platinas de Esta obra no presenta
BOLIVAR CANTERAS 0e, P pernos anclaje. Sellado de fisuras sobre la ningun tipo de dafio
sobre la malla mortero.
malla mortero.
GRADO I. Limpieza de las basuras -
SAN 1. El cauce y los taludes que lo Muro en piedra ue existen en la ronda de la La obra fue totalmente asimilada por Esta obra no presenta
4 ) NUEVA GLORIA | ™ 4 d P NINGUNO d . X la naturaleza y es casi imposible \a oora no presen
CRISTOBAL conforman presentan basuras. pegada quebrada para evitar posteriores ningun tipo de dafio
detectarla.
problemas de desbordes.
Malla para caida de GRADO 1. Revisién de sistema de Revisar fugas en el sistema de Esta obra no presenta
5 SANTA FE EL ROCIO MEDIO Ninguno. bloques y adecuacion NINGUNO alcantarillado por presencia de zonas 9 - P presen
, alcantarillado. ninguin tipo de dafio
peatonal himedas en el talud.
RAFAEL URIBE MARCO FIDEL . Muro en piedra GRADO I. Limpieza de lloraderos de Esta obra no presenta
6 URIBE SUAREZ Ninguno. pegada NINGUNO la estructura. ningun tipo de dafio
GRADO I. Recubrimiento con
1. Corrosion de los pernos, anticorrosivo para los pernos y
7 CIUPAD ALTOS DE JALISCO | nacimiento da pastos sobre la Malla mortero con NINGUNO platinas. Limpieza de cunetas y EsFa o,braA no prese:'l ta
BOLIVAR pernos - N ningun tipo de dafio
malla mortero. cajas colectoras. Sellado de grietas
en la malla mortero.
1. Erosion en algunos sectores,
ocasionando que los elementos
que hacen parte de la Muro en gaviones y
RAFAEL URIBE reconformacion con tierra reconformacion de GRADO . Limpieza de cunefas, Esta obra no presenta
8 VILLAS DEL SOL armada estén expuestos . - NINGUNO revegetalizacién de algunos sectores P o
URIBE " - taludes con tierra ningun tipo de dafio
También se presenta erosion en de la obra.
X ] armada
la zona frente al alineamiento de
la cuneta de la berma
intermedia.
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Codigo
Interno

Localidad

Barrio

Problemas Observados

Obra Principal

NIVEL DE DANO
SOBRE LA OBRA

Tipo de mantenimiento y
acciones a seguir preliminares

Observaciones adicionales

Causas de dafio
atribuibles a

USAQUEN

MIRADOR
CONJUNTO
CERRADO

1. La malla de proteccion
presenta corrosién en algunos
sectores.

y malla eslabonada de

Persiana en concreto

proteccion

NINGUNO

GRADO 1. Arreglo y proteccion de la

malla con anticorrosivo.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

SAN
CRISTOBAL

AMAPOLAS

1. Presencia de basura y
escombros en el talud.

Muro en gaviones

NINGUNO

GRADO I. Preventivo, poda de la
zona y revision del sistema de
drenaje. Retiro de escombros de la
parte superior de la obra arrojados
por la comunidad.

La comunidad esta arrojando
escombros en la parte superior del
muro, sobrecarga que seguramente

los estudios iniciales no
contemplaban.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

11

USME

EL NEVADO

1. Malla de gaviones con
presencia de corrosion. Falta
sistema de evacuacion de aguas
de escorrentia provenientes del
talud y del sendero peatonal.

Muro en gaviones

BAJO

GRADO II. Reparacion de un sector
del muro en gaviones, adecuacion
de una sistema de drenaje
superficial que actualmente es
inexistente.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

12

CIUDAD
BOLIVAR

BUENOS AIRES

1. Erosidn de los taludes
reconformados en tierra armada.
Cunetas con presencia de
sedimentos y basuras.

Reconformacion con
tierra armada y
empradizacion

NINGUNO

GRADO I. Limpieza de cunetas,
estructuras de entrega y cajas
colectoras. GRADO II.
Revegetalizacion de los taludes en
tierra armada afectados por erosion.
Se recomienda proteger la
empradizacion con mallas ancladas
al terreno.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

13

CIUDAD
BOLIVAR

BRISAS DEL
VOLADOR

1. Bermas inundadas, presencia
de erosidn en surcos y algunas
carcavas en los taludes
inferiores. Caida de bloques en
los taludes superiores.

2. Alta presencia de agua en
todo el sector. Sedimentacion de
materiales provenientes del talud
en los accesos peatonales de las
viviendas que se encuentran
ubicadas en la pata del talud.

Reconformacion del
terreno

NINGUNO

GRADO II. Conformacién del terreno
en los taludes y bermas.
Revegetalizacion de los sectores de
los taludes y bermas que presentan
erosion, se recomienda proteger la
revegetalizacion en los taludes con
malla de gallinero anclada al
terreno. Se recomienda construir
sistemas de drenaje (cunetas,
estructuras de entrega y cajas
colectoras) para el manejo de agua.

Se recomienda que el mantenimiento
del sector que no tiene obras, se
anexe al parque que se encuentra al
lado.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

14

RAFAEL URIBE
URIBE

PLAYON PLAYITA

1. Descascaramiento de la malla
mortero en algunos sectores.
Agrietamientos en la interfaz de
la malla mortero con las bermas.
Erosion laminar en los taludes
reconformados con tierra
armada. Cunetas con presencia
de basuras, escombros y
sedimentos, cajas colectoras
colmatadas.

Reconformacion del
terreno

MEDIO

GRADO I. Limpieza de cunetas,
estructuras de entrega y cajas
colectoras en toda la zona. GRADO
II1. Involucra la revegetalizacion de
las zonas de erosién en el talud
reconformado con tierra armada y
en los taludes del sector central.
Los sectores de malla mortero
fallados se deben reconstruir.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo
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Codigo
Interno

Localidad

Barrio

Problemas Observados

Obra Principal

NIVEL DE DANO
SOBRE LA OBRA

Tipo de mantenimiento y
acciones a seguir preliminares

Observaciones adicionales

Causas de dafio
atribuibles a

USME

LA FISCALA

1. Algunas fisuras en la barrera
de concreto y descascaramientos
en la base de la misma por falta

de un sistema de drenaje
adecuado.

Reconformacion del
terreno

NINGUNO

GRADO I. Revision del sistema de
drenaje que al parecer es deficiente,
en la parte posterior de la obra hay
posibilidad de acumulacién de agua

que debe prevenirse.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

16

USAQUEN

SORATAMA

1. Faltan estructuras de entrega
para las zanjas de coronacion del
talud. Los pernos de anclaje de
la malla eslabonada presentan
un grado de corrosion bajo.

Reconformacion del
terreno

NINGUNO

GRADO I. Adecuacion de la entrega
de drenajes superficiales,
mantenimiento de los pernos por
medio de colocacion de anticorrosivo
en los anclajes.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

17

CIUDAD
BOLIVAR

JERUSALEN
CANTERAS

1. Corrosion en los pernos de
anclaje y en la malla de los
gaviones, presencia de pastos
sobre la malla mortero.

Malla mortero con
pernos y muro en
gaviones

NINGUNO

GRADO I. Recubrimiento con
anticorrosivo de pernos y platinas de
anclaje. Sellado de fisuras sobre la
malla mortero.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

18

CIUDAD
BOLIVAR

JUAN PABLO II -
GRAN CHAPARRAL

1. Deslizamiento superficial de
materiales tipo detritos que se
encuentran en la parte central de
un escarpe de roca que fue
tratado con mortero y pernos de
anclaje. En algunos sectores del
escarpe recubierto con mortero
se encuentran fisuras. Presencia
considerable de basuras que
colmatan el sistema de drenajes
del sector. Erosion superficial en
sectores especificos del talud.

Reconformacion del
terreno

MEDIO

GRADO III. Efectuar obras de
drenaje que eviten que el material
deslizado se transforme en un flujo
afectando las viviendas ubicadas en
la parte baja. Reconformacion del

material ya deslizado, empradizacion
del sitio.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

19

CIUDAD
BOLIVAR

ALTOS DE JALISCO

1. Desprendimiento de
materiales del terreno, erosion,
cunetas con presencia de
basuras y vegetacion. Las tapas
de los gaviones se encuentran
colmatadas.

Reconformacion del
terreno

NINGUNO

GRADO I. Empradizacion de zonas
de los sectores de los taludes que
presentan erosion. Se recomienda
que la empradizacion se proteja de
alguna manera con malla gallinero
anclada al terreno para que
prospere.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

20

CIUDAD
BOLIVAR

SANTA VIVIANA
SECTOR VISTA
HERMOSA

1. Se presenta un gran
deslizamiento en areniscas muy
meteorizadas, dentro de una
zona histdricamente inestable.
En este caso, se observa que las
filtraciones de la tuberia de
alcantarillado favorecieron la
ocurrencia del evento.

Reconformacion del
terreno

SEVERO

GRADO VI. De manera inmediata se
recomienda eliminar la entrada de
agua del sistema de alcantarillado y
realizar un estudio detallado para
establecer las obras a ejecutar.

Efectuar un estudio detallado del
area para establecer las medidas a
tomar para controlar el movimiento.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo
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Cédigo . - — NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . . Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Se presentaron
desprendimientos de material en
la zona protegida con malla GRADO I. Limpieza de basuras del
(parte alta del talud). Las tapas sector. GRADO II. Revegetalizacion
del muro en gaviones se Empradizacién con del talud de alta pendiente protegido
21 CIUDAD JUAN JOSE RONDON| encuentran colmatadas y hay m:IIa muro en BAJO con malla. Reposicion de malla en Funcionamiento normal,
BOLIVAR - LA CASONA ligeros abombamientos en la Y los sectores donde se encuentra paso del tiempo
N gaviones R
tercera fila de los gaviones . En rota. Revegetalizacion de los taludes
los taludes adyacentes del flanco aledafios al costado izquierdo de la
izquierdo hay presencia de obra.
erosion en surcos y
carcavamiento.
1. La berma intermedia presenta
erosion. Cuneta de la berma
intermedia esta llena de pastos, GRADO I. Limpieza de basuras del
no tiene pendiente ni estructura sector, cunetas y estructuras de
CIUDAD JUAN PABLO II - LA de entrega. Las dema_s'cunetas Muro en gav.u’)nes y entrega. GRADO II: Reconfqrmaaon Funcionamiento normal,
22 : presentan colmatacién con reconformacion del BAJO de la berma intermedia. -
BOLIVAR ESPERANZA . . paso del tiempo
sedimentos y basuras. La malla terreno Construccion de cuneta profunda en
presenta roturas por efecto del concreto en la berma intermedia y
vandalismo. Presencia de su respectiva estructura de entrega.
basuras y escombros en todo el
sector de la obra.
. GRADO I. Poda de pastos en
23 RAFAEL URIBE RfO DE JANEIRO 1. Erosion laminar del talud. Muro en gaymnes y NINGUNO algunos sectores del talud y EsFa O,braA no presegta
URIBE anclajes A ningun tipo de dafio
revegetalizacion en otros.
. GRADO I. Proteccion de pernos
1. Algunos pernos y platinas -
. resentan corrosion. El talud de Subdrenes contra la corrosion, poda del sector
RAFAEL URIBE| LUIS LOPEZ DE p - i X y revisién del sistema de drenaje ya Esta obra no presenta
24 la margen izquierda se encuentra| horizontales y malla NINGUNO ; I o
URIBE MESA a X que se observa alguna tuberia ninguin tipo de dafio
descubierto y hay casas ubicadas| mortero pernada
aportando aguas al talud que no
en la corona del talud. N .
tiene proteccion en concreto.
1. Presencia de corrosion en la
malla d_e los gaviones. Erosion GRADO L. Limpieza de cunetas,
laminar; en los taludes -
. poda de pastos. Mantenimiento de
reconformados y en las areas " . "
aledafias a las estructuras de Reconformacion en las mallas de los gaviones mediante Esta obra no presenta
25 USME EL NEVADO ) tierra armada y muro NINGUNO la aplicacién de un anticorrosivo. Se 1@ obra no preser
entrega se presenta erosion en X ) ningun tipo de dafio
. en gaviones recomienda tratar los taludes
surcos y carcavas. El talud o
aledafios a la obra desde el punto de|
adyacente del flanco derecho X o
" vista de revegetalizacion.
presenta erosién en surcos y
carcavas.
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e
Codigo . - - NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . . Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
GRADO I. Involucra la limpieza de
1. Erosion en el talud Reconformacién con cunetas, cajas colectoras y el talud
26 RAFAEL URIBE EL SOCORRO reconformado con tierra armada tierra armada v muro BAJO reconformado. GRADO II. Involucra Funcionamiento normal,
URIBE y bolsa suelo. Caja colectora con day la revegetalizacion del talud y paso del tiempo
N en gaviones " .
grietas. proteccion con malla gallinero
anclada.
1. Presencia de carcavas y GRADO 1. Preventivo, recuperacion | En una zona del talud sostenido por
SAN s . . ! . " Esta obra no presenta
27 P LAURELES erosion superficial en el talud de| Muro en gaviones NINGUNO de capa vegetal y manejo de el muro, segun la localidad, algunas L o
CRISTOBAL . ) . ningun tipo de dafio
la obra. drenaje. personas han extraido material.
1. Hay evidencia de movimiento . .
. : Se recomienda ejecutar un programa
reciente, por la presencia de - .
: de instrumentacion del sector para
escalonamientos en el terreno, o
3 L, comprobar las tasas de movimiento,
grietas de traccion, . .
: ademas se debe estudiar el
abombamiento en el muro en ; R
N R comportamiento de los niveles de
gaviones de la parte baja e ”
inclinacion de algunos arbustos, Reconformacion del agua en el terreno ya que se observa Funcionamiento normal
28 USME EL PEDREGAL " "| terrenoy muro en MEDIO Ver observaciones adicionales. una considerable presencia de - ’
También se han presentado : A . paso del tiempo
R X gaviones humedad. A partir de este estudio
deslizamientos aislados de poca - L,
N . previo se determinaran las obras
dimensidn. Por otra parte hay . -
i o correctivas necesarias. Por ahora, se
erosion en zonas aledafias a . A
. recomienda hacer una limpieza y
cunetas y presencia de basuras -
. readecuacion de cunetas de todo el
sobre éstas y sobre el talud en
sector.
general.
1. Presencia de erosién en GRADO 1. Preventivo, En un sector de la obra se presentan
SAN . . : o Esta obra no presenta
29 . ALTOS DEL VIRREY | algunos sectores y rotura de Muro en gaviones NINGUNO mantenimiento de drenajes y problemas de revegetalizacion por el I o
CRISTOBAL ) . R P ningun tipo de dafio
malla en gavion por vandalismo. revegetalizacion. transito de personas.
Muro en gaviones y
30 usaQuen | SANTACECILIA Ninguno. muro en tierra armada NINGUNO NA No aplica mantenimiento. Esta obra no presenta
ALTA con proteccion en ningun tipo de dafo
mortero
1. Se observa abombamiento en
el muroy grietas en el talud que
contiene el muro. El Funcionamiento normal
31 SUBA CASA BLANCA abombamiento ha desplazado el | Muro en gaviones MEDIO Correctiva Grado II. paso del tiempo ’
muro unos 30 cm con la vertical.
2. La estructura de drenaje en la
base del muro no tiene descole.
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Codigo
Interno

Localidad

Barrio

Problemas Observados

Obra Principal

NIVEL DE DANO
SOBRE LA OBRA

Tipo de mantenimiento y
acciones a seguir preliminares

Observaciones adicionales

Causas de dafio
atribuibles a

32

CHAPINERO

VILLA DEL CERRO

1. Erosion en algunos sectores
de los taludes. La canaleta del
muro superior esta cubierta por
pastos. Falta un sistema de
drenaje para el muro inferior.

Muros en gaviones

NINGUNO

GRADO I. Mantenimiento de zonas
verdes, poda de pastos,
revegetalizacion en otras. Limpieza
del sistema de drenaje y
complementacién del mismo ya que
se observa en algunos sectores
ausencia en el manejo de aguas.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

33

SAN
CRISTOBAL

QUINDfO

1. Pérdida de soporte en la base
de un muro en gaviones de tres
niveles de alto y diez niveles de
longitud. 2. Erosion incipiente,
en algunos sectores y
degradacion de los materiales
del talud en una area
considerable por falta de
cobertura vegetal. 3.
Colmatacion de cunetas en
tierra.

Muro en gaviones

MEDIO

GRADOS 1y III. Reconstruccion de
la base del gavion, en una longitud
de dos metros. Limpieza de cunetas,
revegetalizacion de una zona de la
obra y poda de otras areas.

Cauce con presencia de basuras que
pueden llegar a representar un
problema aguas abajo del sitio.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

34

USME

EL PORVENIR

1. Erosion en algunos sectores y
cubrimiento de estructuras de
drenaje con pastos.

Muro en gaviones

NINGUNO

GRADO I. Limpieza de sistema de
drenaje, revegetalizacion de taludes
en el sector de la cancha.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

35

USME

SANTA LIBRADA

1. Presencia de basuras sobre el
cauce de la quebrada.

Muro en gaviones

NINGUNO

GRADO I. Mantenimiento de zonas
verdes, poda de pastos y retiro de
basuras del cauce.

La zona se ha conservado bien, sin
embargo se recomienda estudiar la
viabilidad de la canalizacién de la
quebrada. Se observa alguna
incidencia de la quebrada en la
cancha aledafia.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

36

SUBA

TUNA ALTA EL
ROSAL

1. Se observa en uno de los
niveles del gavion un ligero
abombamiento y la malla en
tension, ademas de un ligero
movimiento antiguo en la corona
del gavion.

Muro en gaviones

BAJO

GRADO II. Nivelacion del
hundimiento en la corona del
gavion, limpieza de cunetas y poda
en algunos sectores de la obra.

Al parecer el movimiento es antiguo
0 muy cercano a la fecha de
funcionamiento inicial de la obra. No
existen evidencias de movimiento
reciente. Existen construcciones
posteriores a la obra por lo que ésta
hace parte incluso de algunas
viviendas.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

37

SUBA

CIUDAD HUNZA

1. No estd construido un sistema
de drenaje superficial para
recoger las aguas en la pantalla
inferior. Las cunetas existentes
se encuentran cubiertas por
pastos, sedimentos y basuras.

Pantallas en concreto
reforzado

BAJO

GRADO I. Limpieza de cunetas,
poda de pastos, construccion de
drenaje en la parte inferior del talud.

Debido a la alta humedad del terreno|
se propone evaluar la alternativa de
construir algunos drenajes
perforados en el talud.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo
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Codigo . - . NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . . Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. La malla mortero presenta
descascaramientos en toda la
obra. Asi mismo algunos de los GRADO 1V. Se recomienda para
anclajes se encuentran este caso evaluar la utilidad de los
desacoplados y por lo tanto no Anclajes y anclajes como medida de
38 RAFAEL URIBE ZARAZOTA estan en servicio y (?tros dados reconformacion de SEVERO estat’)lhzaaon ya que al parecer | Realizar un diagnodstico o un estudio Funmonamlen_to normal,
URIBE fueron sustraidos. estan construidos en bloques en el sector. paso del tiempo
. taludes Lo
Adicionalmente, el sendero individuales, por otro lado se debe
peatonal ubicado en la corona proteger el sendero peatonal con
del talud, presenta pérdida de alglin sistema de estabilizacion.
soporte por la erosion del talud
gue lo soporta.
) GRADO I. Revision detallada del Se observan agrletamlentos proplos
Muro en tierra armada ’ N - | de las deformaciones de la obra, sin
EL DORADO . . sistema de drenaje. Instrumentacién . . Esta obra no presenta
39 SANTA FE Ninguno. recubierto por NINGUNO " embargo ha sido necesario sellar I o
CARTAGENA sencilla de la apertura de fisuras y ; ninguin tipo de dafio
concreto. ! algunos sectores para evitar
grietas. : ",
infiltracion.
GRADO I. Limpieza en algunos
RAFAEL URIBE VILLAS DEL 1. La terraza conformada por. lel Muro en gaviones y sectores de la obra por presencia de Esta obra no presenta
40 muro en llantas presenta erosion NINGUNO basuras, poda de pastos y I o
URIBE RECUERDO K muro en llantas L - ninguin tipo de dafio
laminar. revegetalizacion de la parte superior
del muro en llantas.
1. La cuneta se encuentra
colmatada con sedimentos, GRADO I. Limpieza de cunetas,
. BUENAVISTA 11 pastos, y escombros. Algunos . poda‘de pastos y arreglo de algur!os Esta obra no presenta
41 USAQUEN amarres de la malla de los Muro en gaviones NINGUNO gaviones con alambre para seguir I o
SECTOR - N L ningun tipo de dafio
gaviones se encuentran garantizando la estabilidad de los
desvinculados, poniendo en facil mismos.
exposicion los bloques de roca.
1. Erosion incipiente en algunos GRADO I. Preventivo, Recuperacion - .
sectores de la obra y colmatacion de capa vegetal y limpieza de La degradacion de la tierra armada
SAN EL TRIANGULO . . S . no pone en peligro la estabilidad de | Funcionamiento normal,
42 P de cunetas. 2. Degradacion Muro en gaviones BAJO cunetas. Construccion de drenajes X X N
CRISTOBAL BAJO ~ N la obra, sin embargo se recomienda paso del tiempo
natural de muro pequefio en para via destapada en la corona del "
. empradizar este sector.
tierra armada. muro.
GRADO I. Poda de pastos, revision
. . Muro en gaviones y de algunas tuberias que en la visita
43 RAFAEL URIBE LAS COLINAS L. Zonas de .ef°s'°" 'am'”a.r en muro en concreto NINGUNO se observaron desacopladas, existe EsFa o'bra' no presezlta
URIBE los lotes de viviendas demolidas. . . ningun tipo de dafio
reforzado evidencia de falta de control de
aguas de escorrentia en el sector.
44 SANTA FE SANTA ROSA DE Ninguro. Muro en gaviones y NINGUNO GRADO I. Poda en algunos sectores Es_ta qbra_ no prese[\ta
LIMA malla mortero del talud. ninguin tipo de dafio
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45 CIUDAD JUAN PABLO II Malla mortero Esta obra no fue posible localizarla
BOLIVAR SECTOR LAGUNA pernada en campo.
1. El muro en gawone_s presenta GRADO 1L Manejo de aguas de
algunos abombamientos. ) "
Adicionalmente no existe un escorrentia por medio de la Funcionamiento normal
46 USME EL PARAISO . . Muro en gaviones BAJO construccién de cunetas, arreglo de ) ’
sistema de manejo de aguas en paso del tiempo
la malla en algunos sectores de los
la pata del talud generando .
i gaviones.
zonas inundadas en la plazoleta.
. GRADO I. Poda de pastos, limpieza
47 RAFAEL URIBE SAN AGUSTIN Ninguno. Muro de contencion NINGUNO del sector y de los lloraderos del EsFa O,braA no prese:'lta
URIBE en concreto reforzado muro ningun tipo de dafio
4g  [RAFAELURIBEl oih b JANEIRO Ninguno. Muro en gaviones NINGUNO Esta obra no presenta
URIBE ningun tipo de dafio
1. La margen izquierda del
TUNJUELITO - cauce presenta algunos Muro en concreto GRADO I. Se recomienda la Esta obra no presenta
49 RAFAEL URIBE| ABRAHAM LINCOLN | desprendimientos de material y . NINGUNO proteccion contra la erosion de la 1@ obra no preser
. . ciclépeo - ningun tipo de dafio
URIBE fendmenos de erosion margen izquierda del cauce.
importantes.
GRADO II. Reconstruccion de muro
1. Fuerte presencia de basuras Proteccion del cauce en gaviones, poda de algunos Funcionamiento normal
50 USME BARRANQUILLITA | sobre el cauce y rotura de malla - BAJO sectores de la obra y limpieza del - ’
. ) con gaviones . paso del tiempo
de un gavién por vandalismo. cauce de la quebrada para evitar
represamientos.
1. Cabeceo del muro en concreto
ciclépeo localizado en la pata del GRADO I . Limpieza de cunetas y
talud principal (Este muro no fue estructuras de entrega. GRADO II.
CIUDAD construido por el FOPAE). Construccion de Reconformacion de taludes Funcionamiento normal,
51 BOLIVAR NUEVA CANDELARIA Grietas y fisuras en las cunetas drenes y cunetas MEDIO intermedios y revegetalizacion de paso del tiempo
en piedra. Escalonamientos y las zonas afectadas por erosion
erosion laminar en los taludes incluyendo siembra de arbustos.
reconformados y empradizados.
. X - Cerca de este sitio existe un
SAN " Muro en gaviones y GRADO L. Preventivo. Limpieza de problema importante de estabilidad | Esta obra no presenta
52 . MANANTIAL Ninguno. muro en concreto NINGUNO cunetas de la zona cercana al muro X P o
CRISTOBAL . , que involucra la red de aguas del ninguin tipo de dafio
ciclépeo en concreto sobre la via destapada.
sector.
53 USAQUEN | BARRANCAS ALTO Ninguno. Malla mortero NINGUNO NA Esta obra no presenta
pernada ningun tipo de dafio
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Codigo N - P NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . - Causas de daiio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Inicio de erosién en sector Se tiene actualmente una via
54 SAN ALTOS DEL VIRREY alto del talud, fglta Perfilado Iy muro en NINGUNO GRADQ I. Mantenlml_entt_)lde destapada en la parte superior del Es_ta olbra_ no presepta
CRISTOBAL complementar drenajes en un gaviones drenajes y revegetalizacion. talud, la cual debe quedar con ningun tipo de dafio
sector del talud. manejo adecuado de aguas.
RAFAEL URIBE 1. Tr|nch_os en mal estado y . GRADO I. Involucran la L|mp|_eza Funcionamiento normal,
55 DIANA TURBAY | cuneta perimetral con presencia Muro en gaviones BAJO periddica de las cunetas y cajas -
URIBE . paso del tiempo
de sedimentos y basuras. colectoras.
GRADO I. Limpieza general del
1. Erosion de un sector aledafio muro en gaviones y la estructura de
RAFAEL URIBE a la estructura de entrega de . entrega escalonada. Revegetalizar Funcionamiento normal,
56 URIBE MOLINOS aguas. Tapas del muro en Muro en gaviones BAJO talud adyacente a la estructura de paso del tiempo
gaviones colmatadas. entrega y protegerlo con malla
gallinero anclada.
GRADO 1. Proteccion de
geomembrana y geotextil de . _—
57 SAN EL TRIANGULO Ninguno. Muro en gaviones NINGUNO atraque. Construccion de drenajes En el diagnostico figuran sels_nlveles Es_ta olbra_ no presep ta
CRISTOBAL ., y en campo se observan cinco. ningun tipo de dafio
en la via destapada que se
encuentra en la corona del muro.
GRADO II Revegetalizar zonas
1. Pérdida de soporte del muro erosionadas. Conformacion de la
58 CIUDAD JUAN JOSE RONDON|E" gavuone‘s, dela ;ona media del| Muro en glawolrl'nes y BAJO base de Alosl gaviones y colocacién de Funcuonamuen_to normal,
BOLIVAR talud. Erosion laminar en algunos empradizacion recubrimiento con mortero en las paso del tiempo
sectores del talud. mismas, para evitar procesos
€rosivos.
1.La mayoria de los tr|nchc_>s se GRADO II. Limpieza de cunetas,
han destruido. Hay presencia de -
erosion en algunos sectores de Reconformacion, estructuras de entrega y cajas
59 CIUDAD ARBORIZADORA los taludes v desprendimientos empradizacién ! BAJO colectoras. Conformacion de taludes Funcionamiento normal,
BOLIVAR ALTA Y p P X Y y revegetalizacion en todo el sector. paso del tiempo
de roca meteorizada. 2. Las trinchos X
" - Se recomienda proteger la
cunetas presentan sedimentacion R
empradizacion con mallas ancladas.
y muchas basuras.
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o
Codigo . - - NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . . Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Falla del talud superior por
caida de bloques y detritos
generando un flujo de materiales
hacia la pata afortunadamente
sin afectar las viviendas Grado I. Limpieza de material
adyacentes. 2. Falla de la malla 5 3
producto del deslizamiento. Grado
mortero del flanco derecho de la - )
L IV. Disefiar y construir un nuevo
estructura de entrega principal. I ! .
CIUDAD . - .| Agrietamiento de por lo menos 1 Perfilamiento del sistema para el manejo de aguas de Funcionamiento normal
60 : JUAN JOSE RONDON . talud y construccién SEVERO escorrentia en todo el sector. Perfilar N !
BOLIVAR cm en la interfaz entre la corona . paso del tiempo
N de obras de drenaje la corona del talud fallado. Demoler
del talud cubierto con malla
. la malla mortero fallada del costado
mortero y la cuneta trapezoidal. "
. derecho, reconformar y construir un
Descascaramiento de la malla i
; muro de contencion.
mortero. Hay presencia de zonas
con erosion laminar en todo el
sector. Algunos sistemas de
drenaje no poseen estructuras de
entrega adecuados.
1. Pequefio deslizamiento sobre
el talud, afectando la malla de GRADO II. Retiro de material
61 RAFAEL URIBE PROVIDENCIA ALTA cerramiento del conjunto. Caida Muro en gaviones BAJO deslizado, r_econ_formamon de Igl Funmonamlen_to normal,
URIBE de bloques en el costado zona del deslizamiento y reparacion paso del tiempo
derecho del talud debido al alto de la malla de proteccion.
fracturamiento del talud en roca.
Obras de - I
62 USME OASIS emergencia. Muro en NINGUNO Esta obra no fue posible localizarla Es_ta qbra_ no prese[\ta
X en campo. ninguin tipo de dafio
gaviones y cunetas.
Se recomienda disefiar un plan de
63 USAQUEN VILLA NIDIA Ninguro. Perfilado del taluqu NINGUNO NA recuperacion ambiental dg Ia_gantera Es_ta qbra_ no prese[\ta
barrera de proteccién por medio de una coordinacién con ningun tipo de dafio
el DAMA.
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1. Falla del flanco izquierdo de la
malla mortero, ocasionando el
arrastre del muro gn llantas de la GRADO L. Limpieza de la cuneta de
parte superior. Hay
. la pata del talud y su
descascaramiento severo de los N
sectores adyacentes a la zona correspondiente estructura de
. entrega. GRADO III. Retiro de los
fallada, asi como el lavado de -
- . materiales arrastrados por el
material cubierto por la malla n N o,
X deslizamiento y demolicién de los
mortero. En la interfaz de la ~
sectores de malla mortero aledafios
malla mortero con el muro en
) llantas, hay separacién de a la zona de falla, que se encuentran
CIUDAD SAN JOAQUIN DEL ! L Malla mortero y muro fisurados y sin contacto con el Funcionamiento normal,
64 : elementos permitiendo la SEVERO -
BOLIVAR VATICANO en llantas terreno. Perfilado y paso del tiempo
entrada de agua y lavado de los o .
; revegetalizacion con proteccién en
materiales. La cuneta de la pata -
del talud, se encuentra malla gallinero anclada al talud.
! X GRADO 1V. Retiro de todas las
colmatada con material . .
: llantas sin entrabamiento y
proveniente del talud y con .
- colocacién nuevamente con las
basuras. Adicionalmente, los o P )
condiciones técnicas necesarias para
muros en llantas no cuentan con . -
N garantizar la estabilidad de estos
un entrabamiento adecuado lo
) elementos.
que los convierte en elementos
peligrosos colocados en la parte
alta del talud.
1. No existe un manejo
adecuado de las aguas de la via. Descarga
65 USME SIERRA MORENA La cuneta en tierra excavaqla reconformacién y BAJO GRADO II._ Construcc_lon del sistema FunC|onam|en_to normal,
presenta problemas de erosién. ) de drenaje superficial de la obra. paso del tiempo
! muro en gaviones
El talud de la via presenta
erosion laminar.
1. La empradizacion con malla GRADO I. Limpieza de cunetas y
mortero presenta cajas colectoras. GRADO III.
desprendimientos de material en Revegetalizacion de las zonas
dos sectores y rotura en un afectadas por desprendimientos en
CIUDAD sector. Algunos tramos de Terraceo, el talud protegido con malla. Se Funcionamiento normal
66 : PERDOMO ALTO y X empradizacion con MEDIO ; o - ’
BOLIVAR cunetas se encuentran cubiertos recomienda demoler y reconstruir paso del tiempo
X malla y malla mortero -
con pastos y sedimentos. El caja colectora fallada. Para el muro
muro que hace parte del acceso de acceso a la cancha se recomienda|
a la cancha se encuentra efectuar trabajos de mantenimiento
seriamente agrietado. sellando grietas y fisuras presentes.
GRADO I. Limpieza de los drenajes .
1. Flujo importante de agua por superficiales de la obra, cuneta que Las personas que viven en frente del
SAN EL TRIANGULO " y P gua p Muro en concreto P ! a muro en concreto han conectado [ Funcionamiento normal,
67 . varios de los lloraderos del muro BAJO se encuentra colmatada. -
CRISTOBAL BAJO reforzado L mangueras para abastecerse de paso del tiempo
en concreto. Determinacién de la fuente de agua agua
que sale por lo lloraderos del muro. gua.
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Codigo
Interno

Localidad

Barrio

Problemas Observados

Obra Principal

NIVEL DE DANO
SOBRE LA OBRA

Tipo de mantenimiento y
acciones a seguir preliminares

Observaciones adicionales

Causas de daiio
atribuibles a

68

CIUDAD
BOLIVAR

JUAN PABLO II
SECTOR EL VOLCAN

Reconformacion,
pasos peatonales,
empradizacion y obras
de drenaje

Esta obra no fue posible localizarla
en campo.

69

CIUDAD
BOLIVAR

JUAN PABLO II
SECTOR LA
ESPERANZA

1. Los sistemas de drenaje
carecen de estructuras de
entrega adecuados.

Obras de drenaje y
pasos peatonales y
empradizacion

BAJO

GRADO I. Limpieza de los sistemas
de drenaje y construccion de
estructuras de entrega adecuadas.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

70

USAQUEN

BUENAVISTA

1. Hay depositacion de
materiales y utilizacion del muro
como pared de fondo de las
viviendas ubicadas en la parte
baja del muro. Presencia de
basuras en la zanja de
coronacion del muro.

Muro en concreto
reforzado

NINGUNO

GRADO I. Limpieza de cunetas.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafio

71

RAFAEL URIBE
URIBE

LOS CHIRCALES

1. Fisura en la junta entre una
cuneta de drenaje y el cuerpo de
la pantalla anclada, en una
extension del orden de 4 m.
Dafios en las estructuras de
drenaje.

Malla mortero y
anclajes

BAJO

GRADO I. Limpieza de cunetas y
estructuras de entrega. GRADO II.
Empradizar costado izquierdo del
talud, en la zona aledafia a la
estructura de entrega protegiendo
la empradizacion con malla gallinero
anclada al talud. Reparacion de la
grieta en la pantalla anclada y
revisién del funcionamiento de los
drenajes de la pantalla.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo

72

USME

LA ORQUIDEA

1. Erosion en el escarpe del
talud superior. Presencia de
basuras en la estructura de
entrega de las cunetas de la
berma intermedia.

Muro en gaviones

NINGUNO

GRADO I. Limpieza de cunetas y
poda de pastos.

Esta obra no presenta
ningun tipo de dafo

73

CIUDAD
BOLIVAR

JERUSALEN
CANTERAS

1. Falla de los trinchos, flujo de
materiales. El sendero peatonal
adjunto se encuentra agrietado y
con falla estructural sectorizada.

Proteccion con malla
mortero y perfilado
del talud

MEDIO

GRADO 1V. Demolicién y
reconstruccién de sectores del
sendero peatonal fallados.
Reconformacion del terreno y
revegetalizacion del costado
izquierdo del sendero peatonal.
Adicionalmente, se debe construir
una estructura de entrega en
concreto pegada al sendero peatonal
y con entrega en una caja colectora
que comunique al sistema de
alcantarillado de aguas lluvias.

Es necesario construir la estructura
de entrega escalonada ya que se
observo en la visita de campo que el
flujo de agua tiene preferencia de
movimiento por el costado izquierdo
del sendero. Por otra parte es
necesario estabilizar los otros
taludes de la cantera que no fueron
tratados anteriormente. Los efectos
de la meteorizacién sobre el macizo
rocoso ocasionan caidas de bloques
que generan el avance del escarpe
hacia la via ubicada en la corona del
talud.

Funcionamiento normal,
paso del tiempo
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Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Corrosion y pérdida de
elementos de anclaje. Los
lloraderos de la pantalla se
encuentran en contrapendiente.
Hay presencia de zonas de GRADO I. Limpieza del sector,
74 CIUPAD NUEVA COLOMBIA | erosion en el talud superior a la Pantalla anclada en NINGUNO adecuacion de los escombros de la Es‘ta O,braA no prese:'lta
BOLIVAR concreto reforzado ningun tipo de dafio
pantalla, y en la berma. obra.
Presencia de basuras en la obra
y en sus alrededores. No hay
sistemas de recoleccion de
aguas.
GRADO I. Tratamiento de
empradizacion del talud protegido
75 CIUDAD VILLA DEL 1. Arrastre de capa vegetal del Muro en tierra NINGUNO con muro en Caissons. Prolongacion Esta obra no presenta
BOLIVAR DIAMANTE talud encima del muro. armada de los gaviones de la margen ningun tipo de dafo
izquierda aguas arriba para proteger
la obra construida.
1. Filtraciones en el espaldon de GRADO 1. Empradizacion de la obra
CIUDAD los gaviones utilizados como que debe estar contemplada en la Esta obra no presenta
76 : EL TRIUNFO . Muro en gaviones NINGUNO ejecucion de la misma. Limpieza de Obra en construccion. P o
BOLIVAR estructura de disipacion de L ninguin tipo de dafio
N los sitios tomados como grandes
energia de la quebrada. X N =
cajas de sedimentacion.
. : GRADO II. Se debe continuar la
1. Se presentan agrietamientos . o
. . obra aguas abajo del sitio en donde
en la via y el andén por Muro en gaviones finalizd inicialmente. Existe
CIUDAD . desprendimientos de material del N g” y 5 L Funcionamiento normal,
77 : MARANDU canalizacion con BAJO socavamiento interno y -
BOLIVAR talud expuesto por la , - P paso del tiempo
o flexoadoquin deformaciones en la via en concreto
canalizacion de la quebrada que . L
] posiblemente por la deformacién de
hace parte de la misma.
los sacos de suelo cemento.
1. Falla del sistema de GRAD(.) I.V' El flexoadoquin de
s - recubrimiento del cauce no ha
canalizacién (desprendimiento y -
CIUDAD arrastre del fondo), Canalizacion con funcionado adecuadamente por o Funcionamiento normal
78 : SAN FRANCISCO " ! . SEVERO que se considera que debe - ’
BOLIVAR abombamiento de las paredes flexoadoquin X - paso del tiempo
demolerse e instalarse otro tipo de
laterales del canal, cabeceo y . 3
y : sistema como por ejemplo una
abombamiento de los trinchos.
colchoneta.
79 SAN PASEITO SECTOR III Esta obra no fue construida
CRISTOBAL '
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Tabla 13: Recomendaciones para las obras contratadas por la UEL

Cadigo . . - NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . . Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Cunetas de drenaje Frente a la obra principal se presento
80 CHAPINERO SAN MARTIN DE colmatadas y con vegetacion en | Muro en gaviones NINGUNO GRADO I. Limpieza de cunet.as y |un desllzamlento peqL'Jeno el cual se EsFa o,bra. no presepta
PORRES revisién de obras de drenaje. debe analizar para evitar que afecte | ningun tipo de dafio
algunos sectores.
en un futuro la obra.
81 CHAPINERO SAN MARTIN DE No fue posible encontrar esta obra
PORRES en campo.
Se recomienda la construccion del
82 CHAPINERO SAN MARTIN DE Ninguro. Muro de contencién NINGUNO NA 5|stema't;le drenaje de la obra y la EsFa olbra. no presegta
PORRES en concreto reforzado proteccién de algunos geotextiles ningun tipo de dafio
que quedaron descubiertos.
SAN MARTIN DE . Muro de contencién Se recomienda la construccion del | Esta obra no presenta
83 CHAPINERO PORRES Ninguno. en concreto reforzado NINGUNO NA sistema de drenaje de la obra. ningln tipo de dafio
" 5 L Se recomienda la proteccién
84 SANTA FE GIRARDOT 1. Colmatat_:lon del S|s_tema de | Muro de contencin NINGUNO GRADO I. Limpieza de cunetas. adecuada de algunos geotextiles de Es_ta qbra_ no prese[\ta
drenaje superficial. en concreto reforzado ningun tipo de dafio
la obra que han quedado por fuera.
. Se recomienda implementar un
85 SANTA FE LOS LACHES Ninguno. Muro de contencion NINGUNO GRADOT. Poda de pastos en | oo de drenaje en la obra ya que| v 003 NO presenta
en concreto reforzado algunos sectores de la obra. ningun tipo de dafio
se carece de este aspecto.
1. Ligeros hundimientos en la No existe un manejo adecuado de
86 SANTA FE SANTA ROSA DE parte trasera del frente del muro Muro de contencién NINGUNO NA las aguas en la pata del muro lo que EsFa o,bra. no presepta
LIMA i en concreto reforzado hace que se presenten humedades ningun tipo de dafio
de contencion. N
considerables en este punto.
GRADO 1. Proteccion de pernos
» contra la corrosion, y revision del ) N,
87 SAN MONTECARLO 1. Corrosion en glementos de | Pantalla anclada en NINGUNO sistema de drenaje en la parte Se recomlenda.a la coor_d’lnacmn para Es_ta olbra> no presegta
CRISTOBAL anclaje. concreto reforzado ) la pronta pavimentacion de la via. ningun tipo de dafio
superior del muro ya que
practicamente se carece de éste.
SAN o . Muro de contencién Esta obra no presenta
88 CRISTOBAL LA CASTANA Ninguno. en concreto reforzado NINGUNO NA ningun tipo de dafio
SAN Grado I : Proteccion de malla de Esta obra no presenta
89 CRISTOBAL TRIANGULO BAJO Ninguno. Muro en gaviones NINGUNO gaviones con a;;nscggoswo, poda de ningtn tipo de dafio
1. Erosion en algunos sectores GRADO L. Limpieza de sistema de
%0 SAN SAN MARTIN DE tleerl'a de evaciacic’)n dea uasy Muro en gaviones BAIO drenaje y podas. GRADO II. Funcionamiento normal,
CRISTOBAL LOBA ; € ag g Relocalizar tuberia de evacuacion de paso del tiempo
de escorrentia descubierta. aguas
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Codigo . . - NIVEL DE DANO Tipo de mantenimiento y . - Causas de dafio
Interno Localidad Barrio Problemas Observados Obra Principal SOBRE LA OBRA acciones a seguir preliminares Observaciones adicionales atribuibles a
1. Hundimiento en los senderos | Reconformacion de
SAN peatonales construidos. taludes, GRADO II. Construir sistemas de Funcionamiento normal
91 - NUEVA ESPANA Evidencia de movimiento de los empradizacion y MEDIA drenaje adicionales y control de la - ’
CRISTOBAL - - paso del tiempo
taludes que pertenecen a la construccién de saturacion del talud.
obra. senderos
SAN . Muro en concreto - . Esta obra no presenta
92 CRISTOBAL SAGRADA FAMILIA Ninguno. reforzado NINGUNO GRADO I. Mantenimiento prevetivo ningdin tipo de dafio
GRADO 1. Adecuacion de un sistema
93 RAFAEL URIBE PALERMO SUR Ninguro. Muro en concreto NINGUNO de drenaje superficial del muro que Es.ta qbra_ no presepta
URIBE reforzado debe ser paralelo a la via en ningln tipo de dafio
afirmado que existe actualmente.
94 RAFAEL URIBE RIO DE JANEIRO Ninguro. Muro en concreto NINGUNO NA La obra y sus alrededores se EsFa o'bra‘ no presepta
URIBE reforzado encuentran totalmente en concreto. | ningun tipo de dafio
* Q%gl'aomligu{):s l:aﬁil?; o Recubrimiento del GRADO . Limpieza de vegetacion
RAFAEL URIBE| GRANJAS DE SAN que ! que esta saliendo por las grietas del Esta obra no presenta
95 descascaramiento en algunos talud rocoso con NINGUNO A L R o
URIBE PABLO ) muro. Revisién y limpieza del ningln tipo de dafio
sectores y presencia de pastos mortero - .
: sistema de drenaje del muro.
en las grietas.
RAFAEL URIBE| MARCO FIDEL ' Muro de contencién GRADO I. Mantenimiento a la Esta obra no presenta
96 . Ninguno. NINGUNO vegetacion que se encuentra sobre S o
URIBE SUAREZ en concreto reforzado ningun tipo de dafio
el muro, poda de pastos.
RAFAEL URIBE| LA PAZ SECTOR . Muro de contencién Esta obra no presenta
97 URIBE CHICO Ninguno. en concreto reforzado NINGUNO NA ningun tipo de dafio
. . Muro en gaviones y . .| La obra hace parte de un parque por
o8 RAFAEL URIBE PALERMO SUR 1. Erosidn superficial en algunos reconformacion del NINGUNO GRADO I. Revegetalizacién de varios lo que se nota el adecuado EsFa orbra‘ no prese[\ta
URIBE sectores de la obra. sectores de la obra. L ningln tipo de dafio
terreno mantenimieto de las zonas verdes.
Debido a que la obra hace parte de
Muro de contencion . un parque, se ha relizado un
99 RAFAEL URIBE DIANA TURBAY Ninguno. en concreto reforzado NINGUNO GRADO I. Mantenimiento de zqnas adecuado mantenimiento de la EsFa o'bra‘ no prese[\ta
URIBE X verdes y estructuras de drenaje. - ningln tipo de dafio
y muro en gaviones vegetacion y de las obras de
drenaje.
1. Grietas en la malla mortero GRADO II. Se nota ausencia de
RAFAEL URIBE pernada, salidas de pastos por Malla mortero estructuras de drenaje superficiales | La obra hace parte de un parque por Funcionamiento normal.
100 SAN JUANITO las fisuras. 2. Ligero BAJO en todo el sector de la obra por lo lo que se nota el adecuado -
URIBE - . o pernada : ” - paso del tiempo
hundimiento en la via aledafia a que se recomienda la construcciéon | mantenimieto de las zonas verdes.
la obra. de éstas.

Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

- 66-

Facultad de Ingenieria 2005




nlek CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 512-2004 ENTRE EL FOPAE Y LA UNIVERSIDAD
L7777 NACIONAL DE COLOMBIA

3.2. ESTIMATIVO APROXIMADO DE CANTIDADES DE OBRA PARA
MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTOS

Por solicitud del FOPAE, a partir de la informacidon que se recolectd durante la ejecucion
del proyecto, a pesar que esta labor no esta formalmente dentro del contrato, se
estimaron cantidades de obra para aquellas medidas de mitigacion con intervenciones
de tipo Grado I y II.

Se debe tener en cuenta que estos valores son estimados a partir de las cantidades de
obra que se reportaron en los documentos de los disefios y en los informes de la
interventoria de la construccion, ademas se empled como base el registro fotografico
(Ver ANEXO III) de las obras visitadas. Lo anterior indica que estas cantidades de obra
no corresponden a medidas directas en campo y se deben tomar como un estimativo
inicial.

Por otra parte, los precios que fueron empleados para el calculo de los presupuestos
fueron obtenidos a partir de secciones tipicas de elementos como cunetas y anclajes, y
algunas suposiciones de dimensiones, particularmente de grietas en muros. Por tanto,
estos presupuestos son Unicamente indicativos y cada obra en particular debera requerir
de un analisis detallado para lograr establecer un presupuesto real. Adicionalmente, los
costos directos de algunos items no tuvieron un analisis de precios unitarios detallado,
sino que fueron obtenidos de catdlogos vigentes para el sistema constructivo
colombiano, como los proporcionados por el Instituto de Desarrollo Urbano IDU, y la
firma Tekhne Ltda. En la Tabla 14 y en la Tabla 15, se consignan las cantidades de obra
estimadas para el tipo de obras mencionadas y su presupuesto de mantenimiento para
las obras contratadas por el FOPAE y la UEL, respectivamente.

Desde la Tabla 16 a la Tabla 26 se muestran los presupuestos de mantenimiento para
cada una de las localidades, discriminadas en obras contratadas por el FOPAE y obras
contratadas por la UEL
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Tabla 14: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE
CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P/:?/-I\\I-PI-/IIEI\IA'II?EREMC;EIEQO Ul:llﬁll'_/-\oRRIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
1 C. BOLIVAR CASAVIANCA PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 25,00 25,00 0,52 $ 45.097,21 $ 23.488,13
2 SAN CRISTOBAL LOS ALPES LIMPIEZA DE CUNETAS M3 12,64 5,16 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
3 SAN CRISTOBAL NUEVA GLORIA RETIRO DE BASURAS M3 320,00 320,00 50,00 $ 18.555,00 $ 927.750,00
B PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 62,50 15,63 0,52 $ 45.097,21 $ 23.488,13
5 SANTA FE EL ROCIO MEDIO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 13,55 $ 18.786,70 $ 254.465,82
i PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 25,00 0,42 $ 45.097,21 $ 18.790,51
6 RAF/?JE{'}:SIBE MARCO FIDEL SUAREZ . : : : ’
EMPRADIZACION M2 2303,60 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 67,71 0,00 0,78 $ 45.097,21 $ 35.232,20
i LIMPIEZA DE CUNETAS M3 23,22 0,00 12,90 $ 18.786,70 $ 242.348,40
7 C. BOLIVAR ALTOS DE JALISCO -
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
EMPRADIZACION M2 2637,00 0,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
8 RAF?JE{LI;EMBE VILLAS DEL SOL LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,84 3,10 4,77 $ 18.786,70 $ 89.668,91
9 USAQUEN MIRA%?;;&;\‘OJUNTO LIMPIEZA DE CUNETAS M3 37,41 37,41 34,06 $ 18.786,70 $ 639.799,79
REPARACION DE GAVION M3 115,00 115,00 2,00 $ 83.677,32 $ 167.354,64
10 SAN CRISTOBAL AMAPOLAS RETIRO DE ESCOMBROS M3 234,00 234,00 15,00 $ 11.320,00 $ 169.800,00
EMPRADIZACION M2 125,00 125,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
CONSTRUCCION DE CUNETAS M3 14,45 14,45 4,52 $ 501.072,66 $2.262.343,08
11 USME EL NEVADO
EMPRADIZACION M2 60,00 60,00 100,00 $ 4.164,00 $ 416.400,00
i EMPRADIZACION M2 1341,00 1400,00 500,00 $ 4.164,00 $ 2.082.000,00
12 C. BOLIVAR BUENOS AIRES
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,94 2,58 6,51 $ 18.786,70 $ 122.385,94
3 EMPRADIZACION M2 12919,00 5800,00 100,00 $ 4.164,00 $ 416.400,00
13 C. BOLIVAR  [BRISAS DEL VOLADOR
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,55 7,87 5,16 $ 18.786,70 $96.939,36
14 RAF/:E'I:SIBE PLAYON PLAYITA |LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 4,00 10,00 $ 28.180,05 $ 281.800,47
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CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA | LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA oBRA |, E:EEE,C'TDEEEMCI’EE% ux#/?;o VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
SELLADO DE GRIETAS M3 0,07 0,07 0,005 $ 166.036,45 $ 796,97
15 USME LA FISCALA ,
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
] LIMPIEZA DE CUNETAS M3 32 43,22 32,25 $ 18.786,70 $ 605.871,01
16 USAQUEN SORATAMA .
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 89,58 89,58 0,78 $ 45.007,21 $ 35.232,20
EMPRADIZACION M2 2637,00 2637,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
] LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 2,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
19 C.BOLIVAR | ALTOS DE JALISCO .
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 0,00 8,00 8,00 $ 28.180,05 $ 225.440,38
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 13,51 13,51 $ 18.786,70 $ 253.738,78
N © soLivag _|UAN 10SE RONDGN - PROTECCION DE ANCLAVES (PINTUR) M2 166,67 208,33 1,56 $ 45.007,21 $ 70.464,40
LACASONA |3 EPARACION DE GAVION M3 0,00 0,00 70,00 $83.677,32 $5.857.412,33
REPARACION DE GAVION M3 0,00 300,00 5,00 $83.677,32 $ 418.386,59
2 JUAN PABLO II - LA .
» C. BOLIVAR Roraanza | |LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 6,00 1,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
EMPRADIZACION M2 3512,00 1500,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 417 0,00 0,26 $ 45.007,21 $ 11.744,07
23 RAFﬁiLI:ERIBE RIO DE JANEIRO  |LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
EMPRADIZACION M2 62,00 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 3,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
] LIMPIEZA DE CUNETAS M3 19,67 0,00 6,45 $ 18.786,70 $121.174,20
24 | RAPALLORIBE | Luts L6pEZ DE MESA , ‘ ‘ ' ‘
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 14,06 0,00 0,63 $45.097,21 $ 28.185,76
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 1,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
25 USME EL NEVADO LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,65 0,65 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
EMPRADIZACION M2 531,20 531,00 60,00 $ 4.164,00 $ 249.840,00
RAFAEL URIBE EMPRADIZACION M2 240,00 531,00 35,00 $ 4.164,00 $ 145.740,00
26 vt EL SOCORRO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
) EMPRADIZACION M2 0,00 300,00 30,00 $ 4.164,00 $ 124.920,00
27 | SAN CRISTOBAL LAURELES ,
RECONFORMACION DE CUNETAS M3 17,42 0,00 4,52 $ 501.072,66 $ 2.262.343,08
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CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P@HE@EEBEM?E:?O Ul\\l/#P?RF;O VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,94 1,94 4,52 $ 18.786,70 $ 84.821,94
28 USME EL PEDREGAL CONSTRUCCION DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $ 501.072,66 $ 1.615.959,34
EMPRADIZACION M2 0,00 1925,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
i EMPRADIZACION M2 250,00 250,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
29 SAN CRISTOBAL | ALTOS DEL VIRREY
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 0,65 $ 18.786,70 $12.117,42
3 3 LIMPIEZA DE CAUCE DE QUEBRADA ML 31,00 31,00 100,00 $ 25.496,23 $ 2.549.623,30
33 SAN CRISTOBAL QUINDIO
EMPRADIZACION M2 348,00 348,00 60,00 $ 4.164,00 $ 249.840,00
CARGUE Y RETIRO MATERIAL M3 294,00 236,00 15,00 $ 18.555,00 $ 278.325,00
36 SUBA TUNA ALTA EL ROSAL
PODA DE PASTOS M2 118,20 118,00 50,00 $ 7.056,54 $ 352.826,75
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 3,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
37 SUBA CIUDAD HUNZA
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 38,70 38,70 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 336,95 245,10 12,90 $ 18.786,70 $ 242.348,40
39 SANTA FE EL DORADO LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 1132,50 1450,00 5,00 28.180,05 140.900,24
CARTAGENA g 4 4 $ 28.180, $ 140.900,
SELLADO DE GRIETAS M3 0,14 0,14 0,01 $ 166.036,45 $1.328,29
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 74,05 50,18 19,22 $ 18.786,70 $ 361.099,12
RAFAEL URIBE VILLAS DEL .
40 URIBE RECUERDO LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 5,00 3,00 5,00 $ 28.180,05 $ 140.900,24
EMPRADIZACION M2 1658,00 988,00 100,00 $ 4.164,00 $ 416.400,00
i BUENAVISTA II LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,18 0,18 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
41 USAQUEN SECTOR - -
REPARACION DE GAVION M3 100,00 100,00 2,00 $ 83.677,32 $ 167.354,64
i LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
42 SAN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO
EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
EMPRADIZACION M2 114,20 114,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
43 RAFG%;SIBE LAS COLINAS LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,27 2,71 2,71 $ 18.786,70 $ 50.893,16
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 2,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
44 SANTA FE SANTA ROSA DE LIMA |EMPRADIZACION M2 0,00 162,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
3 REPARACION DE GAVION M3 228,00 228,00 10,00 $ 83.677,32 $ 836.773,19
46 USME EL PARAISO -
CONSTRUCCION CUNETAS M3 1,29 1,55 5,16 $ 501.072,66 $ 2.585.534,94
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CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA | LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA OBRA P&"L%C?EEEM?EE‘?O U,:‘/?T"SRRIO VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
47 RAF/?JE'I;SBE SAN AGUSTIN  [PODA M2 136,90 139,90 50,00 $ 7.056,54 $ 352.826,75
TUNJUELITO - RETIRO DE MATERIAL M3 173,00 173,00 60,00 $ 18.555,00 $ 1.113.300,00
49 RAFAEL URIBE | ABRAHAM LINCOLN
URIBE EMPRADIZACION M2 24,00 24,00 24,00 $ 4.164,00 $ 99.936,00
REPARACION DE GAVION M3 90,00 90,00 3,00 $ 83.677,32 $251.031,96
50 USME BARRANQUILLITA
LIMPIEZA DE CAUCE ML 40,00 40,00 40,00 $ 25.496,23 $1.019.849,32
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 20,00 0,00 19,17 $ 18.786,70 $360.129,73
51 C. BOLIVAR | NUEVA CANDELARIA . .
REPARACION EN MURO EN CICLOPEO, SELLADO DE M3 0,69 0,00 0,002 $ 166.036,45 $398,49
GRIETA
EMPRADIZACION M2 23,00 0,00 70,00 $ 4.164,00 $291.480,00
52 SAN CRISTOBAL MANANTIAL LIMPIEZA DE CUNETAS M3 25,28 25,28 3,87 $ 18.786,70 $72.704,52
. REPARACION DE GAVION M3 300,00 300,00 1,50 $ 83.677,32 $ 125.515,98
54 SAN CRISTOBAL | ALTOS DEL VIRREY
EMPRADIZACION M2 150,00 150,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
55 RAF/;%;SIBE DIANA TURBAY  [LIMPIEZA DE CUNETAS M3 64,37 64,37 4,52 $ 18.786,70 $ 84.821,94
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 1,81 $ 18.786,70 $33.928,78
56 RAF/?JE{LI:SBE MOLINOS EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 5,00 $ 4.164,00 $ 20.820,00
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
EMPRADIZACION M2 400,00 400,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
57 SAN CRISTOBAL EL TRIANGULO - -
CONFORMACION Y CONSTRUCCION DE CUNETA M3 20,64 20,64 3,87 $501.072,66 $1.939.151,21
) ; . |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 14,45 14,45 14,45 $ 18.786,70 $271.430,21
58 C. BOLIVAR | JUAN JOSE RONDON
EMPRADIZACION M2 540,00 540,00 25,00 $ 4.164,00 $104.100,00
) LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,19 3,87 $ 18.786,70 $72.704,52
59 C. BOLIVAR | ARBORIZADORA ALTA
EMPRADIZACION M2 850,00 850,00 350,00 $ 4.164,00 $ 1.457.400,00
CARGUE Y RETIRO MATERIAL M3 400,00 400,00 50,00 $ 18.555,00 $ 927.750,00
61 RAFGE{LI:ERIBE PROVIDENCIA ALTA |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 12,90 12,90 12,90 $ 18.786,70 $ 242.348,40
EMPRADIZACION M2 200,00 200,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
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CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA | LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA OBRA o @‘HE@?EEEM?EE% UX#:R'}O VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 3,87 15,48 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
62 USME OASIS
EMPRADIZACION M2 200,00 200,00 20,00 $4.164,00 $ 83.280,00
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,92 0,92 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
66 C. BOLIVAR PERDOMO ALTO  [SELLADO DE GRIETA EN MURO M3 1,21 1,21 0,01 $ 166.036,45 $1.992,44
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 4,00 4,00 5,00 $ 28.180,05 $ 140.900,24
, 3 LIMPIEZA DE CUNETAS M3 9,03 9,03 8,09 $ 18.786,70 $ 151.952,45
67 SAN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO -
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 4,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
) JUAN PABLO I |PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 20,00 16,67 0,36 $45.097,21 $ 16.441,69
69 C. BOLIVAR SECTOR LA
ESPERANZA  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,90 5,16 $ 18.786,70 $96.939,36
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,55 5,55 5,55 $ 18.786,70 $ 104.209,81
70 USAQUEN BUENAVISTA  |LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 1,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 0,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 19,58 19,58 1,04 $ 45.097,21 $ 46.976,26
71 RAFﬁiLIé’;IBE LOS CHIRCALES  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,42 5,42 9,80 $ 18.786,70 $ 184.184,79
SELLADO DE GRIETAS M3 0,32 0,32 0,06 $ 166.036,45 $ 10.095,02
, LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,93 5,93 5,48 $ 18.786,70 $ 102.998,07
72 USME LA ORQUIDEA
EMPRADIZACION M2 500,00 500,00 20,00 $4.164,00 $ 83.280,00
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 182,81 49,58 0,78 $45.097,21 $35.232,20
74 C. BOLIVAR NUEVA COLOMBIA [LIMPIEZA DE CUNETAS M3 18,45 3,87 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
RECONFORMACION DE MATERIAL M3 2213,00 40,00 20,00 $ 14.739,00 $ 294.780,00
) EMPRADIZACION M2 21,00 0,00 21,00 $4.164,00 $ 87.444,00
75 C. BOLIVAR VILLA DEL DIAMANTE
LIMPIEZA DEL CAUCE ML 125,00 0,00 60,00 $ 25.496,23 $ 1.529.773,98
76 C. BOLIVAR EL TRIUNFO EMPRADIZACION M2 2190,00 2190,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
CONSTRUCCION DE GAVIONES EN EL CAUCE M3 552,00 552,00 25,00 $ 139.462,20 $ 3.486.554,96
77 C. BOLIVAR MARANDU LIMPIEZA DEL CAUCE ML 72,00 72,00 30,00 $ 25.496,23 $ 764.886,99
EMPRADIZACION M2 534,00 534,00 15,00 $4.164,00 $ 62.460,00
TOTAL $ 47.806.440,47
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Tabla 15: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras UEL
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P ACQ::‘ -II\-/IIENA'I?EZEMOIEmO ur\u/# P?P:RIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
EMPRADIZACION M2 225,00 225,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
84 SANTA FE GIRARDOT
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 14,51 14,51 14,51 $ 18.786,70 $ 272.641,95
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 7,00 7,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
85 SANTA FE LOS LACHES EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
86 SANTA FE SANTA ROSA DE LIMA |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 2,84 2,84 4,26 $ 18.786,70 $ 79.974,97
3 PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 27,92 0,52 $ 45.097,21 $ 23.488,13
87 SAN CRISTOBAL MONTECARLO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 1,29 $ 18.786,70 $24.234,84
EMPRADIZACION M2 666,00 666,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
90 SAN CRISTOBAL | SAN MARTIN DE LOBA [LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,90 0,90 4,52 $ 18.786,70 $ 84.821,94
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,55 1,55 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
91 | sAN CRISTOBAL|  NUEVA ESPARA  |EMPRADIZACION M2 471,00 471,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 2,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 1,55 1,94 $ 18.786,70 $ 36.352,26
RAFAEL URIBE GRANJAS DE SAN
9 URIBE PABLO .
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 12,50 0,68 $ 45.097,21 $ 30.534,57
RAFAEL URIBE EMPRADIZACION M2 230,00 0,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
100 URIBE SAN JUANITO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,50 0,00 20,00 $ 18.786,70 $ 375.733,96
TOTAL | $1.678.149,43
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Tabla 16: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en Ciudad Bolivar

CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P/SRQA\”I\—’IIIADI\?'II?EBIIEMOIEE‘? 0 Ul\\llﬁll:AoRRI 0 VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
1 C. BOLIVAR CASAVIANCA PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 25,00 25,00 0,52 $ 45.097,21 $ 23.488,13
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 67,71 0,00 0,78 $ 45.097,21 $ 35.232,20
. LIMPIEZA DE CUNETA! M 23,22 12, 18.786,7 242.348,4
7 C. BOLIVAR ALTOS DE JALISCO CU S 3 3 0,00 90 $ 18.786,70 $ 348,40
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
EMPRADIZACION M2 2637,00 0,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
3 EMPRADIZACION M2 1341,00 1400,00 500,00 $ 4.164,00 $ 2.082.000,00
12 C. BOLIVAR BUENOS AIRES
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,94 2,58 6,51 $ 18.786,70 $ 122.385,94
i EMPRADIZACION M2 12919,00 5800,00 100,00 $ 4.164,00 $ 416.400,00
13 C. BOLIVAR BRISAS DEL VOLADOR
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,55 7,87 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
EMPRADIZACION M2 2637,00 2637,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
3 LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 2,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
19 C. BOLIVAR ALTOS DE JALISCO -
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 0,00 8,00 8,00 $ 28.180,05 $ 225.440,38
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 13,51 13,51 $ 18.786,70 $ 253.738,78
. ¢ BoLivAR JUAN JOSE RONDON - PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 166,67 208,33 1,56 $ 45.097,21 $ 70.464,40
. LA CASONA - -
REPARACION DE GAVION M3 0,00 0,00 70,00 $ 83.677,32 $5.857.412,33
REPARACION DE GAVION M3 0,00 300,00 5,00 $ 83.677,32 $ 418.386,59
3 JUAN PABLO II - LA .
22 C. BOLIVAR ESPERANZA LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 6,00 1,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
EMPRADIZACION M2 3512,00 1500,00 50,00 $ 4.164,00 $ 208.200,00
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 20,00 0,00 19,17 $ 18.786,70 $ 360.129,73
51 C. BOLIVAR NUEVA CANDELARIA 2 P
REPARACION EN MURO EN CICLOPEO, SELLADO DE M3 0,69 0,00 0,002 $ 166.036,45 $398,49
GRIETA
EMPRADIZACION M2 23,00 0,00 70,00 $ 4.164,00 $ 291.480,00
i i i LIMPIEZA DE CUNETAS M3 14,45 14,45 14,45 $ 18.786,70 $ 271.430,21
58 C. BOLIVAR JUAN JOSE RONDON
EMPRADIZACION M2 540,00 540,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
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CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA| LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA OBRA P:RA/!\\‘-II\—/II/I-\DI\?'IPEEIIEMOIEE#O ux#/SRRI o VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
) LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,19 3,87 $ 18.786,70 $72.704,52
59 C.BOLIVAR | ARBORIZADORA ALTA
EMPRADIZACION M2 850,00 850,00 350,00 $ 4.164,00 $ 1.457.400,00
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,92 0,92 3,87 $ 18.786,70 $72.704,52
66 C. BOLIVAR PERDOMO ALTO  |SELLADO DE GRIETA EN MURO M3 1,21 1,21 0,01 $ 166.036,45 $1.992,44
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 4,00 4,00 5,00 $ 28.180,05 $ 140.900,24
) JUAN PABLOII  [PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 20,00 16,67 0,36 $ 45.097,21 $ 16.441,69
69 C. BOLIVAR SECTOR LA
ESPERANZA LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,90 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 182,81 49,58 0,78 $ 45.097,21 $ 35.232,20
74 C.BOLIVAR | NUEVA COLOMBIA || 1MpIEZA DE CUNETAS M3 18,45 3,87 3,87 $ 18.786,70 $72.704,52
RECONFORMACION DE MATERIAL M3 2213,00 40,00 20,00 $ 14.739,00 $ 294.780,00
) EMPRADIZACION M2 21,00 0,00 21,00 $ 4.164,00 $ 87.444,00
75 C. BOLIVAR VILLA DEL DIAMANTE
LIMPIEZA DEL CAUCE ML 125,00 0,00 60,00 $ 25.496,23 $ 1.529.773,98
76 C. BOLIVAR ELTRIUNFO  |EMPRADIZACION M2 2190,00 2190,00 25,00 $4.164,00 $ 104.100,00
CONSTRUCCION DE GAVIONES EN EL CAUCE M3 552,00 552,00 25,00 $ 139.462,20 $ 3.486.554,96
77 C. BOLIVAR MARANDU LIMPIEZA DEL CAUCE ML 72,00 72,00 30,00 $ 25.496,23 $ 764.886,99
EMPRADIZACION M2 534,00 534,00 15,00 $ 4.164,00 $ 62.460,00
TOTAL $ 19.990.654,68

Tabla 17: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en Tunjuelito

CANTIDAD | CANTIDAD DE

ID_OBRA | LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA OBRA P@Hgﬁ%ﬁfﬁgmo umﬁgo VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
TUNJUELITO - RETIRO DE MATERIAL M3 173,00 173,00 60,00 $18.555,00|  $1.113.300,00
49 RAFAEL URIBE ABRAHAM LINCOLN
URIBE EMPRADIZACION M2 24,00 24,00 24,00 $ 4.164,00 $99.936,00
TOTAL $ 1.213.236,00
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Tabla 18: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presu

puesto obras FOPAE en Usme

CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P/-(\::A’\rll\-’IIADI\IA'II?EBIIEM?EmO Ultllﬁll'fRFio VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
CONSTRUCCION DE CUNETAS M3 14,45 14,45 4,52 $ 501.072,66 $ 2.262.343,08
11 USME EL NEVADO
EMPRADIZACION M2 60,00 60,00 100,00 $4.164,00 $ 416.400,00
SELLADO DE GRIETAS M3 0,07 0,07 0,005 $ 166.036,45 $ 796,97
15 USME LA FISCALA -
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 1,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
25 USME EL NEVADO LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,65 0,65 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
EMPRADIZACION M2 531,20 531,00 60,00 $4.164,00 $ 249.840,00
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,94 1,94 4,52 $ 18.786,70 $ 84.821,94
28 USME EL PEDREGAL  |CONSTRUCCION DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $501.072,66|  $1.615.959,34
EMPRADIZACION M2 0,00 1925,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
. REPARACION DE GAVION M3 228,00 228,00 10,00 $ 83.677,32 $ 836.773,19
46 USME EL PARAISO -
CONSTRUCCION CUNETAS M3 1,29 1,55 5,16 $ 501.072,66 $ 2.585.534,94
REPARACION DE GAVION M3 90,00 90,00 3,00 $ 83.677,32 $ 251.031,96
50 USME BARRANQUILLITA
LIMPIEZA DE CAUCE ML 40,00 40,00 40,00 $ 25.496,23 $ 1.019.849,32
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 3,87 15,48 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
62 USME OASIS
EMPRADIZACION M2 200,00 200,00 20,00 $4.164,00 $ 83.280,00
) LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,93 5,93 5,48 $ 18.786,70 $ 102.998,07
72 USME LA ORQUIDEA
EMPRADIZACION M2 500,00 500,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
TOTAL | $9.962.498,09
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota - 76- Facultad de Ingenieria 2005




ey
Bt & CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 512-2004 ENTRE EL FOPAE Y LA UNIVERSIDAD
1 -
ﬁw NACIONAL DE COLOMBIA
v 4
Tabla 19: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en Usaquén
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P:QL\‘HADIG'I?EBIIEMOIE;?O URII#AOI;O VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
9 USAQUEN MIRADC?;RCS[;\‘SUNTO LIMPIEZA DE CUNETAS M3 37,41 37,41 34,06 $ 18.786,70 $ 639.799,79
) LIMPIEZA DE CUNETAS M3 43,22 43,22 32,25 $ 18.786,70 $ 605.871,01
16 USAQUEN SORATAMA -
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 89,58 89,58 0,78 $ 45.097,21 $ 35.232,20
a USAQUEN BUENAVISTATI  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,18 0,18 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
SECTOR REPARACION DE GAVION M3 100,00 100,00 2,00 $83.677,32 $167.354,64
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,55 5,55 5,55 $ 18.786,70 $ 104.209,81
70 USAQUEN BUENAVISTA LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 1,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 0,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
TOTAL | $ 1.669.414,64
Tabla 20: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en Suba
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P P?RAXI HIADIVAEEREM?EI':#O UIEI/?II'_/-(\)RIE o VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
CARGUE Y RETIRO MATERIAL M3 294,00 236,00 15,00 $ 18.555,00 $ 278.325,00
36 SUBA TUNA ALTA EL ROSAL
PODA DE PASTOS M2 118,20 118,00 50,00 $ 7.056,54 $ 352.826,75
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 3,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
37 SUBA CIUDAD HUNZA
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 38,70 38,70 5,16 $18.786,70 $ 96.939,36
TOTAL | $ 784.451,21
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Tabla 21: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en San Cristobal
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE QBRA OBRA P g:‘ HEI@'II?EEIIEM?E:#O VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
2 SAN CRISTOBAL LOS ALPES LIMPIEZA DE CUNETAS M3 12,64 5,16 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
3 SAN CRISTOBAL NUEVA GLORIA  |RETIRO DE BASURAS M3 320,00 320,00 50,00 $ 18.555,00 $ 927.750,00
REPARACION DE GAVION M3 115,00 115,00 2,00 $ 83.677,32 $ 167.354,64
10 SAN CRISTOBAL AMAPOLAS RETIRO DE ESCOMBROS M3 234,00 234,00 15,00 $ 11.320,00 $ 169.800,00
EMPRADIZACION M2 125,00 125,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
, EMPRADIZACION M2 0,00 300,00 30,00 $ 4.164,00 $ 124.920,00
27 SAN CRISTOBAL LAURELES -
RECONFORMACION DE CUNETAS M3 17,42 0,00 4,52 $ 501.072,66 $ 2.262.343,08
, EMPRADIZACION M2 250,00 250,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
29 SAN CRISTOBAL | ALTOS DEL VIRREY
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 0,65 $ 18.786,70 $12.117,42
, , LIMPIEZA DE CAUCE DE QUEBRADA ML 31,00 31,00 100,00 $ 25.496,23 $ 2.549.623,30
33 SAN CRISTOBAL QUINDIO
EMPRADIZACION M2 348,00 348,00 60,00 $ 4.164,00 $ 249.840,00
, LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
42 SAN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO
EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
52 SAN CRISTOBAL MANANTIAL LIMPIEZA DE CUNETAS M3 25,28 25,28 3,87 $ 18.786,70 $ 72.704,52
A REPARACION DE GAVION M3 300,00 300,00 1,50 $ 83.677,32 $ 125.515,98
54 SAN CRISTOBAL | ALTOS DEL VIRREY
EMPRADIZACION M2 150,00 150,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
EMPRADIZACION M2 400,00 400,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
57 SAN CRISTOBAL EL TRIANGULO - -
CONFORMACION Y CONSTRUCCION DE CUNETA M3 20,64 20,64 3,87 $ 501.072,66 $1.939.151,21
i 3 LIMPIEZA DE CUNETAS M3 9,03 9,03 8,09 $ 18.786,70 $ 151.952,45
67 SAN CRISTOBAL | EL TRIANGULO BAJO -
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 3,00 4,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
TOTAL $9.355.179,10
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Tabla 22: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras UEL en San Cristdbal
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P :::\\‘ HESEEEIIEM?E;?O Ul\\l/#AORRIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
3 PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 27,92 0,52 $45.097,21 $ 23.488,13
87 SAN CRISTOBAL MONTECARLO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 1,29 $ 18.786,70 $ 24.234,84
EMPRADIZACION M2 666,00 666,00 25,00 $ 4.164,00 $ 104.100,00
90 SAN CRISTOBAL | SAN MARTIN DE LOBA |LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,90 0,90 4,52 $ 18.786,70 $ 84.821,94
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,55 1,55 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
91 SAN CRISTOBAL NUEVA ESPANA EMPRADIZACION M2 471,00 471,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 2,00 3,00 $ 28.180,05 $ 84.540,14
TOTAL | $549.592,30
Tabla 23: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOAPE en Santa Fe
CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P/S:/!\\‘-II\-/IIADI\IA'II?EEIIEM?EIF\?O VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
. PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 62,50 15,63 0,52 $45.097,21 $ 23.488,13
5 SANTA FE EL ROCIO MEDIO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 13,55 $ 18.786,70 $ 254.465,82
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 336,95 245,10 12,90 $ 18.786,70 $ 242.348,40
39 SANTA FE EL DORADO LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 1132,50 1450,00 5,00 $ 28.180,05 $ 140.900,24
CARTAGENA 4 4 4 el s
SELLADO DE GRIETAS M3 0,14 0,14 0,01 $ 166.036,45 $ 1.328,29
44 SANTA FE SANTA ROSA DE LIMA |EMPRADIZACION M2 0,00 162,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
TOTAL $ 704.170,89
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Tabla 24: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras UEL en Santa Fe

CANTIDAD | CANTIDAD DE
ID_OBRA [ LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES | DE OBRA OBRA P:QX‘LIE,\‘AEE%M?EE?O ux#SRﬁo VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
EMPRADIZACION M2 225,00 225,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
84 SANTA FE GIRARDOT
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 14,51 14,51 14,51 $18.786,70|  $ 272.641,95
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 7,00 7,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
85 SANTA FE LOS LACHES EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 5,16 $ 18.786,70 $ 96.939,36
86 SANTAFE | SANTA ROSA DE LIMA [LIMPIEZA DE CUNETAS M3 2,84 2,84 4,26 $ 18.786,70 $79.974,97
TOTAL | $ 602.656,34

Tabla 25: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y presupuesto obras FOPAE en Rafael Uribe Uribe

CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE QBRA OBRA P@HZ@?EREM?E;?O U,\\II?II_'AORF;O VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
i PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 25,00 0,42 $45.097,21 $ 18.790,51
6 RAFﬁiLIéJ;IBE MARCO FIDEL SUAREZ
EMPRADIZACION M2 2303,60 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
8 RAFﬁiLIé’;IBE VILLAS DEL SOL  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 1,84 3,10 477 $ 18.786,70 $ 89.668,91
14 RAF/SI;L“;JSIBE PLAYON PLAYITA  [LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 4,00 10,00 $ 28.180,05 $ 281.800,47
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 4,17 0,00 0,26 $ 45.097,21 $ 11.744,07
23 RAF?JERLI;;IBE RfO DE JANEIRO LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
EMPRADIZACION M2 62,00 0,00 10,00 $ 4.164,00 $ 41.640,00
LIMPIEZA POZO DE INSPECCION UND 3,00 0,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,09
) LIMPIEZA DE CUNETAS M3 19,67 0,00 6,45 $ 18.786,70 $121.174,20
24 RAF/:‘E'I;;IBE LUIS LOPEZ DE MESA -
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 1,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 14,06 0,00 0,63 $ 45.097,21 $ 28.185,76
RAFAEL URIBE EMPRADIZACION M2 240,00 531,00 35,00 $ 4.164,00 $ 145.740,00
26 URIBE EL SOCORRO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 3,23 $ 18.786,70 $ 60.587,10
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota - 80- Facultad de Ingenieria 2005




3 *; 4 CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 512-2004 ENTRE EL FOPAE Y LA UNIVERSIDAD
&.,-..* _wj_\ NACIONAL DE COLOMBIA
Sl
ID_OBRA| LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES CSS ggkpf CANI)ERA}AD > P:QA'\'LIESEEzEM?EmO VALOR UNITARIO|  VALOR TOTAL
DISENADA | CONTRATADA
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 74,05 50,18 19,22 $ 18.786,70 $361.099,12
40 RAFﬁi'}éJSIBE \éIELC"SSR%% LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 5,00 3,00 5,00 $ 28.180,05 $140.900,24
EMPRADIZACION M2 1658,00 988,00 100,00 $4.164,00 $ 416.400,00
EMPRADIZACION M2 114,20 114,00 20,00 $4.164,00 $ 83.280,00
a3 | FATIE-ORIBE | lAscOLINAS  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,27 271 271 $ 18.786,70 $ 50.893,16
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 2,00 2,00 2,00 $ 28.180,05 $ 56.360,00
47 RAFﬁiLIéJ;IBE SAN AGUSTIN  [PODA M2 136,90 139,90 50,00 $7.056,54 $ 352.826,75
55 RAFﬁi"Ié’é“BE DIANA TURBAY  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 64,37 64,37 4,52 $ 18.786,70 $84.821,94
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 0,00 1,81 $ 18.786,70 $33.928,78
s6 | NATALLSRIPE MOLINOS EMPRADIZACION M2 0,00 0,00 5,00 $4.164,00 $ 20.820,00
LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION UND 0,00 0,00 1,00 $ 28.180,05 $ 28.180,05
CARGUE Y RETIRO MATERIAL M3 400,00 400,00 50,00 $ 18.555,00 $927.750,00
61 | FATE-SRIBE | pROVIDENCIA ALTA |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 12,90 12,90 12,90 $ 18.786,70 $242.348,40
EMPRADIZACION M2 200,00 200,00 25,00 $4.164,00 $104.100,00
PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 19,58 19,58 1,04 $ 45.097,21 $ 46.976,26
7 RAF’L‘J%I;;{IBE LOS CHIRCALES  |LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,42 5,42 9,80 $ 18.786,70 $184.184,79
SELLADO DE GRIETAS M3 0,32 0,32 0,06 $ 166.036,45 $ 10.095,02
TOTAL $ 4.126.835,85

Tabla 26: Cantidades de obra recomendadas para mantenimiento y

resupuesto obras UEL en Rafael Uribe Uribe

CANTIDAD CANTIDAD DE
ID_OBRA LOCALIDAD BARRIO DESCRIPCION UNIDADES DE OBRA OBRA P@HEICEEREM?ES?O Ul\\l/?II'fRRIO VALOR TOTAL
DISENADA CONTRATADA
o RAFAEL URIBE GRANJAS DE SAN LIMPIEZA DE CUNETAS M3 0,00 1,55 1,94 $ 18.786,70 $ 36.352,26
URIBE PABLO PROTECCION DE ANCLAJES (PINTURA) M2 0,00 12,50 0,68 $ 45.097,21 $30.534,57
RAFAEL URIBE EMPRADIZACION M2 230,00 0,00 20,00 $ 4.164,00 $ 83.280,00
100 URIBE SAN JUANITO
LIMPIEZA DE CUNETAS M3 5,50 0,00 20,00 $ 18.786,70 $ 375.733,96
TOTAL | $ 525.900,79
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En la Tabla 27 se muestra un resumen del presupuesto calculado para cada una de las
localidades, donde se aprecia claramente que la localidad que mas inversidon requiere
para el mantenimiento de obras FOAPE de mitigacién, es Ciudad Bolivar, seguida por
Usme y San Cristdbal, posteriormente Rafael Uribe Uribe y en menor medida las
localidades de Santa Fe, Suba, Tunjuelito y Usaquén (Ver Figura 31). En cuanto a las
obras UEL, las localidades de Santa Fe, Rafael Uribe Uribe y San Cristdbal demandan la
misma cantidad de inversidn para su mantenimiento (Ver Figura 32).

Tabla 27: Valores de mantenimiento por localidad

. Valor Mantenimiento
Localidad FOPAE UEL TOTAL
S. Cristobal $ 9.355.179,10 $ 549.592,30 $ 9.904.771,40
Rafael Uribe $ 4.126.835,85 $ 525.900,79 $ 4.652.736,64
Santa Fe $ 704.170,89 $ 602.656,34 $ 1.306.827,22
C. Bolivar $ 19.990.654,68 $ 0,00 $ 19.990.654,68
Suba $ 784.451,21 $ 0,00 $ 784.451,21
Tunjuelito $1.213.236,00 $ 0,00 $1.213.236,00
Usaquén $ 1.669.414,64 $ 0,00 $ 1.669.414,64
Usme $ 9.962.498,09 $ 0,00 $ 9.962.498,09
TOTAL $47.806.440,47 | $1.678.149,43 | $ 49.484.589,89
O S. Cristobal
21% 20% B Rafael Uribe
0O Santa Fe
3%
’ 9% O C. Bolivar
B Suba
30
& 1% @ Tunjuelito
0,
2% 21% B Usaquén
O Usme

Figura 31: Inversion en mantenimiento por localidades para obras FOPAE

36%

31%

33%

O S. Cristébal
B Rafael Uribe
0O Santa Fe

Figura 32: Inversion en mantenimiento por localidades para obras UEL

De manera general, tal como se muestra en la Figura 33, en Bogot3, la localidad que
mas inversién demanda en mantenimiento es la de Ciudad Bolivar. En segundo plano se
encuentran en igualdad de condiciones Rafael Uribe Uribe y San Cristdbal. Las demas
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localidades requieren menor presupuesto por parte de los entes encargados de
adjudicar recursos.

O S. Cristébal
20% 20% B Rafael Uribe
0O Santa Fe

O C. Bolivar

B Suba

3% O Tunjuelito

3%

2% 9%

2%

B Usaquén
41% q

O Usme

Figura 33: Inversion en mantenimiento por localidades para Bogota D.C.

3.3. ESPECIFICACIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL
MANTENIMIENTO

A continuacion, se describen algunas especificaciones basicas a tener en cuenta en el
momento de efectuar los trabajos de mantenimiento de las obras visitadas. Se han
tomado como acciones principales el sellado de grietas y la proteccién de elementos
metalicos, esto debido a que otras actividades como por ejemplo las de limpieza, no
requieren mayores detalles en cuanto a sus especificaciones.

3.3.1. Sellado de grietas en muros y mallas mortero.

La mayoria de las obras en que se presentan fisuras o grietas susceptibles a ser
rellenadas estan constituidas por elementos de concreto o mortero en diferentes
configuraciones segun las condiciones de cada obra en particular. El sistema a elegir
como medida de mitigacidon, depende de las condiciones de carga, del material que se
esta reteniendo y del objetivo de la obra.

En la Foto 5, se muestra el caso tipico de grietas que se presenta en la mayoria de las
obras de proteccién con malla mortero.
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Foto 5: Sector pra sellado de grietas (Playon Playitas — Rafael Uribe Uribe)

Segun lo observado, las grietas por lo general se presentan en la unién entre la cara del
talud y la parte superior del mismo, tal y como se aprecia en la fotografia. En estos
casos es importante el control de estas grietas para evitar la entrada de agua al sistema
y asi controlar el consecuente “descascaramiento” de la proteccion en mortero colocada

sobre el talud.

Se debe tener en cuenta que las soluciones que se basan en el uso de concreto o
mortero tienen la desventaja de ser un sistema rigido y por lo tanto no se ajustan muy
bien a los niveles de deformacion del material retenido, rocas o suelos. Por lo tanto la
presencia de algunas fisuras y grietas es algo relativamente cotidiano y que no
necesariamente se constituye en el preambulo de la falla del elemento. Sin embargo se
debe tener especial cuidado en la etapa de deteccion y evaluacion de estos fendmenos
con el fin de determinar el nivel real de dafio y los riesgos asociados a cada fisura o
grieta en particular.

3.3.1.1. Diagnostico

El levantamiento de grietas y fisuras en una obra es un proceso cuidadoso que requiere
de una paciente observacidon y cierto grado de entrenamiento. Frecuentemente las
grietas se presentan en puntos donde la vegetacion o el paso normal del tiempo han
cubierto la estructura o han generado manchas y coloraciones irregulares que hacen
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mas dificil la labor. Lo mas importante en estos casos es no pasar por alto ningin punto
o0 caracteristica irregular.

Al identificar la grieta o fisura se deben analizar varios puntos:

e Magnitud del desplazamiento relativo de cada elemento de la estructura que ha
sido separado para asi identificar el tipo de esfuerzo que produjo la ruptura del
material.

e Verificar si el movimiento ha terminado o continda, lo que implicaria grietas
activas y la posible falla a futuro.

e Efectos de la apertura de grietas, tales como filtraciones, ruptura de geotextil o
filtros, lavado de material, asentamientos etc.

e Determinar si la presencia de las grietas identificadas, compromete la estabilidad
de la obra.

3.3.1.2. Medidas correctivas

Dado el caso en el que la ocurrencia de fisuras o grietas en la estructura de contencion
sea un fendmeno atribuido a deficiencias constructivas o a desplazamientos del terreno
que no comprometen la estabilidad en general de la obra, es recomendable el sellado de
estas aberturas con productos adecuados los cuales se clasifican segun el tipo de
solucion que ofrecen y del problema que se tiene a mano.

Las consideraciones generales antes del sellado son:

e La superficie debe estar totalmente sana y limpia de lechadas, grasa pintura o
cualquier otra sustancia que impida la adherencia.

e Se debe remover cualquier parte suelta, mal adherida o contaminada que impida
la adherencia por medios manuales o mecanicos; puede ser agua o arena a
presion.

Para el sellado y relleno de fisuras, existen varios productos que de manera general se
pueden clasificar como:

o Morteros tixotrdpicos: Se trata de de un producto a base de una mezcla de
cemento, fibras sintéticas y resinas modificadas. Tienen la caracteristica de ser
muy adherentes a superficies horizontales, verticales y de cabeza, siendo muy
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aplicables a la reparacion estructural del concreto. Debido a su condicidn
tixotrépica son especialmente apropiados para reparaciones de gran espesor,
generando buenas resistencias a esfuerzos de compresion-flexion y al desgaste e
impacto. Las precauciones de uso y mantenimiento dependen de cada producto.

o Pastas epdxicas: Son pastas adhesivas no abrasivas, suaves de alta resistencia
y elasticidad, ideales para el relleno de fisuras de poca abertura y proteccion de
refuerzo a la vista. Pueden ser también usadas como mortero de anclaje en
pernos y uniones metalicas entre elementos de concreto.

= Resinas epodxicas: Son productos especializados en el sellado de grietas
inactivas en losas y muros impidiendo la filtracién de agua y otras sustancias.
También son Utiles en el sellado seguro de juntas frias o transiciones entre
concreto, mortero, madera, piedra y acero. Tienen la ventaja de poder aplicarse
en superficies himedas o secas y de tener una viscosidad muy baja permitiendo
una penetracién profunda.

Cada uno de los productos mencionados tiene unas especificaciones en su aplicacion
que deben ser tenidas en cuenta al momento de su utilizacion.

3.3.2. Anticorrosivos para anclajes, pernos y malla de gaviones

Los elementos metalicos son partes importantes en algunas estructuras de contencion,
al punto que la falla de dichos elementos conlleva irremediablemente a la falla del
sistema. Este es el caso de los pernos de anclaje y la malla en gaviones cuya ruptura o
degradacién provoca el desalojo de material y la deformacion del talud.

La causa mas comun del deterioro de elementos metdlicos es la corrosién por
exposicion a la intemperie, siendo éste un fendmeno regulado por otros factores como
ataques quimicos o esfuerzos mecanicos; este Ultimo es el caso particular de la malla de
gaviones donde el transito peatonal y el vandalismo destruyen el recubrimiento
galvanizado permitiendo la formacidn de focos de corrosién, como se muestra en la Foto
6.
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3.3.2.1. Diagnostico

La revisién de afectacidon por corrosion es una labor relativamente sencilla ya que una
inspeccion visual generalmente es suficiente para detectar problemas. En el ejercicio
deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Identificar plenamente la causa de la corrosidon y el grado de afectacion del
elemento en cuestion.

e Dependiendo del grado de afectacion se debe determinar la necesidad o no de
reemplazar el elemento, es decir, la probabilidad de falla del mismo a corto plazo.

o Definir posibles medidas correctivas adicionales a la proteccidon anticorrosiva, de
manera que se mitiguen las causas que produjeron la corrosion.

3.3.2.2. Medidas correctivas

Si el deterioro de los elementos metalicos debido a la corrosién no compromete la
estabilidad a corto plazo, el paso a sequir es el retiro del 6xido y el recubrimiento de la
superficie metalica con un producto que lo proteja de los factores externos.
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Antes de la aplicacion, la superficie debe estar totalmente sana y limpia, seca libre de
oxidos, cascarilla de laminacién, pinturas en mal estado y demas contaminantes que
puedan interferir con la adherencia de la proteccion. Esto se puede lograr por lo general
por medio del “lijado” de los elementos metalicos.

Algunos de los productos tanto para el retiro del oxido como para el cubrimiento de la
superficie metalica que se pueden utilizar son los siguientes:

De

Removedores de d6xido: La mayoria de estos productos son constituidos en

una base acida que remueve los restos de éxido, grasas y polvo de manera que
se deja el metal listo para ser recubierto con una sustancia protectora.

Recubrimientos en Uretano: Se presentan como esmalte de recubrimiento
para elementos metalicos expuestos a ambientes agresivos. Como caracteristica
primordial tienen una muy buena resistencia a la abrasidn, a los rayos UV y a
productos quimicos y solventes. Su desventaja radica en que deben utilizarse
sobre aplicaciones previas de productos epoxicos.

Recubrimiento epoxico: Estos compuestos vienen como resultado de la
mezcla de dos componentes generando una pasta fluida de gran adherencia a
elementos metalicos expuestos a la intemperie 0 a ambientes agresivos. Son muy
recomendados para la proteccion de elementos galvanizados como mallas de
gaviones. Su desempefio se incrementa con la inclusion de capas de imprimante
epoxico.

la misma manera, cada uno de los productos mencionados tiene unas

especificaciones en la aplicacion de los mismos que deben ser tenidas en cuenta al
momento de su utilizacién.
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4. PRODUCTO III: DISENO DEL SISTEMA Y PROTOCOLOS
PARA EL MANEJO DE LAS OBRAS QUE INCLUYE LAS
RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE EVALUACION
OPERACI(’)’N Y MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS DE
MITIGACION

Como se menciond anteriormente, lo ideal es que todas las obras se clasifiquen dentro
de las acciones de Grado I ya que no tiene sentido establecer un plan de mantenimiento
que involucre construccién o reconstruccion de obras. De esta manera, el plan de
mantenimiento establecera acciones que permitan el funcionamiento adecuado de las
obras y principalmente consistira en limpieza de drenajes, poda de zonas verdes y
revegetalizacion como medida de control de la erosién. También se incluye el
mantenimiento de los muros anclados y las mallas mortero entre otros.

Para establecer el plan de mantenimiento y debido a que éste consistira principalmente
en velar que las obras funcionen adecuadamente, en especial durante los periodos
invernales, se recurrid en primer lugar a un analisis estadistico sencillo de los meses
mas lluviosos en la ciudad de Bogota. Se utilizaron los registros proporcionados por el
FOPAE desde el aho 2000 hasta Julio de 2005 en las estaciones de: DONA JUANA,
LOGISTICA, MICAELA, PARAISO, QUIBA, SIERRA MORENA, U. NARINO y VITELMA.

En la Tabla 28, se presenta un resumen de esta informacién en donde se establecen los
dos meses mas lluviosos de cada afio.

Tabla 28: Registro de los dos meses mas lluviosos del afio en Bogota D.C.

ESTACION 2001 2002 2003 2004 2005

MAX CONSEC |MAX CONSEC |MAX CONSEC [MAX CONSEC |MAX CONSEC
DONA JUANA MARZO |MAY JUNIO |MAYO |NOV |ABR OCT ABR MAY ABR
LOGISTICA MAY ABR JULIO |SEPT |JUNIO |OCT MAY ABR
MICAELA JUNIO |AGOST |JUNIO |MAYO |JULIO |NOV JUNIO |AGOST |MAY JUNIO
PARAISO MUY POCA INFORMACION
QUIBA MAY MARZO |MAY ABR NOV OCT OCT ABR MAY ABR
SIERRA MORENA NOV SEPT |ABR MAY  |ABR OCT ABR OCT MAY ABR
U. NARINO SEPT |MAY JUNIO |MAY ABR NOV OCT JUNIO |MAY ABR
VITELMA MARZO [NOV MAY JUNIO |NOV OCT ABR JUNIO |MAY ABR
JUAN REY MUY POCA INFORMACION

Con estos datos, es posible elaborar grafica de frecuencias de los meses mas lluviosos
en Bogota para las estaciones utilizadas durante el intervalo de tiempo descrito, la cual
se muestra en la Figura 34.
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Figura 34: Frecuencia de los meses mas lluviosos en Bogota D.C desde el aiio 2000

De esta grafica, se establece que el comportamiento de lluvias se puede dividir en dos
periodos al afo, en los cuales, para el primer semestre los meses mas lluviosos son los
de abril y mayo y para el segundo los meses corresponden a los de octubre y noviembre.

Este mismo ejercicio se hizo para las localidades de Ciudad Bolivar, Usme y San
Cristobal. Para la localidad de Ciudad Bolivar, se utilizaron las estaciones de Dofa Juana,
Quiba y Sierra Morena. En el caso de la localidad de Usme, se recurrid a las estaciones
de Micaela y U. Narino, finalmente en el caso de la localidad de San Cristdbal las
estaciones utilizadas fueron Logistica y Vitelma.

El resultado para la localidad de Ciudad Bolivar se muestra en la Figura 35. Como se
observa en la grafica, los meses mas lluviosos son los de abril, mayo y octubre y
noviembre.
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Figura 35: Frecuencia de los meses mas lluviosos en la localidad de Ciudad Bolivar desde el
afio 2000

Para la localidad de Usme se obtuvo (Figura 36):
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Figura 36: Frecuencia de los meses mas lluviosos en la localidad de Usme desde el afio 2000
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Finalmente, en el caso de la localidad de San Cristdbal se tienen los siguientes
resultados (Figura 37):
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Figura 37: Frecuencia de los meses mas lluviosos en la localidad de San Cristobal desde el
afo 2000

En términos generales, el comportamiento en las localidades se puede asimilar al
comportamiento de todo Bogota, en donde, como ya se dijo, los meses mas lluviosos
son Abril, Mayo y Junio en el primer semestre y Octubre y Noviembre en el segundo.

Lo anterior quiere decir que el mantenimiento de las obras se debe hacer de tal manera
que éstas se encuentren preparadas para soportar los meses lluviosos, es decir, se
recomienda hacer el mantenimiento de obras como tal, durante los meses de Enero,
Febrero y Marzo en el primer semestre y Junio, Julio y Agosto en el segundo.

Debido a que la localidad con mayor nimero de obras es Ciudad Bolivar (28 obras), con
niveles de dafo desde ninguno a severo, se recomienda priorizar esta localidad, ya que
cuatro (4) de las cinco (5) obras que presentan nivel severo se encuentran en esta
localidad.

Para efectuar el plan de mantenimiento, se propone el organigrama que se muestra en
la Figura 38. La idea general es que estas labores sean contratadas por el FOPAE pero
teniendo en cabeza de ellas un Interventor que si sea funcionario directo de la entidad.
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Ing. Interventor Encargado
de Mantenimiento (FOPAE)

[ Director de Cuadrilla ]

[ Obrero de cuadrilla ] [ Obrero de cuadrilla ] [Obrero de cuadrilla] [Obrero de Cuadrilla]

No.1 No.2 No.3 No.4

Figura 38: Organigrama propuesto para la ejecucion del plan de mantenimiento

Las funciones basicas de este organigrama son las siguientes:

Ing. Interventor encargado de mantenimiento (FOPAE):

Tiene la funcién de velar por que el plan de mantenimiento se cumpla. Ademas
debe controlar en si el contrato de mantenimiento con la parte externa. Otra de
las funciones importantes consiste en la revisién periddica de las obras para
detectar a tiempo fallas o establecer medidas correctivas para actualizar
oportunamente los planes de mantenimiento e intervencion, a fin de continuar
garantizando el funcionamiento adecuado de las obras. Es el encargado ademas
de continuar con la bitacora de seguimiento en el FOPAE, de cada una de las
obras, lo cual incluye el manejo digital de toda la informacion referente a éstas.

Director de cuadrilla:

Esta persona es la responsable del personal de mantenimiento. Con este
funcionario, el FOPAE interactia directamente y coordina las labores, ademas de
servir como un apoyo adicional en el sentido de la recopilaciéon de informacion de
campo tendiente a detectar a tiempo problemas mayores en las obras.

Obreros de cuadrilla:
Estas personas realizaran el trabajo de mantenimiento propiamente dicho,
limpieza de los sistemas de drenaje, adecuacion de zonas verdes etc.

Inicialmente, se recomienda utilizar el nUmero de cuadrillas que sean necesarias para
cumplir a cabalidad con el mantenimiento de todas las obras.
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En cuanto a la periodicidad de las labores, se proponen los siguientes intervalos de
tiempo para la ejecucidon de las mismas, mostrados en la Figura 39. Estos intervalos
estan basados en los regimenes de lluvias explicados anteriormente, entre otras
variables. El cronograma mostrado en la figura es anual, por lo cual se sugiere ser
aplicado todos los afios.

No se descarta la ejecucion de algunas labores en los meses que no tienen
programacion, sin embargo se debe tener en cuenta que las acciones que se pueden
ejecutar en estos meses son minimas.
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Nombre de Tarea DE’[;?::;" Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Mantenimiento Obras g _

Ciudad Bolivar

Mantenimiento Obras 10 - -

Rafael Uribe Uribe

Mantenimiento Obras 9 - -

San Cristobal

Mantenimiento Obras 8 - -

Usme
. 8
Mantenimiento Obras
Usaquén
30

Mantenimiento Obras
otras localidades

Figura 39: Periodicidad de la ejecucion del mantenimiento
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5. PRODUCTO 1IV: CRITERIOS DE DISENO DE OBRAS DE
MITIGACION

La gran mayoria de las obras de mitigacion se encuentran en las zonas altas de la
ciudad, por lo general en areas que han sido explotadas en el pasado para la extraccion
de agregados y recebos para la construccién. Los materiales involucrados en la
estabilidad corresponden a macizos rocosos con un alto grado de meteorizacion.
Suprayaciendo estos materiales, por lo general se encuentran materiales del cuaternario
conformados en su mayoria por suelos /in situ, depositos remanentes de caidas de
bloques, de deslizamientos y algunos rellenos antrdpicos. Ademas existen coluviones de
ladera, principalmente de origen fluvioglacial.

Las principales Formaciones geoldgicas involucradas son las Formaciones: Bogota,
Regadera, Usme, Guaduas y el Grupo Guadalupe. Las rocas pertenecientes a estas
formaciones, estan conformadas de manera muy general por sucesiones de areniscas,
arcillolitas y limonitas. El grado de fracturamiento del macizo rocoso es considerable lo
que facilita de alguna manera la erosién y desestabilizacion de estos materiales.

A continuacién, se establecen de manera general algunos criterios recomendados para
el disefio de obras de mitigacion, de acuerdo con los documentos estudiados y las
observaciones de campo efectuadas.

5.1. EXPLORACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Como se menciond anteriormente, en general el material /n situ corresponde a rocas
altamente meteorizadas. Sin embargo, conservan estructuras heredadas que deben
tenerse en cuenta en el momento de los andlisis de estabilidad. Por otra parte, la
exploracion debe realizarse por medio de perforaciones por rotacién con recuperacién
de nucleos en el caso de las rocas meteorizadas para obtener parametros de resistencia
qgue ayuden a efectuar la clasificacion del macizo rocoso. En el caso de los coluviones,
debido a la dificultad de la recuperacion de muestras inalteradas, se hace necesario
trabajar con la matriz de estos materiales que por lo general estd conformada por
materiales areno-arcillosos.

No es para nada recomendable la ejecucidén del ensayo de penetracion estandar en la
roca alterada ya que los parametros asi obtenidos no son representativos. Por otra parte,
se recomienda adecuar siempre las perforaciones exploratorias para la colocacion de
piezdmetros ya que por medio de éstos, es posible tener una idea de niveles freaticos y
piezométricos, los cuales son Utiles en el momento de efectuar los analisis de estabilidad.
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En lo que respecta a los ensayos de laboratorio, como es conocido, las compresiones
inconfinadas son Utiles en el caso de los procesos no drenados de carga. Su
representatividad para el andlisis de taludes que van a quedar expuestos por un tiempo
considerable es muy cuestionable. Por otra parte, los cortes directos en suelos y rocas
son una mejor aproximacion a la determinacion de los parametros de resistencia para
procesos de carga en condicion drenada, la cual se asemeja mas largo plazo, a la
conformacion de taludes.

A continuacidon se dan algunas consideraciones a tener en cuenta en el momento de
hacer los disefos tipicos para las obras de mitigacion.

5.2. CRITERIOS DE DISENO

Mas que pretender establecer en este documento un manual de disefio, se llama la
atencion a los puntos claves a tener en cuenta en el momento de efectuar los disefios
de las obras. Para algunos profesionales, este capitulo parecera muy basico; sin
embargo lo sorprendente es encontrar que en el terreno se han olvidado o no se han
implementado factores obvios para el disefio y la construccion de las obras, por lo cual
la medida de mitigacidon termina en una evidente condicion de inestabilidad.

5.2.1. Taludes en roca

Para los taludes en roca, que son la mayoria en el caso de las zonas de riesgo en
Bogota, se recomienda emplear una serie de medidas de estabilizacion que impliquen en
conjunto las mejores condiciones de funcionalidad, las mejores alternativas de facilidad
para su construccién, el aspecto econdmico mas favorable y un minimo impacto
ambiental sobre la zona aledafia a la construccion.

Entre las medidas mas recomendadas para la estabilizacion de taludes rocosos
encontramos dos grandes grupos:

e Medidas de remocion de material rocoso
e Medidas de refuerzo del talud

Previo a tomar la decisién de la medida a implementar se deben conocer todas las
propiedades del macizo rocoso, asi como la orientacion de sus discontinuidades, las
fuentes de agua de infiltracion, los mecanismos de falla, la resistencia al corte de la
superficie potencial de falla, la densidad de los materiales que conforman el macizo, y la
sismicidad de la zona.
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5.2.1.1. Remocion del material rocoso

Este tipo de medidas sugiere el retirar las rocas y el material suelto, potencialmente
inestables. Presentan la ventaja de ser mas favorables econdmicamente. Sin embargo
sblo deben ser aplicadas cuando se tiene la certeza que el nuevo frente del talud sera
estable posterior a la retirada de material.

La descarga de material es empleada sobre un talud cuando en su parte alta se
encuentra roca meteorizada o depdsitos de suelo, los cuales debido a su inestabilidad
potencial, hace necesaria su remocion. Se debe tener especial cuidado en la delimitacion
de la zona inestable, ya que el espesor de la capa de roca meteorizada y de suelo puede
variar considerablemente en distancias relativamente cortas. La descarga del talud se
lleva a cabo por lo general con ayuda de maquinaria pesada o empleando herramientas
manuales. En el caso de emplear maquinaria pesada se debe evaluar y controlar el
impacto de las vibraciones producidas por ésta sobre el talud.

Este tipo de trabajos se debe llevar a cabo desde la parte mas alta hacia la parte mas
baja con el fin de que la caida de bloques se lleve a cabo por debajo de los operarios.

5.2.1.2. Medidas de refuerzo en taludes rocosos

Cuando un macizo rocoso se ve sometido a algun tipo de relajacion de esfuerzos, ya sea
inducida por factores naturales o provocada artificialmente, se produce una holgura
entre los bloques que lo conforman dando lugar a una disminucién en la resistencia al
corte de éstos. Una vez ocurre la relajacién del macizo el proceso es irreversible, y por
tal razdn es necesario reforzar el talud para evitar posibles desprendimientos y
posteriores caidas de material. A continuacion se exponen algunas de las medidas para
la estabilizacion de taludes rocosos.

e ANCLAJES

El principio de funcionamiento de los anclajes consiste en la transmision de tensiones
por parte de éstos, directo a la roca intacta dentro del macizo, aportando asi una
resistencia a la traccion a los bloques potencialmente inestables y confinando todo el
conjunto.

En todo anclaje se distinguen tres partes fundamentales (Figura 40): La zona del bulbo
de anclaje, la zona libre y la cabeza.
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Cabeza

Armadura

Bulbo de
Anclaje

Figura 40: Partes de un anclaje. Modificada de Lopez et al, 1999.

La zona de anclaje transmite los esfuerzos a la roca intacta. Esta es construida
generalmente mediante el sistema de inyecciones de lechada. En el caso en que la roca
donde se va ha hacer el anclaje presente grietas, se debe proceder a inyectar éstas con
algun tipo de aglomerante, generalmente cemento Portland, con el fin de sellarlas y
darle continuidad al macizo. La zona libre es la parte que se encuentra separada de la
roca mediante camisas de PVC o metadlicas para permitir su deformacion a la hora de
aplicar tension. Para disminuir la corrosion se deben aplicar inyecciones de cemento o
mortero, una vez tensionada la barra. La cabeza es la parte de union de la barra con la
placa de apoyo. Por lo general el acoplamiento entre la placa y la cabeza se realiza
mediante pernos en el caso de barras roscadas o mediante conos en el caso de cables.

Los anclajes son estructuras de refuerzo de tipo activo. Estos son tensionados
transmitiendo una fuerza al interior del terreno, mientras a su vez, introducen una
fuerza estabilizadora y aumentan la resistencia al corte del macizo.

Para disefar los anclajes, se recomienda elaborar un método en donde se tenga bien
claro el modelo de falla del macizo rocoso y el mecanismo de falla de los bloques a
anclar. Posteriormente se debe efectuar el diagrama de cuerpo libre de los bloques.
Mediante este método, se deben establecer los siguientes requerimientos para el disefo:

e Determinar el angulo éptimo de anclaje para el tipo de falla analizado.

e Determinar la fuerza total de anclaje, empleando un factor de seguridad
adecuado.

e Elegir el nimero de anclajes necesarios y las dimensiones de los anclajes. El
numero de anclajes se puede seleccionar dividiendo la fuerza total de anclaje
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entre la tensién admisible de cada uno de los elementos (cables o barras
roscadas) que se van a emplear en el anclaje.

¢ Definir el espaciamiento entre anclajes.

e Determinar el tamafno de la placa de apoyo

Aunque no existe en la literatura una metodologia Unica de disefio, algunos autores han
logrado establecer unas caracteristicas minimas que se deben procurar a la hora del
disefio de anclajes con el fin de lograr resultados satisfactorios, posterior a su
construccion. En la Tabla 29, se muestran las recomendaciones para el
predimensionamiento de anclajes tomadas y adaptadas del U.S. Army Corp of Engineers.

Tabla 29: Recomendaciones de predimensionamiento para anclajes ( U.S. Army Corp of
Engineers; Modificada)

Parametro Reglas practicas

Se elige la mayor de:

2 veces el espaciado entre anclajes
3 veces el espesor de los bloques de
roca potencialmente inestables.
Se escoge el menor de:

0,5 - veces la longitud del anclaje
1,5 veces el espesor de los bloques
potencialmente inestables.

Espaciado minimo De0,9al,2m

Longitud minima

Espaciado maximo

En lo que se refiere a las tensiones de adherencia, la Tabla 30 es util para determinar
valores de este parametro.

Tabla 30: Tensiones de adherencia permitidas en los anclajes a base de cemento (Willye,
1980; citado por Lopez et al, 1999)

Resistencia y Tipo Tension de adherencia
de Roca permitida (MPa)
Resistente 1,05-1,40

Media 0,70 - 1,05
Débil 0,35-0,70
Granito, Basalto 0,55-1,00
Caliza dolomitica 0,45-0,70
Caliza blanda 0,35-0,45
Pizarras duras 0,30 - 0,45
Pizarras blandas 0,05-0,30
Arenisca 0,30 - 0,60
Concreto 0,45-0,90
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Finalmente, se recomienda disefar cualquier método complementario de sostenimiento
para su empleo conjunto con los anclajes, tales como vigas horizontales, mallas,
concreto lanzado, etc. En la mayoria de obras visitadas, se notd a este respecto que las
mallas con concreto lanzado y con sistema de anclaje funcionan adecuadamente a
diferencia de aquellas que no tienen anclajes, por lo que un buen complemento a los
anclajes es el recubrimiento con malla mortero.

e CONCRETO LANZADO

Este sistema de refuerzo se utiliza en zonas de roca fracturada y/o degradada. El
concreto esta compuesto por una mezcla de cemento, agregado fino y grueso, agua y
aditivos, la cual es transportada a través de mangueras y lanzada neumaticamente, con
una fuerza tal que su impacto provoca la compactacion del material. El agregado debe
tener una granulometria uniforme y un tamafio superior a 2 cm. Debido a que su
funcion es exclusivamente de proteccion superficial, se utiliza a veces el empleo de
anclajes y/o mallas metdlicas como medida de refuerzo para la estabilidad del talud. En
lo que respecta al concreto lanzado, se deben tener en cuenta los siguientes puntos
para su implementacion:

Limpieza adecuada del talud: Antes de ser aplicado, el frente del talud debe
ser limpiado. Se debe evitar la presencia de rocas fracturadas, suelo disgregado y
vegetacion sobre la cara del talud con el fin de garantizar una buena adherencia
entre el concreto y la roca.

Proyeccion de varias capas: El concreto debe ser aplicado con destreza para
lograr una uniformidad en la capa del mismo sobre el talud. Se debe procurar una
capa superficial de proteccién de espesor aproximado de 3 cm. En seguida se
sugiere la colocaciéon de varias capas hasta obtener aproximadamente 10 cm de
espesor. El impacto visual del concreto lanzado es alto, pero se puede mitigar
empleando pigmentos para el concreto aplicado en la Ultima capa.

Anclaje sistematico y refuerzo con malla: Segun lo observado en las obras,
es necesario agregar refuerzo para proporcionar al concreto, resistencia a
cortante y a traccién con el fin de evitar agrietamientos y descascaramientos para
lo cual se puede hacer empleo de malla metdlica. Esta debe ser colocada por
encima de la primera capa de 3 cm. Adicionalmente, se recomienda aplicar
anclaje al sistema malla-concreto, o simplemente al concreto. El sistema de la
malla consiste en una red flexible de acero extendida sobre la superficie del talud,
la cual va fijada al macizo mediante el empleo de anclajes. La carga ejercida por
el terreno es transmitida a la red y a su vez ésta es transmitida a los anclajes,
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hasta alcanzar la zona estable del bulbo del anclaje. En la Figura 41, se muestran

algunas aplicaciones de los anclajes con mallas.

Barra de
Anclaje

Barra de anclaje

< Superficie de

Deslizamiento

e

Anclaje

(a) (b)

Figura 41: Anclajes con mallas a) Malla anclada en taludes con planos inestables. b) Malla

anclada en taludes en roca fracturada. Modificada de Lopez et al, 1999.

Drenajes: Se debe tener la precaucion en el momento de aplicar el concreto de
no obstruir los puntos de drenaje natural del talud, con el fin de evitar los
almacenamientos de agua, los cuales generan empujes adicionales sobre la capa
de concreto. Ademas se recomienda la instalacion de sistemas de drenaje
artificial como drenes subhorizontales. La colocacién de estos drenajes debe
hacerse siempre de tal manera que la punta del drenaje quede hacia abajo y no
hacia arriba como se observo en muchas obras. Dependiendo de las condiciones
de agua en el talud, se debe establecer la profundidad y la separaciéon de estos
elementos. La perforacion se debe realizar antes de la aplicacion del concreto
lanzado, colocando tapones en los orificios que puedan ser facilmente removibles

una vez aplicado el concreto.

En la Foto 7, se muestra una de las medidas de mitigacidon compuesta de anclajes y

concreto lanzado que ha tenido resultados adecuados.
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5.3. TALUDES EN SUELO

Los métodos de estabilizacion que se exponen a continuacidon son algunos de los mas
apropiados para su aplicacién en taludes conformados por los materiales derivados de la
meteorizacién de materiales rocosos, o bien, taludes conformados por suelos.

5.3.1. Descarga de taludes

En lo que se refiere a las recomendaciones de disefio para aplicar la variacion de la
geometria de los taludes como medida de estabilizacion, se debe partir de tener un
modelo geoldgico adecuado del talud, involucrando la disposicidn correcta de suelos y
rocas. Por otra parte se debe disponer de una buena base de datos de ensayos de
laboratorio maxime si se quiere hacer un analisis de amenaza.

Finalmente, es de practica comudn la aplicacion de métodos de analisis basados en el
equilibrio limite. Se debe tener cuidado en los resultados obtenidos de los analisis de
limite inferior por medio de los elementos finitos ya que estos tienden a subestimar el
valor del factor de seguridad, en comparacidon con los obtenidos cominmente por los
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analisis de equilibrio limite, lo cual conduce a su vez a establecer recomendaciones y
medidas de mitigacidn inadecuadas.

Segun la informacién recolectada en el desarrollo de este estudio, se pudo observar que
en la practica comun, para el andlisis de taludes, se recurre a métodos de equilibrio
limite como los propuestos por, Janbu, Bishop, etc.

Adicionalmente y debido al avance de los métodos numéricos para la solucién de los
problemas en ingenieria, la tendencia actual es el uso de los elementos finitos, siendo
estos analisis, métodos de limite inferior. Es sabido que los métodos de limite inferior,
en comparacion con los de equilibrio limite, tienden a subestimar los factores de
seguridad. Por lo anterior, se debe tener bien claro el método de analisis utilizado para
no establecer recomendaciones y medidas de mitigacion inadecuadas.

La descarga de taludes se emplea con el fin de alivianar el peso de los materiales que lo
conforman mediante su remocién, y de esta manera disminuir el efecto de las fuerzas
desestabilizadoras. Los diferentes métodos de descarga de taludes tienen la ventaja de
ser econémicos, siempre y cuando el volumen de material a remover sea relativamente
bajo. Sin embargo, presentan una serie de desventajas como lo son la necesidad de
botaderos adecuados para el material removido sin generar fuertes impactos
ambientales y la necesidad de expropiacion en algunos sectores donde se requiere la
adquisicién de terrenos para la culminacion con éxito de la obra. La remocion de
materiales de un talud se puede hacer de las siguientes maneras:

o DESCARGA SUPERIOR DEL TALUD

Dentro de los métodos de descarga de taludes existe en principio el de descarga
superior del talud, el cual consiste en la retirada de grandes cantidades de material de la
parte superior del talud cuando existen superficies potenciales de falla (Ver Figura 42).
El método permite un aumento en el factor de seguridad al reducir las fuerzas actuantes
sobre el talud.

Superficie de falla

Figura 42: Descarga superior del talud. Modificada de Lopez et al, 1999
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e TENDIDO O PERFILADO DE TALUDES

El método de perfilado de taludes es un método bastante econdmico. Este método
ademas de disminuir las fuerzas desestabilizadoras debido a la remocion de material,
aumenta el area de la superficie potencial de falla, distribuyendo los esfuerzos sobre
una mayor superficie y dando mayor estabilidad al talud (Ver Figura 43).

D2

Figura 43: Perfilado de taludes. Modificada de Lopez et al, 1999.
e BANQUEADO O TERRACEO DE TALUDES

El objetivo del terraceo consiste en modificar morfologicamente un talud de gran altura,
convirtiéndolo en varios taludes de menor altura (Figura 44). Las bermas generadas con
el terraceo deben contar con el ancho suficiente para evitar la caida de bloques de un
nivel a otro. Este método presenta la ventaja de un bajo costo tanto de construccién
como de mantenimiento, ademas de permitir la revegetalizacién del terreno una vez

reconformado.
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Material a extraer

Figura 44: Terraceo de taludes. Modificada de Lopez et al, 1999.

5.3.2. Muros

La funcion de los muros es la de contrarrestar las fuerzas desestabilizadoras, mediante
la aplicacion de una fuerza resistente. Los muros se pueden construir como medida de
proteccion o como medida de contencion, siendo ésta Ultima la de mayor aplicacion en
nuestro medio. Existen varios tipos de muros cuya eleccién depende del plazo de
ejecucion de las obras, el espacio disponible en obra para su construccién y el
presupuesto destinado para la estabilizacion del talud. A continuacién se mencionan las
recomendaciones generales de disefo.

Por lo general, estas estructuras se disefian utilizando alguno de los métodos de
equilibrio limite, en los cuales no se puede predecir con anterioridad los niveles de
deformacidn de la estructura. Esto se debe a que las fuerzas que actian en el muro son
indeterminadas por lo que las ecuaciones de equilibrio son insuficientes teniendo el
disefiador que asumir algunas de ellas para efectuar los calculos. Por lo general, se
asume que el estado de falla se presenta por una superficie de falla dada y la fuerza de
corte sobre esa superficie se toma como la resultante de corte del suelo que falla. Para
que esto no se presente, se hace uso de los factores de seguridad.

Para realizar un buen diseno, es necesario establecer de manera adecuada los valores
de los parametros de resistencia ya que por lo general a partir de éstos, se calculan los
diferentes coeficientes de presion de tierras, activo, pasivo y en reposo.
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En el momento mismo del calculo, es necesario revisar la estructura ante:

Volteo

Deslizamiento
Capacidad portante
Capacidad estructural

Ademas en los calculos se debe tener en cuenta las cargas externas como sobrecargas
en la corona del muro, los empujes debidos a las presiones de poros dependiendo el
comportamiento hidrogeoldgico de las areas en donde se va a colocar la estructura y las
fuerzas actuantes sobre las estructuras debidas a los sismos.

A continuacion, se ilustran los casos mas comunes de tipos de muro en nuestro entorno
y en las obras visitadas.

5.3.2.1. Muros en concreto

Para la construccidon de estos muros es necesario el empleo de formaleta. Estos pueden
o no llevar refuerzo. En el primer caso se conocen como muros reforzados y en el
segundo como muros de gravedad. En éstos ultimos el peso propio del muro actia
como elemento estabilizador y su relacion H/B esta entre 1,5y 2 (Lopez et al, 1999). Su
construccion es sencilla y su costo es bajo si son de baja altura. Su aplicacion es
limitada en taludes de gran altura debido al incremento notable en los costos (H/B ~ 2).
Adicionalmente, este tipo de muros no estan disefiados para resistir tracciones por lo
cual se debe tener mucha precaucién a la hora de su eleccion. Para el caso de los muros
reforzados, resisten tracciones debido a la presencia de acero en su interior. Algunas
veces se utilizan contrafuertes o plataformas para brindar mayor estabilidad al muro. De
manera general, las partes de un muro en concreto se ilustran en la siguiente Figura 45.
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Figura 45: Partes de un muro en concreto. Modificada de Lopez et al, 1999.

5.3.2.2. Muros en llantas

Los muros en llantas son una técnica que se ha venido implementando
satisfactoriamente en Estados Unidos, asi como en algunos paises europeos. Son
funcionales en la medida que sean construidos de una manera adecuada, ya que
ademas de ser aptos para la estabilizacidon de taludes en suelo, fomentan el reciclaje de
materiales de dificil almacenamiento y biodegradacién como las llantas usadas. Esto
hace que su costo sea muy bajo ya que su materia prima es de facil adquisicion.
Adicionalmente el método permite la revegetalizacion del talud una vez estabilizado
generando un impacto ambiental mas reducido con respecto a otros métodos.

Grapas Grapas

(a) (b)

Figura 46: Colocacion de las llantas. Modificada de Lopez et al, 1999.

Las llantas se deben colocar en filas dobles acomodadas, ya sea en forma cuadrada en
cada nivel (Figura 46 (a)) o bien en forma intercalada generando triangulos (Figura 46
(b)). A su vez cada llanta va anclada a cada una de las que se encuentran en contacto
mediante una grapa de acero. Es necesario que las hileras de llantas sean colocadas
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una encima de la otra dejando la hilera superior a una mayor distancia hacia el interior
del talud, como se puede apreciar en la Figura 47. Es ademas adecuado introducir
anclajes mediante el uso de vigas metdlicas que atraviesen las diferentes filas de
neumaticos, de manera que en caso de existir una deformacion, el conjunto trabaje
como un todo. Los huecos de las llantas deben ser rellenados con material seleccionado.
Cuando la superficie libre de las filas lo permite, se puede emplear adicionalmente la
arborizacion del muro con el fin de lograr un adecuado entorno con el medio ambiente
circundante a la obra.

Llantas

Material de

relleno t
\\\\\\K\ ALY 2\
S
EE\\/ 3 llantas como minimo
W
N
R
KRN
>75cm
Poste metélico
Figura 47: Esquema de un talud protegido con muro en llantas. Modificada de Lopez et al,

1999.

A este respecto, de las dos obras visitadas que tienen este sistema, solamente una de
ellas presenta un entrabamiento adecuado, similar al presentado en la figura anterior
por lo que su comportamiento ha sido aceptable; se trata del muro construido en el
barrio Villas del Recuerdo como se muestra en la Foto 8.
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Foto 8: Muro en llantas funcional (Barrio Villas del Recuerdo - Rafael Uribe Uribe)

Por otra parte, se tiene otro muro en llantas en el barrio San Joaquin del Vaticano, el
cual no tiene ningln tipo de entrabamiento ni de amarre entre llantas, ademas de
encontrarse cimentado en condiciones muy precarias. En la Foto 9 se muestra una
panoramica general de dicha obra.

Muro en llantas

BEE . ~ ‘.’

[Malla rﬁprtero \‘,, -3
\'

o’ Eiosion

.v -

Foto 9: Muro en llantas con fallas. (San Joaquin del Vticano - Ciudad Bolivar)
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Siempre y cuando este tipo de muros se disefien siguiendo como minimo las
recomendaciones dadas en parrafos anteriores, se recomienda su implementacion. De lo
contrario son un factor que inclusive puede aumentar el riesgo de dafio sobre las
viviendas y otras estructuras.

5.3.2.3. Muros en tierra armada

Son muros construidos con capas de material de relleno. Entre cada capa se colocan
materiales que permitan aumentar la friccion en la cara del talud, aumentando asi su
resistencia al corte, y de esta manera su estabilidad. Dentro de los elementos
empleados como refuerzo los mas utilizados son los geotextiles. EI método presenta un
proceso constructivo bastante sencillo y rapido. No presenta restricciones en cuanto a
sus dimensiones. El éxito de la estabilizacion depende principalmente de dos factores: el
primero es que la friccidn entre los elementos de refuerzo y el material de relleno debe
garantizarse y el segundo es que los elementos de refuerzo deben colocarse de manera
calificada, y en una adecuada proporcidn para evitar la rotura interna del muro. En las
obras visitadas, la observacion general que se tiene es la degradacién del geotextil de la
cara del talud debida al paso del tiempo y a aspectos climaticos. Lo anterior perjudica la
estabilidad a largo plazo del muro en el sentido de que la erosidon que se comienza a
presentar va dafiando los elementos de refuerzo. Un esquema de la conformacion de
este tipo de muros se muestra en la Figura 48.

Plantacion
de arboles

vvvvvvv
vvvvvvv
wwwwwwww
vvvvvvv
vvvvvvv

WWWWWW Geotextil de

vvvvvv armadura

vvvvvvv

vvvvvvv
vvvvvvv .

vvvvvvv Geotextil de
vvvvvv

vvvvvvv ; i Vegetacion

wwwwww

Material de
relleno

Malla

Figura 48: Esquema de muro en tierra armada con geotextil como refuerzo. Modificada de
Lopez et al, 1999.
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5.3.2.4. Muros en gaviones

Los muros en gaviones consisten en mallas galvanizadas dispuestas como cajones, en
las cuales se introduce material de relleno como piedras. Las mallas mas cominmente
empleadas son las de triple torsion y el tamafio de su abertura varia segun el fabricante,
asi como su didametro y resistencia a la traccion. El galvanizado tiene la funcién de
proveer una buena adherencia entre mallas y entre la malla y el material de relleno. Asi
mismo, es el encargado de proteger la estructura contra la corrosion.

No es conveniente combinar diferentes tipos de material de relleno ya que no todos
poseen la misma densidad y resistencia y se pueden generar concentraciones de
esfuerzos, provocando el colapso del gavion. Los materiales deben ser de un alto peso
especifico sin incurrir en sobreestimaciones que puedan colapsar la estructura y su
tamafio debe ser 1,5 veces mayor que la abertura de la malla. Las cajas deben
mantenerse rigidas con ayuda de bastidores, los cuales actian como tirantes.
Adicionalmente cada malla deber ir amarrada a su subsiguiente empleando alambre
galvanizado.

En la Figura 49 se presentan algunos esquemas tipicos para configuraciones de muros
en gaviones.
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Figura 49: Secciones tipicas de muros en gaviones. Modificada de Lépez et al, 1999.

Se llama la atencién a que en las obras visitadas, se observd que varios muros en
gaviones no cuentan con un entrabamiento adecuado, facilitando la aparicion de
superficies de debilidad. La recomendacidon a este respecto consiste en que el disefio
debe garantizar el entrabamiento del gavién en cualquiera de las direcciones que se
analice. En la Foto 10, se muestra un ejemplo de la falta de entrabamiento del gavién
en el sentido longitudinal del mismo.
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< -‘- = : \
Foto 10: Entrabamiento inadecuado de gavion

5.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE CRITERIOS DE
DISENO

En general, no es posible descartar un tipo particular de obra como medida de
mitigacidn ya que toda obra puede ser viable siempre y cuando se cumpla con todos los
requerimientos de disefio y constructivos que sean necesarios para garantizar el
funcionamiento adecuado de ésta. Sin embargo, de todos los sectores visitados se
pueden recomendar los siguientes aspectos a tener en cuenta:

e Concreto lanzado: No se recomienda la proteccion y estabilizacion de los
taludes solamente por medio de malla con concreto lanzado. En lo posible esta
medida debe ser el complemento de un tratamiento de los taludes con anclajes.

e Muros en gaviones: El entrabamiento de los muros en gaviones debe
garantizarse en todas las direcciones del gavién, no solamente en sentido vertical
sino que también se debe entrabar en sentido longitudinal.
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Flexoadoquin: No es recomendable la utilizacion del llamado flexoadoquin para
el recubrimiento de cauces, esto debido a que este sistema es muy delicado en el
sentido de que las piedras o elementos de desecho, arrojados a los cauces
rompen los dados del flexoadoquin, generando todo un proceso de degradacion
que termina con la destruccion total del recubrimiento del cauce.

Muros en tierra armada: Se debe garantizar la proteccion del geotextil que
gueda expuesto en la cara de los taludes luego de la construccién de un muro en
tierra armada. Estas medidas de proteccidén deben establecerse para garantizar a
largo plazo el funcionamiento adecuado del muro.

Muros en llantas: Los muros en llantas deben cumplir con los requerimientos
de disefio de un muro por gravedad. Ademas se debe garantizar el correcto
entrabamiento de las llantas en todas las direcciones; en lo posible se deben
utilizar elementos metadlicos en el centro de las llantas para darle una rigidez
adecuada al sistema.

Drenes: Los drenes subhorizontales se deben colocar de tal manera que tengan
una pendiente hacia abajo. Por lo general en algunas obras estos elementos
quedan hacia arriba dificultando la evacuacidn del agua por detras de los muros,
esto debido a que por lo general esta agua no se encuentra a presion.

Cunetas: Cuando se construya un sistema de drenaje, se debe garantizar el
funcionamiento de todo el sistema hasta la entrega final del mismo. En algunas
obras se encontré que muchas cunetas no tenian descoles adecuados o se tenian
entregas en la mitad de los taludes con los consecuentes dafios por erosion.
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6. PRODUCTO V: SISTEMA DE INFORMACION BASE Y
GEOREFERENCIADO PARA EL SEGUIMIENTO PERIODICO
DE LAS OBRAS DE MITIGACION.

Como quinto producto del proyecto se entrega una base de datos georreferenciada que
contiene la informacion de las diferentes etapas del proyecto, a saber: informacion
preliminar y de estudios, datos de las visitas de campo, valoracion de los criterios de
diagndstico y acciones y cronogramas de mantenimiento. Estos datos se presentan en
una base de datos de Access que dispone de interfaces para introducir la informacion
(formularios), tablas y subtablas de almacenamiento, y formas de salida conocidas como
informes. También se entregan las correspondientes capas de Arcview con la ubicacién
de las obras asociada a la informacion anteriormente mencionada. El desarrollo de estos
productos comprendid las siguientes actividades.

6.1. MODELAMIENTO CONCEPTUAL

Consiste en la formulacidn de la estructura de la base de datos mediante la construccion
de un modelo entidad — relacion en el cual se definen los lineamientos para almacenar y
manejar las entidades y atributos que constituyen el SIG. El modelo entidad relacion se
muestra en la Figura 50 y puede explicarse de la siguiente manera: En la creacion de
una base de datos existen muchas maneras de disponer la informacidén. Generalmente,
se organiza mediante la agrupacion de datos de caracteristicas similares. Por ejemplo,
en esta base de datos existen tablas como datos generales, informacion de estudios e
informacion de campo y otras subtablas que agrupan datos similares para muchos
registros, es decir, la totalidad de las obras. Estas tablas y los datos que ellas contienen
conforman las entidades, entre las cuales se dan relaciones o correspondencias. La
relacion entre entidades consiste en la atribucién de propiedades, o datos secundarios a
un dato principal.
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Figura 50: Modelo entidad relacion para la base de datos del FOPAE
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6.2. DISENO LOGICO

Corresponde a los disefos de las relaciones entre los datos, es decir, la forma en la que
existe correspondencia e influencia entre las diferentes entidades ldégicas que
constituyen un dato.

6.3. DISENO FISICO

Dentro de esta actividad se concibio la base de datos, tomando como referencia los
puntos anteriores.

6.4. NORMALIZACION DEL MODELO ENTIDAD -RELACION

Esta actividad consiste en la optimizacion de la relacién de los datos para evitar
redundancias perjudiciales en cuanto al funcionamiento de la base de datos disefada en
el punto anterior

6.5. DISENO Y CONSTRUCCION DE APLICACIONES

Con el fin de hacer mas amigables la introduccién, modificacién, consulta e impresién de
la informacién para el usuario de la base de datos, se construyeron aplicaciones que
guian al usuario a través de la base de datos. En la Figura 51 se presenta la interfaz de
inicio de la base de datos y en la Figura 52, la interfaz de ingreso de datos generales.
En la Figura 53 se aprecia el formulario de ingreso de la informacién de campo, en la
Figura 54 un ejemplo del formato de salida de esta informacion de diagndstico y en la
Figura 55 la continuacién del mismo ejemplo de informacién recopilada en los estudios
de las obras de mitigacion.
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DIAGNOSTICO DE LAS OBRAS
DE MITIGACION DEL RIESGO
POR MOVIMIENTOS EN MASA EN
BOGOTA D.C.

Esta base de datos permite introducir datos sohre las
obras de mitigacidn del riesgo por movimientos en
masa de Bogota en las etapas de recopilacidn de
informacian preliminar, consulta de bibliografia de
estudios, diagndstico en campo y diagndstico final

[] Mo mostrar esta pantalla otra vez. Ace_ptar |

Figura 51: Interfaz de inicio general de la base de datos

E= CONTROL DE BASE DE DATOS

DIAGNC')STI(’ZO DE LAS OBRAS DE
MITIGACION DEL RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA EN BOGOTA D.C

Informacion Preliminar : Imprimir Estudios
Q i Informacion de Campo Imprimir info campo
‘ '
Diagndstico Imprimirdiagnostico final

Salir de Access

Figura 52: Interfaz de inicio de la consulta de informacion general, visita de campo,
diagnéstico y estudio, relacionados con cada obra
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Figura 53: Interfaz del formato de recoleccion de informacion de estudios y construccion
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Figura 54: Formato para imprimir la recopilaciéon de informacion base de los estudios
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SISTEMUS UTILZADOS
DESCRIPCION [UNIDADES |DISENADO [CONTRATADOCONSTRUIDD
CUNETAS ML 290 290 264
EXCAVACION EN ROCA M3 0 122.86 122.66
R’E_MOCION DE BLOQUES M3 B 179 126
FILTRO FRANCES ML 30 30 g
PERSIANADE CONCRETO UND 49 36 36
BREORIZACION UND 71 71 71
CERRAMIENTO EN MALLA ML 120 120 120
PMALLA DE SOSTENIMIENTO M2 350 350 3586
EMPRADIZACION 2 2500 2000 2013
EXCAVACION CON EXPLOSIVOS M3 0 0 54
CONCRETO CICLOPEOD M3 0 0 71.52
/1GA EN CONCRETO 2500 PSI M3 0 0 16.36
TUBERIA GRES ML 0 0 35.3
DESCARGA DE ROCA M3 32 0 0
OBSERVACIONES

Figura 55: Continuacién de formato para imprimir la informacion de disefio y construccion de

En la Figura 56 y en la Figura 57 se observa el formato de diagndstico en campo y en la

las obras

Figura 58 el formato de diagndstico final.
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ES DIAGNOSTICO EN CAMPO

FORMATO DE DIAGNOSTICO EN CAMPO - S
1. IDENTIFICACION | 5 NUMER DE CONTRATO|G-1052-154-98
OBJETO Muro en piedra pegada con lloraderos y reforzado con DIREGGION Cra. 124 No. 43-32 sur
pertos, de 3/4: anclados atlud LOGALIDAD|RAFAEL URIBE URIBE v |
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ
Il EYALUACION DE ESTABILIDAD GLOBAL Y DEL ENTORNO
EVALUAGION |Condicion estable ~
ESTABILIDAD
GLOBAL ~
OTRAS
OBSERVACIONES
1V. EYALUACION GENERAL DE LA OBRA (Chequeo de puntos principales) I ESQUEHAS
a. Verificacion entre la obra planteada en el estudio v la efectivamente construida R
GRADO DE COINCIDENGIA OBSERVACIONES ;
ESTRUGTURA PRINGIPAL i se encontraron pemos =
60|
GRADO COINCIDENGIS,
ESTRUCTURAS
100;
PROBLEMAS SDICIONALES [
[“TRIBUIBLES A L& OBRADE
MITIGACION CONSTRUIDA
b. La obra construida cumple los objetivos planteados en el estudio
OBJETIVOS PLANTEADOS | CUMPLE | OBSERVACIONES
» [ Contencidn
* O
V. EYALUACION DETALLADA DE LA OBRA
A MUROS - ESTADO DE DEFORMAGION GENERAL DEL MURD
5IN DEFORNMACIONES(Y] capeceol ] seomeamentol ] FaLLa MURO| v
OBSERVACIONES|
ESTADO DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL HURD
wmaLs  ESTADO NORMaLL] g verill v/ AGREGADO  E5TADO NORMAL [
EN TENSION 0 sUELTAL] 0
0O LLANTAS] v B
MDADAD cotmatapo [
ROTA
LLORADEROS]| v METEORIZADO ]
GEOTEXTIL/GEOMALLA | ¥l | concreTo ESTADO NORMAL aTaQUE ouiico ]
CUNETAS | OPERAN NORMALMENTE - | Fisuras [ erETAs ]
ALCERO DE REFUERZO { v i ,DESCASCAR.“.MENTOD
B. RECONFORMACION DE TALUDES
CONDIGION DE ESTABILIDAD DEL TALUD
sin ERosION(] carcavas] usPECTONORMALIY] L e pafio] v
EROSION EN SURCOSL] EROSION INTERMA[ agomeamenTo ] . m.Lnf:
GRETAS DE TRaccion ] ’
OBSERVACIONES ‘
~ —a

Figura 56: Formato de diagndstico de campo
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1
C. BARRERAS EN MADERA (TRINGHOS)

CONDICION DE ESTABILIDAD DE LA BARRERA conpicion normsL L1 asomsamienTo ] capeceo [ en FacLal]

OBSERVACIONES)| ‘
\

D. PROTEGCION GCON FLEXOADOQUI!

ESTADO DELOS  ESTADO NoRMALL | GRIETAS EN spoquUNES]_| PERDIDA DE ELEMENTOSL | ESTABILIDAD| v |
ELEMENTOS =

OBSERVACIONES ‘

E. GONGRETO LANZADO

ESTADO GENERAL DEL SISTEWA  CONDIGION NORmaL[_] GRETASL]  ESTADO DEL SISTEMSA [
spomeamEnTol ] DESGAsCARaMENTOL ] DE DRENAJE |

Fisuras ]

<

OBSERVAGIONES]|

F. PANTALLA EN CBNCRHD

ESTADO GENERAL  conpicion NormaL ] Fisurasl] erETasL] FaLLa bE Ls EsTRUGTURAL ] ESTADO DEL SISTEMS, ‘7
DE DREMNAJE

[

OBSERVACIONES]
G. MALLA MORTERO GON ANCLAJE
ESTADO GENERAL DEL SISTEMA conpicion normat ] seomeamentol ] Fisurasl] reTas] pescascaramentol ]
ESTADO DEL SISTEMS DE DRENAJE +| ESTADO DE LOS PERNOS DE ANCLAJE| v
OBSERVACIONES, ol '

H. PERSIANAS EN CONGRETO
ESTADO GENERAL conpicion HormaL]  PERDIDA DE sopoRTEENLA BasEL ] GrETAsC] enFaLLal
OBSERVACIONES] N E = ‘

I. ANCLAJES

ESTADO DE LOS DADOS : )
ESTADO NORMAL [T] FRACTURAMENTOL ESTADO GENERAL DE LA PRNTI‘.LLM v

PRESENCIA DE CORROSION D SEPﬂRACIéND ESTADO GEMERAL DEL SISTEMA DE DRENRJEj v
PERDIDADE ELEMENTOS DE A2OPLE | | PUNZONAMIENTO[ |

DBSERVACIONES |

J. PROTECCION MAIJ.A PERNADA

EN OPERACION NORMALL ] PERDIDA ELEMENTOS DE ancLaEL]  ESTADO ELEMENTOS DE ANCLAJE]
MALLA EN E5TAD0 SUELTOL | watLa RoTal ]
corrosion ]

OBSERVACIONES(

| €

Vill. POSIBLES AGENTES DETONANTES DEL PROBLEMA INICIAL
PROBLEMA INICIAL OBSERVAGIONES PROBLEMA ACTUAL OBSERVACIONES
Lea 1] | Leowa ]
siano [ | j sismo L] i

FALLAREDES DEACUEDLCTO YO [ " 1 FALLA REDES  [][
LADO {

sosREGARGAS( ]| soBRECARGAS [
oTRO | | ‘ \'

1X. RECOMENDACIONES PRELIMINARES
RECOMENDACIONES Limpieza petiddica de lloraderos (cada 6 meses) A |
PRELIMINARES: ‘

Reqgistro; [E]E] |_6 @@ de 100
Figura 57: Continuacion formato de diagnostico de campo
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4 D[ 1

OBJETO %Sishema combinado de proteccion y contencion de
talud conformado por 10 anclajes de 12cm de
1!0ngi1ud cada uno ¥ recubrimiento de malla mortero,
|Sector Transv. 77G Diag. 63 Sur

NUMERO_CONTRATO 16-502-54-93 [

AMIO_EJECUCION | 1393

wez [ |

DIRECCION [Transv. 77G Diag. 63 Sur

LOCALIDAD |CIUDAD BOLIVAR vl
BARRIO ECASAU’II'.NCA ‘

WISITAS DE CAMPO
FECHA, DE VISITA 290642005
EMTIDAD: ’Uh@sidgd Nacional de Colombia |

ESTRUCTURA PRINCIPAL: Lhﬂalla motero [

I. DESCRIPCION 1 Filraciones en el costado inferior izquierdo de la malla mortero.
DE PROBLEMAS 2. Agrietarmiento y fisuracion minima
ENCONTRADOS

Il. OBRAS GEADO |. Revision de la inﬁegridaci Vei;lﬁs'i"sieﬁde drenaje Jé las viviendas con un razador
CORRECTIWAS |para determinar la fuente de la filkacion. Construccion de lloraderos para el drenaje del talud.

INMEDIATAS &
EJECUTAR
I ACCIONES DE MANTENIMIENTO EJECUTAR FRECUENCIA
LIMPIEZA DE CUNETAS ry v
LIMPIEZA DE CAJAS COLECTORAS a B v
LIMPIEZA DE ESTRUGTURAS DE ENTREGH, ]| v|
LIMPIEZA DE LLORADEROS 7| v
LIMPIEZA DE CAUCES LI v
LIMPIEZA, DE BASURAS Y ESCOMBROS SOBRE A | v
ESTRUCTURAS QUE COMPONEN LA OBRA
SELLADO DE GRETAS Ll v/
RECUBRIMIENTO CON SNTICORROSIVO DE O | v
ELEMENTOS METALICOS [PLATINAS, PERNOS, ETC) :
EMPRADIZACION SIMPLE 0J v
REVEGETALIZACION Ol v

Reqistro: [E] 4 | 1 [I][E] de 100

Figura 58: Formato de diagndstico final
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6.6. ALIMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Consiste en introducir toda la informacion recopilada de estudios, campo y diagndstico
en la base de datos.

6.7. UBICACION PRELIMINAR DE LAS OBRAS DE MITIGACION EN EL
SIG

Esta etapa se completd convenientemente antes de comenzar las salidas de campo. En
la base del FOPAE estaban referenciadas 48 obras de las listadas para este proyecto.
Las demas se ubicaron teniendo en cuenta la localizacion encontrada en los estudios y
carpetas de los contratos.

6.8. GEORREFERENCIACION DE LAS OBRAS VISITADAS

Esta actividad se llevd a cabo con un GPS Garmin Etrex con precisién de 15m. Se
reubicaron los puntos de la localizacién preliminar y de la base del FOPAE en algunos
casos. En el ANEXO V se presentan planos detallados por localidades y barrios.
Adicionalmente, se presenta un plano general de localizacidén, en donde se diferencian
por colores tres etapas: localizacion base que tenia el FOPAE, luego la localizacion
preliminar de las obras no referenciadas por el FOPAE y la localizacion de campo.

6.9. ALIMENTACION DEL SIG

Esta actividad consiste en la conjuncién de la base de datos con la ubicacion de las
obras. El SIG se presenta en Arcview incluyendo la informacion de la base de datos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacion se presentan las conclusiones y recomendaciones generales del presente
estudio, discriminadas de acuerdo a cada uno de los 5 productos expuestos
anteriormente:

7.1. PRODUCTO I: DIAGNOSTICO QUE INCLUYE EVALUACION LA
BITACORA DE LAS OBRAS.

e Debido a que muchos de los problemas de inestabilidad presentados en afios
anteriores al 2003, requirieron de obras de emergencia de ejecucién inmediata,
fue necesario efectuar diagndsticos técnicos que tienen, por lo general un
componente escaso de investigacion del subsuelo. Por lo anterior, los
diagnosticos se basan en el conocimiento del experto y la experiencia de la
empresa consultora. Se llama la atencion en que muchas de las obras quedaron
como obras definitivas de mitigacion del riesgo sin tener una evaluacion rigurosa
y definitiva del problema. Sin embargo en los ultimos anos ha crecido
notablemente la relacion de estudios para disefio, en comparacién con los
diagnosticos técnicos. Esto refleja una intencién del FOPAE por trabajar en forma
preventiva y de esta manera evitar desarrollar las actividades encaminadas a la
mitigacion del riesgo con escasez de tiempo y recursos técnicos en la solucion de
emergencias.

e Las mayores inversiones de recursos se han presentado en las localidades de
Ciudad Bolivar y en menor proporcion Rafael Uribe Uribe (entre las dos 74% del
total invertido). Sin embargo, tal como se mencion6 en el parrafo anterior un
monto considerable de estas inversiones se destind a la ejecucion de obras
basadas en diagndsticos técnicos. Esto explica la clara tendencia a la modificacion
en las cantidades de obra, con inclusion de nuevos items, para lo cual se hicieron
necesarias prorrogas y adiciones en los contratos. Esto también deja en evidencia
por qué el proceso constructivo se encontré con unas condiciones del terreno a
veces muy variables respecto a las hipdtesis de disefio asumidas por el consultor.

e Para evitar los problemas asociados a cambios de disefio durante la construccion
se recomienda que el FOPAE adopte un protocolo para la oficializacién de dichos
cambios, en el que se refleje la participacién del correspondiente disenador, el
interventor y el mismos FOPAE, esto con el fin de regular y justificar
adecuadamente las modificaciones en cantidades de obras y disefos, cuando
esto sea necesario.
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7.2. PRODUCTO II: RECOMENDACIONES DE DISENO DE MEDIDAS Y/O
OBRAS PARA MANTENIMIENTO Y/O CORRECTIVAS.

e Para este producto se establecid una serie de recomendaciones generales de
caracter correctivo para cada una de las obras de acuerdo al nivel de deterioro
presentado. Se establecieron cuatro (4) grados de recomendaciones de disefio y
mantenimiento de acuerdo al nivel de dafio de la obra. Se encontraron cincuenta
y siete (57) obras Grado I, las cuales requieren la ejecucién de actividades
menores, en muchos casos manuales; veintitrés (23) Grado II, las cuales
requieren la construccién de drenajes complementarios a los ya construidos,
entregas y descoles adecuados, revegetalizacion de taludes, reconformacion
manual del terreno o reparacion de mallas pernadas y concreto lanzado; para
nueve (9) de las obras es necesaria su demolicion y/o reconstruccion menos del
50 % (Grado III); y finalmente cinco (5) obras requieren la demolicion y/o
reconstruccion de mas del 50% (Grado IV). Adicionalmente para este ultimo tipo
de obras se establece la necesidad de hacer estudios detallados en los sitios
donde se encuentran ubicadas.

e Como resultado general de la revision de obras, se puede concluir que la gran
mayoria de ellas (84%) se encuentran en buen estado requiriendo intervenciones
minimas o simple mantenimiento. De 94 obras visitadas, apenas 5 presentan
danos altos o severos, todas ellas construidas entre 2002 y 2004. Los sistemas
constructivos mas problematicos fueron muro en llantas, flexoadoquin y trinchos
en madera.

e De manera general la localidad que mas inversion requiere para el
mantenimiento de obras de mitigacion tanto FOAPE como UEL, es Ciudad Bolivar.
En segundo plano se encuentran en igualdad de condiciones Rafael Uribe Uribe y
San Cristobal. Las demas localidades requieren menor presupuesto por parte de
los entes encargados de adjudicar recursos.

e Las fallas presentadas en las obras con nivel de dafio Alto y Severo fueron
adjudicadas al deterioro normal de la estructura con el paso del tiempo. Sin
embargo, estas apreciaciones deberian ser respaldadas por estudios minuciosos
que involucren ensayos y pruebas de laboratorio, para corroborar esta afirmacion.
Por tal razdén, es recomendable para FOPAE, si quiere conocer tanto las causas de
falla, como los presupuestos exactos de mantenimiento, efectuar un contrato en
el que se puedan establecer estos valores de una manera cuidadosa.
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7.3. PRODUCTO III: DISENO DEL SISTEMA Y PROTOCOLOS PARA EL
MANEJO DE LAS OBRAS INCLUYENDO RECOMENDACIONES Y
CRITERIOS DE EVALUACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO.

El plan de manejo para las obras sugiere la ejecucién de acciones que permitan
el funcionamiento adecuado de éstas, pero Unicamente a nivel de mantenimiento,
sin necesidad de llevar a cabo su reconstruccion o la construccién de elementos
adicionales. Su visidon es mas preventiva y principalmente consiste en la limpieza
de drenajes, poda de zonas verdes y revegetalizacion como medida de control de
la erosidon. También se incluye el mantenimiento de los muros anclados vy las
mallas mortero, entre otros.

Con base en los analisis hidrologicos se pudo determinar que los meses mas
lluviosos en Bogota D.C. son Abril, Mayo y Junio en el primer semestre y Octubre
y Noviembre en el segundo. Por tal razdn el mantenimiento de las obras se debe
hacer de tal manera que éstas se encuentren preparadas para soportar las
condiciones climaticas adversas de dichos meses. De esta manera se recomienda
hacer el mantenimiento durante los meses de Enero, Febrero y Marzo en el
primer semestre y Junio, Julio y Agosto en el segundo, dando prioridad a la
localidad de Ciudad Bolivar ya que ésta presentd el mayor numero de obras
construidas y a su vez, el mayor nimero de obras con dafios severos.

7.4. PRODUCTO 1V: CRITERIOS DE DISENO DE OBRAS DE MITIGACION
PARA BOGOTA D.C.

Para la realizacidon de exploraciones en campo se recomienda la ejecucion de las
mismas por medio de perforaciones por rotacion con recuperacién de nucleos en
el caso de las rocas meteorizadas y para el caso de coluviones se sugiere trabajar
con la matriz de éstos. En cuanto a los ensayos de laboratorio, los cortes directos
tanto en suelos como en rocas son una mejor aproximacion a la determinacion de
los parametros de resistencia para procesos de carga en condicién drenada,
representando de una mejor manera la condicion /n situ de los taludes.

Las medidas de estabilizacién que sean empleadas para controlar fendmenos de
remocion en masa deben garantizar el mejoramiento de las condiciones de
funcionalidad, la mejor alternativa de facilidad para su construccién, el aspecto
econdmico mas favorable y un minimo impacto ambiental sobre la zona aledana
a la construccion.
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Para la estabilizacion de taludes se deben conocer todas las propiedades
mecanicas del material a estabilizar. Adicionalmente, las fuentes de agua de
infiltracion, los mecanismos de falla, la resistencia al corte de la superficie
potencial de falla y la sismicidad de la zona, esto con el fin de garantizar un
correcto funcionamiento de la obra. Las medidas de estabilizacion recomendadas
son principalmente los anclajes y el concreto lanzado para los taludes en roca, y
la descarga de taludes y los muros (en concreto, en llantas, en gaviones o en
tierra armada) para los taludes en suelo. Para la ejecucidon de cualquiera de estas
medidas se deben considerar las recomendaciones expuestas en el Capitulo 5.

7.5.PRODUCTO V: SISTEMA DE INFORMACION _BASE Y
GEORREFERENCIADO PARA EL SEGUIMIENTO PERIODICO DE
OBRAS.

La base de datos del proyecto consiste en toda la informacién consultada y
recopilada tanto de oficina como de campo necesaria para el diagnostico y
planteamiento del plan de mantenimiento. Esta esta dispuesta de manera que se
facilite su consulta y posterior alimentacion, y consiste en el agrupamiento de los
datos de exploracion geotécnica, caracterizacidon geoldgica, parametros
geotécnicos utilizados en el disefio, asi como los métodos de analisis y las
cantidades obra que se compendiaron en el proceso de recopilacion de
informacion preliminar de la obra. Adicionalmente se incluyen las observaciones
realizadas en campo del estado actual de la obra y la comparaciéon de lo
proyectado con lo ejecutado, asi como las recomendaciones de mantenimiento
provenientes del diagndstico efectuado para cada sitio.

Es importante continuar recopilando e integrando al SIRE la informacién del resto
de las obras que no se incluyeron en este proyecto para sistematizar el flujo de
informacion de todas ellas, y asi poder tener un control mas efectivo sobre el
estado y evolucidn de las obras de mitigacién, especialmente mediante la
concentracion de datos geotécnicos. Con la espacializacion de ellos se pueden
caracterizar geotécnicamente regiones tales como barrios de caracteristicas
parecidas, lo cual facilitaria la toma de decisiones en casos de emergencia
mediante la relacidon de sitios similares. Esto constituiria una herramienta rapida
para la aproximacidon a sitios criticos puesto que no seria necesario la nueva
adquisicién de informacion que ya se posee, pero a la cual no es facil de acceder
al no estar sistematicamente ordenada.

Para facilitar el proceso de alimentacion de la base de datos de obras, es
recomendable que FOPAE solicite a los consultores y contratistas toda la
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informacion inherente a su gestion en cada obra en formato digital, incluyendo
los planos y cantidades de obra de la construccion. En este punto se hace énfasis
en exigir a los contratistas planos de las obras como quedaron construidas, ya
que muchas veces se efectlian modificaciones en cantidades de obra y/o disefos,
y no quedan planos actualizados de las obras finalmente construidas. Todo lo
anterior va enfocado a crear e implementar un banco de fotografias y planos de
todas las obras, similar al que se adjunta en el ANEXO III y en el ANEXO V,
respectivamente. Lo anterior en aras de hacer de la consulta de la historia de la
obra un proceso que se caracterice por su rapidez y facilidad de acceso,
cualidades muy deseables a la hora de una emergencia.
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ANEXO I

Formatos de Oficina
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Formatos de Campo
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ANEXO III

Registro Fotografico

Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota Facultad de Ingenieria 2005



T ¢ CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 512-2004 ENTRE EL FOPAE Y LA UNIVERSIDAD
ﬁ; Y i\ NACIONAL DE COLOMBIA
ANEXO IV

Precios Unitarios Estimados
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ANEXO V
Planos
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