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ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS NUEVAS Y DISENOS PARA EL MANTENIMIENTO

DE OBRAS EXISTENTES , PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS

CRITICOS DE RIESGO INMINENTE POR REMOCION EN MASA EN LAS LOCALIDADES DE
SUBA, USAQUEN, CIUDAD BOLIVAR Y USME DE LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C.

INFORME FINAL DE CONSULTORIA
CONTRATO DE CONSULTORIA CONS. 648 DE 2005

1 INTRODUCCION

El Fondo de Prevencién y Atencidén de Emergencias - FOPAE a través de la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias det Distrito - DPAE suscribié el Contrato de Consultoria No.
648 de 2005 con el CONSORCIO IGR, conformado por EDGAR EDUARDO RODRIGUEZ
GRANADOS e INGENIERIA Y GEORIESGOS LTDA, Ia ejecucion del estudio titulado “Elaboracion
de disefios de obras nuevas y disefios para el mantenimiento de obras existentes, presupuestos y
especificaciones técnicas en sitios criticos de riesgo inminente por remocién en masa en las
localidades de Suba, Usaquen, Ciudad Bolivar y Usme, de la Ciudad de Bogota, D.C.” La fecha de
firma del contrato fue el 13 de diciembre de 2005.

Este documento corresponde al informe final de contrato de consultoria No. CONS. 648 de 2005, el
valor del contrato es de $54'715.518 incluido IVA y con un plazo de ejecucion de 4 meses, junto
con un resumen de los sitios estudiados, el tipo de evento presentado, la cantidad de exploracion y
ensayos ejecutados y las recomendaciones adoptadas en cada caso.

El contrato tuvo una modificacion No. 1 el dia 20 de abril de 2008, en el cual se da prérroga en el
plazo de ejecucion del mismo, debido a que el DPAE aln no tenia definidos sitios criticos por
fendmenos de remocién en masa.

Finalmente, el dia 19 de julio de 2006 se firmé la modificaciéon No. 2 al contrato de Consultoria No.
CONS. 648 de 2005 celebrado entre el Consorcio IGR y el fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias de Bogota D.C. por el cual se adicionan $ 6'022 465 incluido {VA al valor del contrato.

CONSORCIO IGR informe Final - 1
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2 SITIOS ESTUDIADOS

En desarrollo del contrato se realizaron 5 estudios a sitios definidos por la DPAE. En la Tabla 1 se
muestra |a relacion de los barrios en que se localizaron los sitios estudiados.

Tabla 1 - Sitios Estudiados dentro del Contrato de Consultoria 648 de 2005

SITIO No. BARRIO LOCALIDAD
1 Cerro Norte Usaguén
2 Compartir !l Etapa |Ciudad Bolivar
3 Bogota Sur Ciudad Bolivar
4 Juan Jose Ronddn |Ciudad Bolivar
5 Brisas del Volador |Ciudad Bolivar

3 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

En general, los estudios se enfocaron a determinar las cbras necesarias para la estabilizacion vy
control a las zonas afectadas por fendomenos de remocién en masa, y en casos especiales se
dieron recomendaciones sobre la necesidad de relocalizar predios que se encontraban en riesgo
inminente.

A continuacion se presenta la Tabla 2, que contiene un resumen de los fenémenos por remocion
en masa identificados en cada sitio, asi como las obras recomendadas.

CONSORCIO IGR Informe Final — 2
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Tabla 2 - Fenémenos de remocién en masa identificados y medidas de proteccion y estabilizacién.

SITIO No. BARRIO FENOMENO DE REMOCION EN MASA OBRAS RECOMENDADAS
Cerro Norte Deslizamiento traslacional, que afecté la banca Construcc.lon de un sistema de muro en cpncreto mas
. - . muro en tierra armada, para recuperar la via. Obras de
1 . E! area 1.0 Ha, .de la via del barraq, _debldo a la temporada reconformacion y drenaje superficial. Proteccion con
Direccion: Cll 162 x Kr. 3 | invernal del mes de diciembre de 2005. cobertura vegetal.
Compartir lll Etapa . Construccién de elementos de drenaje superficial,
2 El area 1.0 Ha aprox. Scrioeilsg d;gg;?g;&;ia deecrj]re?ulgzossu Zor;iczl"a de consistentes en bordillos, cunetas, cajas de inspeccion.
Calles 65C y 65D Bis Sur I P : Proteccién con cobertura vegetal.
Bogota Sur Flujo lento de la ladera, producido por el Construccién de un muro de gaviones de 3 m de altura
S| ey s |t i o S ot 512 subcrena. orzoniles “releno. compaciado. 3
4 . J empradizacién con cespeddn.
18 la via CIl. 17 N.
Juan José Rondén Deslizamiento rotacional, scbre materiales tipo | Construccion de un muro de contencion en concreto y
4 El &rea 1.0 Ha aprox rellenos heterogéneos y suelo residual de|un muro en tierra armada, _para recuperar Ia_ via
Calle 69 .C BisASur- arenisca, el cual afectd la via peatonal, los peatona[,_ _obras de drenaje: cunetas vy filtros
sistemas de alcantariltado, acueducto y gas. subsuperficiales.

Flujp. de defritos, guijarros vy biogues,

acompafiado de caida de bloques de arenisca

de considerable tamario. El factor detonante del

movimiento fue el gran aporte de agua al talud

, durante la temporada de luvias. El agua
EIB ;Irseisfgll-\{/:gagr?;x proveniente principalmentg de la escorrentia de Con;truccién de~ obras de estab'rlizaci@n del talud por
5 Coordenaaas 94650N— la via, redes de viviendas aledafas vy medlo_ de anclajes de 25 m de longitud en la parte
91250E y 94550N- egcorrentia superﬁcigl, se infiltra a través dg las superior, terraceo y pantallas pernadas en la zona media

91350E diaclasas o discontinuidades de la arenisca |y baja del talud.

superior, hasta llegar a los estratos de iodolita
(zona de debilidad), para luego generar una
reduccién en la resistencia por humedecimiento
de los estratos lodosos y causar la posterior
falla.
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4 CANTIDADES EJECUTADAS

En la Tabla 3 se presenta la comparacion entre las cantidades contratadas y las
gjecutadas para los items de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio. Cabe
resaltar que el sitio 5 no requirié de exploracién y ensayos dado que se contaba con el
“Estudio de riesgos por remocién en masa, evaluacion de alternativas de mitigacion y
disefios detallados de las obras recomendadas para estabilizar los escarpes y laderas
ubicados en el barrio Brisas del Volador y el extremo noroccidental del barrio La
Esmeraida Sur de la localidad Ciudad Bolivar en Bogota D.C" realizado por Ingenieria y
Georiesgos, Mayo de 2005. En relacién con la cantidad ejecutada para el item sondeo
manual, esta no se completo debido a que la mayor parte de la exploracion se ejecuté con
perforaciones mecanica en suelo y roca.

5 EVALUACION DEL RIESGO

Para los sitios estudiados se llevaron a cabo evaluaciones del riesgo conceptuales, dado
que el caracter de emergencia de cada uno de los sitios no permitia contar con el tiempo
necesario para hacer un estudio detallado de las condiciones de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo para cada uno de los sitios.

A continuacién en la Tabla 4 se muestra una relacién del nimero de viviendas que se

recomendaron relocalizar en cada uno de los sitios, como consecuencia de las
emergencias por fendémenos de remocién en masa.

Tabla 4 — Resultados de la evaluacion de riesgo.

SITIO No. BARRIO EVALUACION DEL RIESGO
Se recomendd relocalizar 1 vivienda de la parte
1 Cerro Norte media de |a iadera.
5 Compartir Il Se recomendd hacer una adecuacion estructural de
Etapa la vivienda de 4 pisos, por parte de sus propietarios.
Se recomendd relocalizar 1 vivienda en la parte baja
3 Bogota Sur de la ladera.
4 Juan José Se recomendo relocalizar 4 viviendas, 3 en la parte
Rondén baja y 1 en la parte superior de! actual deslizamiento.
Previo a la elaboracion del concepto, ia DPAE
5 Brisas del efecttio relocalizacion de los habitantes de las
Volador viviendas localizadas en la corona del talud, por lo
cual no se hizo la recomendacion en el estudio.
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Tabla 3 - Cantidades de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio ejecutadas.

A EXPLORACION DEL SUBSUELO

CONTRATADOS Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 EJECUTADOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD

1 Apique Und 8 9 4 4 0 0 17

2 Trinchera Mi 8 20 7 0 1 0 28

3 Sondeo Manual ) Ll 40 0 0 0 4 1] 4
4 Perforacién mecanica en suelos Ml

(percusion y lavado) 40 20 0 5 0 0 25

5 Perforacién mecanica en roca (rotacion) M 10 10 0 15 20 0 45

B. ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTRATADDS Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 EJECUTADOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD

[ Contenido de humedad Und 20 10 5 8 14 0 a7

7 Peso unitario Und 20 3 3 4 3 4] 13

8 Peso especifico de sdlidos Und 20 3 2 2 0 0 7

9 Limites de Atterberg (liquido y plastico) Und 20 10 5 10 14 0] 39

10 Granulometria con tavado Und 5 0 1 3 2 0 6

11 Compresién inconfinada en suelos Und 20 5 0 4 1 0 10

12 Compresion inconfinada en rocas (o may) Und 5 3 1 2 1 0 7

15 Corte directo en suelos - 3 puntos Und 10 3 2 3 1 0 9

18 Corte directo en roca - 3 puntos Und 3 1 0 2 ¢ 0 3

CONSORCIO IGR
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6 PRESUPUESTOS DE OBRA

En el desarrollo de los trabajos se disefiaron las obras necesarias para la atencion
de las emergencias. En la Tabla 5 se muestra el valor total presupuestado
asociado a las medidas recomendadas para cada uno de los 5 sitios estudiados,
discriminado para obras de construccion y compra de viviendas.

Tabla 5 - Valores presupuestados para construccién de obras.

Construccion de obras

SITIO No. BARRIO PRES%‘;’;‘EASSTO DE
L Cerro Norte $ 114,898,348
o Compartir (Il
Etapa $ 40,398,097
3 Bogota Sur $ 202,585,500
4 Juan José
Rondon $ 278,470,647
5 Brisas del
Volador $ 653,250,107
TOTAL $1,289,611,699
Relocalizacion de viviendas
SITIO No. BARRIO COMPRA DE VIVIENDAS
1 Cerro Norte $ 20,400,000
2 Compartir |Il Etapa 30
3 Bogota Sur $ 20,400,000
4 Juan José Rondén $ 81,600,000
5 Brisas de! Volador $0
TOTAL $ 122,400,000

7 OBRAS RECOMENDADAS

A continuacion se hace una descripcion de las obras recomendadas en cada uno de los 5
sitios, y en el Anexo 1 se muestran los planos de obra respectivos.

7.1 Sitio1 - Cerro Norte

Para dar solucién al problema de recuperacion de la banca de la via se propuso la
construccion de un muro de concreto reforzado en una longitud de 16.0 m,
complementado con un muro en tierra armada en la parte superior y que servira para dar

el nivel de la via. El muro en concreto constara de 3 secciones de altura variable como se
muestra en la Tabla 7-1.

CONSORCIQ IGR Informe Final - 6
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Tabla 7-1 Secciones de muro de concreto

Seccidn | Longitud {m) | Altura (m)
A 3.45 5.00
B 8.50 4.00
C 4.50 3.20

Dada la presencia del afloramiento de roca cerca del escarpe de! deslizamiento, el muro
de concreto se construird 2.0 m alejado del derecho de via del actual corredor, por lo que
serg necesaria la adquisicion del predio en el que se levantara el muro. Sobre el muro en
concreto se construird un muro flexible en tierra armada el cual permitira la recuperacion
del nivel de la via, la pendiente del muro sera 1V:1H. El muro en tierra armada tendra en
promedio 9 capas de geotextil tejido, de 3.3 m de longitud cada una.

Para la construccién de la solucién se requiere la limpieza de material de reileno y la capa
de limo organico debe retirarse totalmente en una longitud igual a la que tendra el muro
(16.0 m).

Los taludes que se generan durante la ejecucion de las excavaciones son en roca y no
requieren de ningun tipo de soporte durante los trabajos de excavacion. Los trabajos de
excavacion para la cimentacion del muro, afectan parte de lote de la Casa 7 (Cll 162 No.
3-64), por lo tanto se recomienda la compra del area en cuestion.

El alineamiento de las tuberias de alcantarillado y acueducto debe cambiarse fuera de la
zona de tierra armada para evitar que cualquier deformacion genere fiitraciones que
humedezcan la tierra armada y produzcan una falla del talud (Plano 9). Previo a la
construccion se deben verificar |a cota clave en los pozos presentes.

La tuberia debe quedar apoyada en una estructura metalica tipo cercha que impida
cualquier desplazamiento aln en caso de sismo.

En relacion con la proteccion de la tuberia se deben seguir los requerimientos de la
Norma vigente NS-35 V3.1 "Cimentacion de Tuberias” de la Empresa de Acueducto y
Alcantariliado de Bogota, en especial atencidén al numeral 4.6 referente a la evaluacion de
las condiciones de carga en las que trabajara la tuberia.

En general los materiales empleados en la cimentacion de las tuberias deben cumplir las
siguientes caracteristicas :

- No deben tener caracteristicas expansivas, colapsibles, erodables o carsticas.

- Los materiales no deben tener materia organica.

- Deben estar constituidos por materia! limpio, resistente, duro, durable.

- No pueden ser desintegrables, deleznables, meteorizables ni solubles.

- Deben estar sanos, sin agrietamientos, sin exceso de particulas planas y/o
blandas.

" Norma NP-40 “Rellenos” de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. Marzo de 2004

CONSORCIO IGR informe Final -~ 7
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La instalacion de las capas de geotexti debe hacerse con los procedimientos ™
tradicionales, procurando mantener entre la Ultima capa de geotextil y el nivel de la via un
espesor minimo de 0.40 m.

El material granular del relleno se colocara por capas no mayores a 20 cm logrando una
densidad como minimo del 95% de la maxima obtenida en el ensayo de Préctor
Modificado y debera presentar un CBR igual o superior al 30%.

Como alternativa de proteccion de la tierra armada, se plantea el empleo de una biomanto
0 biomalla que permita mantener el suelo organico y las semillas en el talud, hasta que la
vegetacion crezca, el cual se cuantifica y se incluye dentro del presupuesto.

Para los sitios que requieren reconformacion del terreno, el recubrimiento se hara con
cespedones de pasto tipo kikuyo.

La EAAB debe continuar con el bombeo de las aguas a una red de alcantarillado
apropiada, de forma tal que se controlen los niveles de aguas cerca de la zona del
deslizamiento.

El material deslizado y que se encuentra acumulade contra los muros posteriores de la
casa 6 (Cra 3 A No. 162 — 34), debe ser retirado en su totalidad, debido a que se
encuentra en condicion suelta y puede servir para la acumulacion de agua, produciendo
incrementos en los empujes sobre el muro de la casa.

7.2 Sitio 2 - Compartir lll Etapa

- Dadas las condiciones actuales del problema, se presentan soluciones de
emergencia, con las cuales no se pretende solucionar el problema de manera
definitiva, pero si mitigarlo de la mejor manera.

- En busca del objetivo propuesto, se han disefiado varias obras con las cuales se
propone aliviar el problema en lo que se refiere a la erosion causada por las aguas de
escorrentia,

- Se pretende evitar el agua que fluye por la calle 65 D Bis Sur desde su extremo sur se
desvie hacia el talud oriental, en el cual es evidente la erosion. Para ello se construira
un bordillo de 0.15 m de ancho, con altura variable sobre el terreno, enterrado 0.40 m,
en el costado oriental de la via. Con el se persigue adicionalmente, evitar que parte
del agua ingrese a la edificacion 18N-84, lo cual, segun se anoté antes, esta
ocurriendo.

- Et agua que escurre por el costado sur del talud se interceptara por medio de un canal
de 0.20 m de ancho por 0.10 m de profundidad, perimetral a ta corona del talud. El
agua captada se conduce hasta la parte baja del talud, donde se entrega a una caja
construida en ladrillo desde la cual se conduce al sistema de alcantarillado mediante
tuberia enterrada.

- Las escaleras de la calle 65 D Sur que en la actualidad estdn en mal estado, se
retiraran y se reconstruiran de acuerdo con nuevo disefic. En los dos costados de
éstas se colocaran canales que captaran el agua de escorrentia y la conduciran hasta

CONSORCIO IGR Informe Final - 8
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» i
una caja de entrega que se ubicara al final o extremo norte de la calle, desde donde f@@d

se conducird al sistema de alcantarillado, bien utilizando el ramal existente si la
conexion es posible, o construyendo una linea adicional de cuatro pulgadas de
didmetro, con pendiente del 4.3% y 23.5 m de longitud.

Esquina Calle 65 D Bis Sur con carrera 18 N Bis A

- Para este punto se recomienda el perfilado del talud, y la colocacion de la proteccion

vegetal, de manera que se controlen los procesos erosivos que se presentan
actualmente.

7.3 Sitio 3 - Bogota Sur
Tipos de obras

La estabilizacion de |a ladera de la zona de estudio requiere de obras geotécnicas de facil
consecucién, las cuales se describen a continuacion.

Excavacidn y retiro de rellenos heterogeneos

En primer lugar debe retirarse el material de relleno que se encuentra en la actualidad
bajo las cimentaciones de las casas demolidas, la excavacién comprenderia una
profundidad variable entre 2.0 a 3.0 m, con un volumen aproximado de 1781 m3.
Demolicion de viviendas

Para realizar dichos trabajos es necesario el retiro o demolicion de las casas identificadas
con las placas carrera 17 No. 74-05 sur (esquina norte orientai de la zona de estudio) y la
carrera 17 No. 74-39 sur, asi como la eliminaciéon de los muros, placas de piso, y
escombros existentes en las viviendas desalojadas anteriormente.

Las viviendas que se deben desalojar como resultado del presente estudio es la siguiente:

Vivienda

ID catastral

Propietario

Costo a pagar

Carrera 17 No. 74-05 sur

002530 20 - 12

Samuel Garcia

$ 20,400,000
Decreto 226 de 2005 -
Vivienda Tipo 1 VUR= 50
SMLY

Carrera 17 No. 74-39 sur

002530 20 - 15

Esta vivienda ya fue
reubicada y
comprada por el
DPAE

Muro de contencién en gaviones

Por tratarse de un problema de presion de tierras, se proyecta la construccion de un muro
en gaviones que contenga la ladera y minimice la tasa de deformacién de esta. El muro
sera del orden de 4.0 m de altura, de los cuales 2.0 m estaran enterrados bajo el nivel
actual del terreno, garantizando que el suelo de fundacién del muro sea roca, lo cual serd
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corroborado por el Ing. Especialista en Geotecnia, al momento de tener completa la
excavacion, y antes de iniciar la instalacion del muro. Detras del muro se colocara
geotextil no tejido para evitar el paso de finos y garantizar el drenaje.

Drenajes subhorizontales

Para aliviar las presiones de poros al interior de |a ladera, es necesaria la implantacién de
un sistema de drenes subhorizontales que evacén el agua y la conduzcan al alcantarillado
de forma adecuada. En el plano 8 "Detalles drenajes” se muestra la forma en que dicho
sistema debe construirse. La tuberia de los drenes como también la de |la conduccion sera
de 2"

En la zona de relieno la tuberia debe ir encamisada por medio de una tuberia de 3" que
evite el contacto directo de la tuberia de conduccién con el relleno.

Relleno en material granular

Por dltimo, con el objeto de recuperar las dimensiones morfologicas de la ladera se
propone la construccion de un relleno en material granular tipo afirmado, compactado por
capas de 30 ¢cm al 90% del ensayo de proctor estandar, el cual tendra una inclinacién de
22° con la horizontal, o taludes 1V:2.5H.

Empradizacion con cespeddn

Con el fin de dar un manejo paisajistico se propone la instalacién de cespedon de pasto
kikuyo, para ei control de la erosion del relleno granular

7.4 Sitio 4 — Juan José Rondén
Tipo de obras

La estabilizacion de la ladera de Ia zona de estudio requiere de obras geotécnicas de gran
envergadura, las cuales se describen a continuacion.

Retiro de rellenos heterégeneos

En primer lugar debe retirarse e! material de relleno que se encuentra deslizado sobre el
costado oriental de la zona de estudio, una profundidad variable entre 2.0 a 3.5 m, con un
volumen aproximado de 574 m3.

Excavacion en roca

Esta actividad requiere de profundizar en roca, como minimo 1 m, con el fin de prever el
apoyo necesario para la construccion de la fundacién del muro en concreto y del muro en
gaviones. Las cantidades de obra para la actividad de excavacién son aproximadas,
debido a que se requiere definir el nivel de cimentacidn de los muros en campo, una vez
empiecen los trabajos de excavacidon y se garantice que ia totalidad del rellenc
heterogéneo ha sido eliminado.
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Muro de concreto (altura variable)

Para dar recuperacion a la banca de la via peatonal se propone la construccion de un
muro en concreto de longitud 36.0 m y altura variable entre 2.0 a 5.0 m, el cual ira
localizado a 2 metros del borde de las actuales cunetas, el muro contara con sistemas
para la evacuacion del agua o lloraderos y un geodrén en la parte trasera del muro. El
volumen de concreto es de 113.9 m3.

Relleno en material granular

Construidos los muros, es necesario rellenar el trasdos de éstos con material granular tipo
afirmado, el cual debe tener bajo peso unitario (1.8 — 1.9 ton/m3). Coon esto se evitan
inconvenientes en el futuro por sobrecarga en el talud. La compactacién de este relleno
debe hacerse al 95% del ensayo proctor, debido a que se trata de una via de uso
peatonal.

Relleno en tierra armada

Completado el relleno granular se procedera a la instalacién de la tierra armada, bajo los
procedimientos apropiados para construcciéon con geotextil, manteniendo los traslapos
recomendados por el fabricante, y procurando una compactacion del material de relieno
por capas de 0.30 m

Demolicion de viviendas

Las viviendas a las que se efectie relocalizacion, deben ser demolidas en su totalidad,
evitando de esta forma que sean ocupadas nuevamente por personas.

Reconstruccién de alcantarillado y pozo de inspeccion

Debe darse solucién al manejo de aguas lluvias y residuales en el area de estudio, por
medio de la reconstruccion del alcantarillado con tuberia PVC de 8”, en una longitud de 17
m, ademas es necesario considerar la instalacion de un nuevo pozo de inspeccion.
Reconstruccion de cunetas

El agua de escorrentia, debe ser encauzada por cunetas de seccion rectangular de ancho
B= 0.45 m, y profundidad D = 0.50 m, similares a las que se encuentran en el area de
estudio.

Empradizacién con cespedén

Con el fin de dar un manejo paisajistico se propone la instalacion de cespeddn de pasto

kikuyo, protegido con biomanto, para dar proteccion al geotextil expuesto de la tierra
armada.
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Revision y reconexion de acometidas servicios piblicos

Dado que el evento afecto las acometidas, estas deben reponerse y las empresas de
servicios publicos deben garantizar un adecuado trabajo de reconexion a los predios.

Retiro del arbol

Sobre la corona del deslizamiento se tiene la presencia de un arbol con altura mayor a 2.0
m, por lo que debe retirase antes de iniciar los trabajos, el retiro debe efectuarse de tal
forma que se evite la afectacion de los predios vecinos.

Relocalizacion de poste de alumbrado publico

El poste de alumbrado localizado al frente de la vivienda identificada por Calle 69 C Bis A
sur No. 20-11, debe relocalizarse, debido a que parte de zarpa del muro de concreto
proyectado, queda ubicada en este punto.

Adoquinado de [a zona recuperada

Para dar un acabado urbanistico a la zona intervenida por las obras se propone el empleo
de adoquines de arcilla, con sello de arena de pefa, que garantice un adecuado
comportamiento a largo plazo.

Barreras para el paso de vehiculos

Por ultimo, para prevenir que sobre el muro se ejerzan cargas no previstas en los disefios,
como lo seria la carga producida por un vehiculo pequerio, deben colocarse barreras que
eviten el paso de vehiculos, dicha barrera serd metalica y debera cumplir con los

lineamientos del Instituto de desarrollo urbano para tal fin.

Relocalizacion de viviendas

Se requieren reubicar 4 predios, los cuales se mencionan a continuacion.

No.

Direccion Propietario Costo a pagar
1 $ 20,400,000
Calle 69 C Bis A Sur No. 20 F - 40 Desconocido Decreto 226 de 2005 - Vivienda
Tipo 1 VUR= 50 SMLV
2 $ 20,400,000

Calle 69C Bis Sur No. 20C-19 Heriberto Cabrera Decreto 226 de 2005 - Vivienda
Tipo 1 VUR= 50 SMLV

3 $ 20,400,000
Calle 69C Bis Sur No. 20C-11 Luz Marina Castillo Decreto 226 de 2005 - Vivienda
Tipo 1 VUR= 50 SMLV

4 $ 20,400,000
Calle 69C Bis Sur No. 20C-31 Jazmin Gonzales Decreto 226 de 2005 - Vivienda
Tipo 1 VUR= 50 SMLV
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7.5 Sitio 5 - Brisas del Volador 0 Q OG j. 5

Teniendo en cuenta la aita variabilidad espacial de los materiales que conforman
el subsuelo de ios taludes, asi como sus caracteristicas de deformabilidad vy
permeabilidad, el disefio de las obras sigui¢ como directrices los siguientes
aspectos:

e Distribucion adecuada de las obras a lo largo de la ladera, proporcionando
soporte a la parte alta con el fin de prevenir el desarrollo de
desplazamientos que puedan afectar la estabilidad de la via de acceso al
barrio Los Alpes. '

» Prevencion de fendmenos de infiltracion hacia las capas de lodolita,
evitando que puedan actuar como superficies preferenciales de
deslizamiento, por reblandecimiento de la zona de contacto.

De esta forma las obras previstas para el manejo de la zona del fendmeno de
remocion en masa son [as siguientes:

Remociéon manual de bloques susceptibles de deslizarse

Se deben remover todos aquellos bloques de la unidad identificada como Kgst-
Ared, los cuales estén a punto de caer. Asi mismo, se debe hacer un perfilado del
escarpe rocoso con el fin de facilitar fa construccion de las obras propuestas.

Sellado de grietas con lechada de agua-cemento

Luego de la remocion de bloques, se debe realizar un sellado de grietas del
macizo rocoso de arenisca, mediante la aplicacion de una lechada de agua-
cemento, en los sectores en donde sea necesario.

Anclajes activos

En la parte alta de la ladera, constituida por bloques de arenisca de la unidad Ksgt
Ared4, se deben instalar anclajes a manera de soporte activo. El sistema estara
constituido por tres (3) filas de anclaje, con espaciamiento horizontal y vertical
indicado en el plano de obras. Para lograr un adecuado factor de seguridad, la
carga de tensionamiento de cada anclaje sera de 21 toneladas y su longitud total
variara entre 27 y 31m, con longitudes de bulbo entre 11 y 13.5m. La gran
extension de estos anclajes se debe a la necesidad de cruzar totalmente la unidad
de lodolita, para llegar a una de arenisca. El diametro de perforaciéon de los
anclajes sera de 0.10m y estaran conformados por torones de % puigada.

Pantalla en concreto lanzado

Para evitar el punzonamiento del material rocoso de los blogues una vez
instalados los anclajes, es necesaria la construccién de una pantalla en concreto
lanzado, de espesor 0.10m, reforzada con maila electrosoldada. La pantalla estara
soportada en su base por una viga cuadrada en concreto reforzado, con 0.30m de
lado.
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