INSTITUTO DISTRITAL DE GERSTION DE RIESGOS Y CAM-
BIO CLIMATICO — IDIGER

Resolucion Numero 590
(Octubre 4 de 2017)

“Por la cual se anuncia un proyecto denominado
Brisas del Volador de la Localidad de Ciudad
Bolivar”

EL DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO
DISTRITAL DE GERSTION DE RIESGOS Y
CAMBIO CLIMATICO - IDIGER
En ejercicio de sus facultades constitucionales
y legales, en especial las previstas en el articulo
11 de la Ley 9 de 1989 modificado por el 52 de
la Ley 388 de 1997, en el articulo 12 del Decreto
Nacional 2729 de 2012 y en los humerales 7 y 11
del articulo 72 del Decreto Distrital 173 de 2014 vy,

CONSIDERANDO:

Que el inciso 2° del articulo 2° de la Constitucion Po-
litica prescribe que las autoridades de la Republica
estan instituidas para proteger a todas las personas
residentes en Colombia, en su vida, honra, bienes,
creencias y demdas derechos vy libertades, y para
asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del
Estado y de los particulares.

Que el articulo 58 Superior modificado por el 1°. del
Acto Legislativo No. 1 de 1999, garantiza la propiedad
privada y los demas derechos adquiridos conforme a
la ley, la prevalencia del interés publico o social sobre
el privado en el evento de conflicto de derechos de
los particulares con una ley expedida por motivos
de utilidad publica o interés social, la funcién social
y ecoldgica de la propiedad y prevé la posibilidad de
expropiacion judicial o administrativa, también por mo-
tivos de utilidad publica o interés social determinados
por el legislador.

Que ‘“la prevencion de desastres es materia de interés
colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar
los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cum-
plimiento”, conforme se establece en el numeral 9 del
articulo 1°de la Ley 99 de 1993 que consagra los prin-
cipios generales de la politica ambiental colombiana.

Que el articulo 1°de la Ley 388 de 1997 determina que
los municipios en ejercicio de su autonomia, deberan
entre otros, promover la prevencion de desastres en
asentamientos de alto riesgo.

Que el numeral 5 del articulo 8 de la Ley 388 de 1997
impone a los municipios la obligacion de “Determinar
las zonas no urbanizables que presenten riesgos

para la localizacion de asentamientos humanos, por
amenazas naturales, o que de otra forma presenten
condiciones insalubres para la vivienda”.

Que la Ley 1523 de 2012, por medio de la cual se
adoptd la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, define en su articulo 1° la gestion del riesgo,
como “un proceso social orientado a la formulacion,
ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estra-
tegias, planes, programas, regulaciones, instrumentos,
medidas y acciones permanentes para el conocimiento
y la reduccién del riesgo y para el manejo de desastres,
con el propésito explicito de contribuir a la seguridad,
el bienestar, la calidad de vida de las personas y al
desarrollo sostenible”.

Que en el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota
D.C., vigente - Decreto Distrital 190 de 2004 contem-
pla en el numeral 4° del articulo 61 como uno de los
Programas Prioritarios de Ejecucidn, el relacionado
con el Aumento del indice de Seguridad Humana, el
que se articula con ocho subprogramas dentro de los
cuales se encuentra el denominado “Consolidacion
de una estrategia para evitar la generacion de nuevos
riesgos y la mitigacion de riesgos existentes” (numeral
8¢ art. 65 ibidem).

Que el articulo 301 del Decreto 190 de 2004 prevé el
programa de reasentamiento como el conjunto de ac-
ciones y actividades necesarias para lograr el traslado
de las familias de los estratos 1y 2 que se encuentren
asentadas en zonas declaradas de alto riesgo no mi-
tigable por deslizamiento o inundacioén, con el fin de
salvaguardar la vida de la poblacion afectada.

Que el Decreto 255 de 2013, “Por el cual se establece
el procedimiento para la ejecucién del programa de
reasentamiento de familias que se encuentran en con-
diciones de alto riesgo en el Distrito Capital”, establece
en su articulo 2 que: “el reasentamiento corresponde al
proceso de intervencion de viviendas en condiciones
de alto riesgo en estrato 1y 2 en el Distrito Capital o
su equivalente juridico, con el fin de proteger la vida
de las familias que las habitan”.

Que el articulo 12 del Acuerdo 645 de 2016 Plan de
Desarrollo “Bogota Mejor Para Todos” dispone que por
medio de la ejecucién de acciones e intervenciones in-
tegrales se disminuya el riesgo de pérdidas humanas 'y
se reduzca el grado vulnerabilidad de familias asi como
afectaciones de tipo ambiental y econdmica, derivadas
de situaciones o eventos de origen natural o social.

Que el numeral 8° del Articulo 3° del Decreto 173 de
2014, indicé que una de las funciones del Instituto
Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico —
IDIGER- es la de “coordinar y ejecutar las acciones
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para la gestion de riesgos y adaptacion al cambio
climatico para garantizar la construccion de territorios
sostenibles, seguros y resilientes bajo los principios
de complementariedad, subsidiariedad e integralidad
del sistema”.

Que por su parte el numeral 8.4 del articulo 3° de la
norma anteriormente citada establece “ejecutar las
obras de mitigacion de riesgos por fendmenos de
remocion en masa, en forma complementaria con las
entidades del Distrito Capital responsable de la protec-
cion de la infraestructura, y en forma subsidiaria con
las Alcaldias Locales cuando las dreas de afectacion
involucren viviendas”

Que acatando las recomendaciones expuestas en los
documentos técnicos emitidos por el IDIGER (antes
FOPAE) a saber, Diagndsticos No. DI-5878, DI-5151,
DI-4831, DI-3068, DI-2933, DI-2892, DI-2839, DI-2826,
DI-2810, DI-2565, DI-2534, DI-2234, DI-2197, DI-2026,
y conceptos técnicos CT-5169, CT-3724, CT-3173,
CT-3168, CT-3285, CT-2718, en el marco del Progra-
ma de Reasentamiento, la Caja de Vivienda Popular
— CVP adquirié posesiones, mediante contratos de
compraventa de mejoras y cesion de posesion mate-
rial, localizadas en el predio ubicado en la KR 232 70
f 00 sur de la localidad de Ciudad Bolivar, identificado
con el CHIP AAA0O172DYEP, cuyo cédigo de sector
corresponde al No. 002587 manzana 78 predio 01,
relacionados a continuacion:

DIRECCION DE LOS

Saldafha Ana Sofia

2006-19-8104

, FOLIO DE POSEEDORES | 'DENTIFICADOR SIRE CONTRATOS DE
No. DIRECCION MATICULA/ MEJORATARIOS | ID)—PROGRAMADE | COMPRAVENTA' Y
CHIP REASENTAMIENTO | ACTAS DE ENTREGA A
FAVOR DE LA CVP -
Patifio Ochoa Jaime 2006-19-8111 Cra. 22 # 71-01 Sur Int 2
Garzon C_astro 2006-19-8112 Cra 23 A 70C 80 Sur MJ
Jackeline 19
Rene Ortiz Paez 2006-19-8108 Cra 23 A # 70 D-12 Sur
MJ 03
Antivar Useche 2006-19-8109 Cll 70 B Sur # 22 A -37
Anatilde
KR 23A 70F 00
1 SUR AAAD172DYEP Cra 23 A # 70D -26 Sur

MJ 24

Pedrosa Yully Liliana

2006-19-8106

Cra 22 # 71-06 Sur

Maria Doris Chaves
Ledn

2006-19 8105

Cra 22 # 71-07 Sur

Antivar Useche
Claudia Myriam

2006-19-8107

Cra23270D 16 Sur MJ

Que de acuerdo a los pronunciamientos técnicos emiti-
dos por el IDIGERy a los estudios realizados a través
de las consultorias 283-2003, 467-2004, 648-2005 y
554-2008, para el sector de Brisas del Volador de la
Localidad de Ciudad Bolivar se ha recomendado? la
implementacion de obras de estabilizacion geotécnica,
de drenaje, urbanisticas y de paisajismo complementa-
das con acciones de revegetalizacién, que se traducen
en el manejo integrado de las aguas mediante drenes
y cunetas, la remocién de bloques susceptibles de
deslizamiento, el perfilado de la via, la instalacion de
malla triple-torsion con geomanto, la construccion de
pantallas y anclajes, y finalmente, revegetalizacion.
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Que por lo anterior, y para dar la estabilidad geotéc-
nica que mitigue la condicion de amenaza, vulnerabi-
lidad y riesgo ante procesos de remocién en masa y
mejorar las condiciones urbanisticas del sector que
permitan la incorporacion al espacio publico, el dis-
frute y la apropiacion por parte de las comunidades,
se hace necesario contratar la construccion de las
obras complementarias de estabilizacion en el barrio

! Tomado del Anexo Técnico elaborado por la Subdireccién de Andlisis de Riesgos y Efectos
del Cambio Climatico, junio de 2017

2Tomado del Anexo Técnico elaborado por la Subdireccién de Andlisis de
Riesgos y Efectos del Cambio Climatico, junio de 2017



Brisas del Volador, entre las calles 70B Sy 70F Sy la
Transversal 22 Bis y la Carrera 23A de la Localidad
de Ciudad Bolivar.

Que la obra a realizar por parte del IDIGER, no modifi-
ca las restricciones urbanisticas ni las condiciones de
riesgo del poligono objeto de intervencion, por cuanto
las mismas se realizan con el objeto de estabilizar
la zona, y proteger el interés general y los derechos
colectivos de las comunidades aledanas.

Que para adelantar el proceso de adquisicién del pre-
dio comprendido en el area del proyecto, el paragrafo
1¢ del art. 61 de la Ley 388 de 1997 y el art. 3° del
Decreto Nacional 2729 de 2012, dispone la obligacién
de realizar los respectivos avaluos de referencia con
el fin de conocer el valor del suelo antes del anuncio
del proyecto.

Que en el evento de no contar con los avallos de
referencia descritos en el Decreto Nacional 2729 de
2012y la Resolucion IGAC 620 de 2008, las entidades
que deban proceder con la adquisicion predial deberan
ordenar o contratar la elaboracion de los mismos dentro
de los seis (6) meses siguientes a la expedicion del
presente acto administrativo, tal como lo tiene previsto
el numeral 32 del art. 3° del Decreto 2729 de 2012.

Que con la ejecucion de la obra se conjura el riesgo publico
y se protege el interés general y los derechos colectivos.

Que en mérito de lo expuesto.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. ANUNCIO DEL PROYECTO.
El Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio
Climatico — IDIGER, de conformidad a lo establecido
en el articulo 1 del Decreto Nacional 2729 de 2012, en
concordancia con el paragrafo 1 del articulo 61 de la ley
388 de 1997, anuncia la puesta en marcha del proyecto
u obra de utilidad publica e interés social denominado
CONSTRUCCION DE LAS OBRAS COMPLEMENTA-
RIAS DE ESTABILIZACION EN EL BARRIO BRISAS
DEL VOLADOR de la Localidad de Ciudad Bolivar, en
el sector comprendido entre las Calles 70B Sury 70F
Sury la Transversal 22 Bis y la Carrera 23A.

ARTICULO SEGUNDO. DESCRIPCION DEL PRO-
YECTO. ®* Construccidon de obras de estabilizacion
geotécnica, de drenaje, urbanisticas y de paisajismo
complementadas con acciones de revegetalizacion,
que se traducen en el manejo integrado de las aguas
mediante drenes y cunetas, la remocion de bloques
susceptibles de deslizamiento, el perfilado de la via,
la instalacién de malla triple-torsién con geomanto,
la construccidn de pantallas y anclajes, y finalmente,
revegetalizacion (Anexo 1).

ARTICULO TERCERO. DELIMITACION PRELIMI-
NAR DEL PROYECTO. Conforme a lo estipulado en
el numeral 2° del articulo 3° del Decreto 2729 de 2012,
se anexa plano en escala 1: 2000 con la localizacion
del proyecto; asi mismo, en el mismo plano se pre-
senta el detalle de la intervencién en escala 1:1000
(Anexo 2).

ARTICULO CUARTO. AVALUO DE REFERENCIA.
En el evento de no contar con los avaluos de referen-
cia descritos en el paragrafo 12 del articulo 61 de la
Ley 388 de 1997, el articulo 3° del Decreto Nacional
2729 de 2012 y la Resolucién IGAC 620 de 2008, las
entidades que deban proceder con la adquisicion pre-
dial deberan ordenar o contratar la elaboracién de los
mismos dentro de los seis (6) meses siguientes a la
expedicién del presente acto administrativo, tal como
lo tiene previsto el numeral 3° del art. 3° del Decreto
2729 de 2012.

ARTICULO QUINTO. PUBLICIDAD. Publiquese
el presente acto administrativo, con el fin de que la
ciudadania tenga acceso a la informacién sobre la
descripcién del proyecto anunciado, su delimitacion
preliminar y los avaluos de referencia.

ARTICULO SEXTO. COMUNIQUESE. A la Caja de
Vivienda Popular — CVP el contenido del presente
acto administrativo.

ARTICULO SEPTIMO. RECURSOS. Contra el presen-
te acto administrativo de caracter general, no procede
recurso alguno, conforme lo tiene previsto el articulo 75
del CPCA y el paragrafo 32 del articulo 3° del Decreto
2729 de 2012.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Dada en Bogota D.C., a los cuatro (4) dias del
mes de octubre de dos mil diecisiete (2017)

RICHARD ALBERTO VARGAS HERNANDEZ
Director General

3 Tomado del Anexo Técnico elaborado por la Subdireccién de Analisis de Riesgos y Efectos
del Cambio Climatico, junio de 2017
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4.2 EXCAVACIONES S
4.3 TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS EN SITIO AUTORIZADO (distancia de
transporte 28 Km) 3534
4.4 ANCLAJES No 10 FY=420 MPA (INCLUYE PERFORACION, VARILLA, SOLDADURA, ROSCADO E INYECCION CON
LECHADA O RESINA). 1730
4.5 CABEZOTE DE ANCLAJE 4146
4,6 MALLA TRIPLE TORSION HUECO DE 2" X 2" CALIBRE 11, RECUBRIMIENTO EN PVC 63
4.6 DRENES HORIZONTALES 64
4.8 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANUELA PREFABRICADA A120 63
ASPECTOS TECNICOS
. GENERALIDADES

1.1 Ubicacion del proyecto

El barrio Brisas del Volador se encuentra ubicado al Sur de la ciudad de Bogota D.C. hacia el sector Suroccidental de la
Localidad de Ciudad Bolivar, en la parte alta de los denominados “Cerros Surorientales. El sector se localiza sobre una ladera
estructural que se inclina fuertemente hacia el oriente y donde se han presentado recurrentemente eventos de emergencia
por procesos de remocion en masa, los cuales han sido atendidos por el IDIGER, quien se ha visto en la necesidad de
recomendar algunas de estas familias que habitan en estos predios, para que sean incluidas en el Programa de
Reasentamiento de Familias

El acceso al sector a intervenir se realiza tomando la Avenida Boyaca hacia el Sur, y luego hacia el occidente se toma la
Diagonal 64 A Bis Sur carrespondiente a la via que conduce hacia el Barrio Lucerc Alto hasta llegar a la parte alta (divisoria
de aguas) en donde se localiza el sector a intervenir.
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Figura 1. Localizacion general del Sector de Altos de Brisas del Volador, de la Localidad de Ciudad Bolivar.

El FOPAE hoy Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico — IDIGER, participa en el proceso de
Legalizacion y Regularizacion de barrios mediante la emision de Conceptos y Diagnostico Técnicos de Riesgo desde el ano
1997. La Resolucion de Legalizacion es el instrumento normativo mediante el cual se reconoce y se reglamenta un barrio o
sector, alli se establecen las restricciones, limitaciones y condicionamientos en el uso del suelo (incluidas las de amenaza y
riesgo por fenémenos de remacion en masa e inundacion), las cuales deben ser tenidas en cuenta para cualquier intervencion

en el sector.

Conforme a lo anterior, el FOPAE hoy IDIGER ha emitido los siguientes Diagnosticos en Atencion de Emergencias
presentados recurrentemente en el SECTOR y que se relacionan en las siguientes Tablas, asi:

Tabla No. 1. Diagnésticos Técnicos emitidos por el IDIGER para el barrio Brisas del Volador
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tador 4202801 Fax 4202833
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INFORME
(Fecha)

DIRECCION '

| DESCRIPCION

| DI-5878
25M0M1

Carrera 27 No
73C - 31 Sur

Se presentd un proceso de remocion en masa de caracter local fipo flujo de lodos, el cual
involucra un volumen de material aproximadamente de 10 melros cubicos, los cuales se
desprendieron de un talud natural ubicado al costado oriental de los predios de la Carrera 27 A
No. 73C-31 Sur (segn informacion de la comunidad, no confirmada mediante la cartografia
oficial) y un predio 2 sin nomenclatura ubicado en el costado sur del predio de la Carrera 27A
No. 73C-31 Sur. La ladera afectada por el proceso de remocion en masa tiene
aproximadamente 15 metros de altura, en el sector evaluado con pendiente cercana a los 70
grados y longitud de aproximadamente 50 metros, a o largo de los cuales no se identificaron
sistemas de proteccion, ni sistemas para dar manejo a las aguas de escorrentia superficial y
subsuperficial. De esta manera, el flujo de lodos identificado se deposito alo largo de la ladera
natural, siguio un recorrido irregular, controlado por las caracteristicas lopografias del terreno,
sin impactar o afectar alguna estructura o edificacion ya que segun lo observado no se
evidenciaron las mismas.

Se recomendd a la Alcaldia Local de Ciudad Bolivar, desde su competencia, definir el
responsable y/o responsables de adelantar los estudios técnicos pertinentes que permilan
deducir las medidas a implementar en el talud afectado por el proceso de remocion en masa
identificado en los predios de la Carrera 27A No. 73C-31 Sur y predio 2 sin nomenclatura, de
no adelantarse los estudios técnicos pertinentes que permitan deducir las medidas adecuadas
aimplementarse en el mismo, para garanlizar su estabilidad y dar un adecuado manegjo a las
aguas de escorrentia subsuperficial que lo alcanzan, es posible que en las temporadas
invernales venideras, el talud en comento se vea afectado por un avance en el proceso de
remocion en masa de caracter local identificado, lo cual podria generar dafios en las viviendas
ubicadas en la parte alta de Ia ladera natural, por |2 gristas de traccién evidenciadas y el flujo
de aguas no controladas.

DI-5151
2610111

Carrera 25 No.
734-01 Sur

Se reporta la perdida de verlicalidad de los muros perimetrales de la vivienda ubicada en el
predio de la Carrera 25 No. 73A-01 Sur, en dicha vivienda se evidencid algunas deficiencias
constructivas relacionadas principalmente con el tipo de materiales, la carencia de adecuados
elementos estructurales de confinamiento y amarre tipo vigas y columnas, y la carencia de
cimentacion, haciéndola altamente vulnerable ante la accion de cargas dinamicas. De igual
forma, hacia el costado nororiental del predio evaluado, se observd un talud de corle de
aproximadamente 1.8 m de altura y 8 m de longitud, desarrollado de manera antrdpica y
antitécnica, el cual carece de obras de estabilizacion y sistemas de manejo de la escorrentia
superficial y subsuperfical, posiblemente realizado para el emplazamiento de la vivienda,
situacion asociada con las humedades y flujos de material residual observados en esta zona
del predio

Se concluyd que la estabilidad estructural y habitabilidad de a vivienda objeto de diagndstico,
se encuentra comprometida en el corto plazo ante cargas normales de servicio, por causa del
posible colapso que la misma puede presentar ante la presencia de un proceso de remocion
en masa de tipo local, evidenciado hacia el costado noroccidental del predio evaluado.

Se recomendd evacuar e incluir con Prioridad Técnica 1 en el Programa de Reasentamiento
de Familias Localizadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable, el predio de la Carrera 25 #
73A-01 Sur ubicado en un sector no legalizado del Barrio Brisas del Volador de la Localidad
de Ciudad Bolivar.

DI - 3068
14/Dic/06

Carrera 22 No.
70A-84 Sur.

Se describen las condiciones de estabilidad para tres zonas dentro del barrio Brisas del
Volador, en dicha descripcion se reportan procesos de remocion en masa como flujos de
tierras y detritos, caida de blogues de roca y desprendimientos de suelos en rellencs
antropicos, suelos residuales y macizos rocosos.

En el caso de la Zona 1 que abarca las manzanas 9, S y H, se advierte la necesidad de
adelantar el mantenimiento del talud localizado en el coslado suroriental. Para las manzanas
| y R se mencionan procesos de caidas de rocas y desprendimientos de suelos de caracter
relrogresivo que pueden llegar a afectar la habitabilidad de algunas viviendas en el mediano
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plazo. En la zona que comprende las manzanas 70, 72 y L, se observaron procasos de flujos
de defritos de caracter retrogresivos que pueden comprometer |a habitabilidad de algunas
viviendas en el mediano plazo.

Se recomendo gestionar con el responsable, el mantenimiento o implementacion de las obras
de mitigacion y el sequimiento general dz las condiciones de estabilidad del talud localizado
en el costado sur de las manzanas 9, Sy H. Por otra parte, a los propietarios de las viviendas
incluidas en el diagnostico de las manzanas |, R, L, 70 y 72, se recomendd reconformar y
estabilizar los faludes que se realizaron para emplazar las viviendas.

Ol -2933
23/Juli0B

Calle 70G Sur
No. 22-38

Se reporta un desprendimiento de material rocoso que involucré aproximadamente 30m? de
material. Considerando este fenémeno y las condiciones fisicas del sector, en el diagnastico
se recomendo la evacuacion preventiva de los lotes 14 2 17 de la manzana P (nomenclatura
del estudio realizado por Georiesgos, 2005.

DI - 2892
211ulio6

Calle 70 Sur con
Carrera 20

En el Parque de Brisas del Volador, de propiedad de la EAAB, en una zona donde funcionaba
una cantera y se realizd la reconformacion morfologica, se presentd un deslizamiento
rotacional generado probablemente por la saturacion del terreno y la meteorizacion de la roca,
afectando parte de la infraestructura del parque. Se menciona que en el corto plazo, se puede
ver comprometida [a estabilidad de la via que conduce al Barrio Los Alpes por estar localizada
en la corona del deslizamiento; por lo anterior, se recomendd gestionar con el responsable, el
mantenimiento o implementacion de obras de mitigacion y el seguimiento general de las
condiciones de estabilidad del sector.

| DI-2839
16/Jun/08

Carrera 26A No.
70 F - 02 Sur.

En el diagndstico se reporta un flujo de tierra de 50m* proveniente de un talud vial localizado
en la Carrera 22 con Calle 70A Sur, el movimiento estuvo asociado a la alta pendiente del
talud, el grado de meteorizacion, fracturamiento y diaclasamiento de los maleriales y
saluracion con aguas de escorrentia y residuales provenientes de la parte alta de a ladera.
Debido a este movimiento, se realizd el reconocimiento a las viviendas localizadas en Ia
Carrera 264 No. 70F - 02, Carrera 22 No. 70A Sur - 11 y 03, las cuales se encuentran
ubicadas en la corona del deslizamiento. En el diagndstico se menciona que dichos predios
se podian ver afectados por el avance retrogresivo del movimiento y la presencia de una cuna
inestable; por lo anterior se recomendd evacuarlas e incluirlas con prioridad técnica 1, en el
Programa de Reasentamiento de Familias en Alto Riesgo No Mitigable. Ademas, se
recomendd el cierre temporal de la via afectada; efectuar la remocion controlada de la cufia
inestable; incluir el area dentro de la base de datos de sitios de intervencion de la DPAE para
adelantar estudios técnicos que definan las medidas necesarias para estabilizer el talud vial
y a la comunidad del sector reparar las redes de acueducto y alcantarillado comunitario con
el fin de evitar vertimientos directos sobre la ladera y el talud

DI - 2826
13/May/08

Carrera 22 entre
Calles 70 C Sury
72B Sur.

Este diagndstico se realizd debido a gue se presentaron dos deslizamientos de tipo
traslacional; el primero en un escarpe de 20m de altura de una antigua explotacion minera
originado por el aporte de aguas lluvias, de escorrentia y residuales sobre éste; el segundo
deslizamiento consistio en varios movimientos sobre una superficie planar, generados por la
saturacion del material que suprayacia las intercalaciones de lodolilas y arcillolitas.

A partir de las observaciones realizadas en el sector se hicieron las siguientes
recomendaciones:

- Evacuar e incluir en el Programa de Reasentamiento de Familias Localizadas en Zones de
Alto Riesgo No Mitigable los siguientes predios: Manzana P, lotes 1 a2 13 y manzana D, lotes
28,29, 31, 32 y 33 (nomenclatura estudio Georiesgos). '

- Incluir el sector en la Base de Datos de Sitios Criticos por Fenémenos de Remocion en Iasa
para realizar un estudio que defina las acciones de mitigacion de amenaza y riesgo del misma
-A la EAAB, se le recomendd implementar las respectivas medidas de estabilizacion yio
mitigacion, en los sectores del Parque Brisas del Volador, donde se evidenciaron los
mencionados procesos de remocion en masa.
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DI -2810
08/May/06

Carrera 24 con
Calle 70 Sur

En el costado nororiental del desarrcllo San José de los Sauces se presento un deslizamiento

en una ladera de gran pendiente, obstruyendo parcialmente la via de acceso al sector y
dejando sin soporte la cimentacion de una vivienda ubicada en la corona del escarpe. Las
causas asociadas al movimiento fueron, la intervencion antropica y la fuerte precipitacion
presentada en dias anteriores.

En el diagnostico se recomendd retirar el material deslizado, implementar un sistema de
manejo de las aguas evitando el vertimiento sobre la ladera, evacuar la vivienda mientras se
adelantaban las reparaciones que garantizaran su habitabilidad y estabilidad estructural,

\

|

| DI -2565
Nov/05

Calles 70 Sury
73B Sur entre
Carreras 22 y 24

Este diagnastico fue emitido por la DPAE evaluando la condicion de amenaza, vulnerabilidad
estructural y riesgo de los desarrollos Brisas del Volador y Bella Flor, con base en el estudio
realizado por la firma Geocing Lida. (2004). El diagnostico teniendo en cuenta el marco fisico
del sector y las condiciones de estabilidad encontradas recomendd incluir 64 viviendas en el
Programa de Reasentamiento de Familias en Allo Riesgo No Mitigable, evacuar 16 familias
por encontrarse comprometida la estabilidad de las viviendas, cambiar |a prioridad de éstas
dentro del Programa de Reasentamiento y evacuar 5 predios, incorporar como suelo de
proteccian por riesgo el paligono definido en el diagnostico, restringir el uso de lotes vacios y
evitar el desarrollo de nuevas construcciones

D1 -2534
17/Nov/05

Carrera 22 entre
Calles 69 y 71
Sur

Considerando las condiciones fisicas del sector como la actividad minera previa, el
asentamiento de viviendas en la parte alta de un escarpe y el deficiente manejo de aguas
residuales domiciliarias y superficiales, se determind la susceptibilidad del sector a la
formacion de surcos y generacion de fenoémenos de remocidn en masa. Por lo anterior, se
recomendo evacuar de forma definitiva y preventiva 10 familias y restringir el uso total de la
vivienda colindante al predio identificado con nomenclatura Carrera 22 No. 68 - 36 Sur.
Adicionalmente, se presenta en este diagnéstico el esquema de localizacion de 26 predios
implicados en la accion popular 2002-1976 instaurada por el sefior Marco Tulio Ararat.

|
| DI-2197
| 24/Noviod

‘ DI - 2234
‘ 20/0ct/04

\
\
| DI-2026
26/Mayi04

Lote 7 -
Manzana 11y
Lote 9 -
Manzana 46

En el barrio Brisas del Volador, el area involucrada en el diagnostico comprende el sector de
la accion popular 2002-1976 y se menciona que se presento un deslizamiento en la base del
talud de aproximadamente 50m? desde un talud subvertical de 12m de altura. En el
diagnostico se recomendd evacuar de forma preventiva el lote 9 de la manzana 46 y el lote 7
de la manzana 11.

Calle 71 Sur No
2217

En el diagnostico se reportaron desprendimientos de suelo y roca en cortes subverticales
realizados para el emplazamiento de las viviendas, flujos de tierra y lodo que afectaron varias
construcciones y posiblemente fueron ocasionados por las lluvies antecedentes. Finalmente,
se recomendd incorporar al Programa de Reasentamiento de Familias en Alto Riesgo No
Mitigable a 9 familias y revisar la necesidad de incorporar ofras que se encontraban en
amenaza alta, monitorear la zona y efectuar estudios complementarios para definir disefios
detallados de obras de mitigacion.

Calle 70G Sur
No.20-19
Lote 1 -
Manzana 74 y
Lote 5 Manzana
N

En el diagnostico se reportd un flujo de detritos, guijarros y algunos bloques en la parte
superior del talud ubicado al occidente del IED Confederacion Brisas del Diamante (CED
Brisas del Volador). Este suceso se asocio a la saturacion del material ocasionado por el
vertimiento en el talud de aguas servidas y posibles reboses del sistema de alcantarillado de
la via de acceso al barrio Los Alpes. Durante la visita técnica se solicitd al propietario de un
predio localizado en la corona del talud realizar la adecuada conduccion del agua servida que
es vertida el talud; también se realizo el retiro del material deslizado, la limpieza de pozos de
inspeccion y la restriccion al sitio de caida de los guijarros. Ademas se sugiri adelantar la
construccion de una barrera en el costado sur del colegio para impedir el acceso de personas
a la pata del talud y evitar que posibles guijarros gue se desprendan del escarpe golpeen el
colegio. Finalmente, se recomendd adelantar un estudio detallado del sitio a fin de establecer
la condicion de estabilidad del talud y las medidas de mitigacion pertinentes.
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Ol - 1645
06/Dic02

Manzana 46 -
Lote 9

Para la emision de este diagndstico se visitaron varias viviendas incluyendo el predio de
propiedad del sefior Marco Tulio Ararat, las cuales se encuentran lccalizadas en el costado
occidental de la via que conduce a los Alpes.

En el diagnostico se menciona que debido al manejo deficiente de les aguas servidas y de
escorrentia, éstas fluyen hacia la cara del talud, generando su degradacion acelerada.
Finalmente, una de las conclusiones del diagnostico es:

“Se reitera la recomendacion, de realizar el manejo de aguas servidas y de escorrentia a las
viviendas ubicadas en la parfe alta del escarpe’”.

Tabla No. 2. Conceptos Técnicos emitidos por la DPAE actual IDIGER para el barrio Brisas del Volador.
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Se realizo concepto 1écnico, teniendo en cuenta la modificacion de las condiciones de amenaza ylo riesgo
a nivel de predio por la construccion de nuevas viviendas, la implementacion de medidas de mitigacion y
CT-51689 Barrio Brisas del debido al fallo de la Accion Popular 2002-1976 que ordend incluir algunos predios en el programa de
21/Feb/08 Volador reasentamiento de familias en alto riesgo no mitigable. De acuerdo con el CT-5169 el barrio Brisas del
Volador se encuentra localizado en una zona de amenaza media y alta por fenomenas de remocion en
masa.
Concepto realizado por solicitud de la empresa de servicios publicos CODENSA para determinar la
viabilidad de la instalacion del servicio de energia. En el concepto se concluyo que el barrio Brisas del
CT_ 3724 Asentamientos Brisas anaqor Eaﬂe Alta presentaba una susceplibilidad media ante fendmenos de remocitn en masa y se
28/ ebi02 del Volador Parte Altay | menclond el efecto negativo de la intervencion antrapica en las condiciones del terreno. Por otra parte,
Tabor Altaloma para el asentamiento “Tabor Altaloma’, se concluyd que por encontrarse localizada en una zona de alta
pendiente y por el efecto negativo de la intervencion antropica, presentaba alta susceptibilidad a generar
fenomenos de remocion en masa en el futuro,
Barrios Brisas del En este concepto se hace una descripcion de los aspectos geologicos, geomorfologicos, de cobertura del
Volador Parte Baja. suelo e hidrologicos para el barrio Brisas del Volador. En el aparte de amenaza se menciona: “En general,
CT-3173 Costado derecho dela | fa ladera se puede considerar geotécnicamente estable, pero presenta un alto grado polencial de |
1999 Carretera a Quiba y inestabilidad debido al desarrollo urbano desordenado que se adelanta sobre Ja ladera”. Finalmente se
margen derechadela | determind una condicion de riesgo alto y se recomendo incluir 16 familias en el Programa de |
Quebrada Limas Reasentamiento de Familias en Alto Riesgo No Mitigable y rehabilitar el terreno.
CT - 3168 Barrio Brisas del Consideran;lo las wndigignes fisicas _del sector, en el concepto se recomendd incluir en el Programa de
1909 Volador Reasentamiento de Familias en Alto Riesgo No Mitigable los lotes 6y 7 de la manzana Ny 6 de la Manzana
M (nomenclatura del presente concepto).
CT-3285 Barrio Brisas del En este concepto se realizo una descripeion de la geomorfologia, geologia, geotecnia, hidrologia, uso del |
2/Dic/98 Volador suelo y factor antropico del barrio. De acuerdo con el marco fisico del sector y las condiciones regisiradas |
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durante las visitas de campo se categorizo la amenaza como media y alta. Se recomendo implementar

medidas de proteccion y control tendientes a mejorar las cendiciones de estabilidad del entomo fisico.

En el concepto se mencionan las condiciones fisicas del sector dentro de las que se encuenira la alta
pendiente, la proximidad con un escarpe de 40m de altura perteneciente a una antigua cantera y los cortes
verticales para el emplazamiento de las viviendas que han generado deslizamientos de suelos.

CT-2718 Calle 89 Bis a 72 Sur El concepto basandose en la ausencia de obras de proteccion y la amenaza por caidas de rocas que
29/Ago/97 con Carreras 202 23 pueden alcanzar altas velocidades por Ia altura del escarpe y la pendiente del sector recomendo incluir
64 familias en el Programa de Reasentamiento de Familias en Alto Riesgo No Mitigable, aisler la zona |
mediante obras de amortiguamiento en la pata del escarpe; rehabilitar el sector mediante reforestacion y
empradizacion, y realizar estudios geotécnicos para definir la situacion de riesgo de los sectores aledafios.

Por otra parte el FOPAE ahora IDIGER ha contratado varios estudios cuyo objeto fue la zonificacion de Amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, y estudios tendientes a definir propuestas de alternativas de mitigacion, llegando en el afio 2008 a
intervenir parcialmente el sector.

Adicionalmente, en el ano 2004 el IDIGER con la firma Geocing Ltda se adelanto el “Estudio de zonificacion de amenaza por
remocion en masa para los asentamientos Brisas del Volador parte alta y Tabor - Alta Loma, de la localidad Ciudad Bolivar
en la ciudad de Bogota D.C.", en el que se concluyo y recomendo lo siguiente:

o]

e En la zona donde se encuentran localizadas las manzanas A, B y C del presente concepto, denominada dentro del
estudio Zona 2A, se sugiere complementar por la entidad responsable las obras realizadas para la conduccion de
las aguas servidas con la conformacion de obras de drenaje profundo que intercepten el estrato rocoso.

e Para la zona localizada al occidente de las manzanas 46, E y F del presente concepto, denominada dentro del
estudio Zona 3A, se recomenda prohibir la construccion de viviendas por la condicion de amenaza alfa otorgada al
sector.

s FEl sector localizado en la Zona No Urbanizable del barrio Bella Flor Sur’, ZNU-BFS del presente concepto,
denominado dentro del estudio “Zona 3C", es considerado como una zona de pendiente moderada a alta con
presencia de depasitos y suelos residuales poco competentes, en la cual se presentan problemas de estabilidad
activos y por lo tanto la amenaza por deslizamiento es muy alta. Por lo anterior, se recomendd la evacuacion de las
viviendas focalizadas en el sectar, prohibir nuevas construcciones y con el fin de evitar el deterioro progresivo de [a
zona, recuperarla con obras de reconformacion, drenaje superficial y cobertura vegetal.

o Finalmente, para las zonas que no son consideradas como de alto riesgo, se recomendo implementar obras de
infraestructura mediante la construccion de accesos peatonales y vehiculares y redes de drenaje superficial y
subsuperficial para reducir el deterioro progresivo de las capas superficiales”.

Por condiciones presupuestales la construccion de las obras planteadas se proyectd en 2 fases, teniendo en cuenta las
recomendaciones del estudio mencionado anteriormente.

Para el aiio 2007 el IDIGER contrato la construccion de parte de las obras recomendadas, que a continuacion se relacionan:

+ Una pantalla anclada localizada en la parte superior, construida en concreto y sostenida con anclajes de 30 m de
longitud, los cuales tienen una bulbo de 13 m aproximadamente y una longitud libre de 17 m.
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+  En la corona del talud, y al respaldo de la pantalla anclada, se construy6 una cuneta en concreto reforzado que
controla el flujo de escorrentia superficial desde la parte alta de la ladera y que en el cuerpo del talud generaba
lavado del relleno de las discontinuidades, la saturacion del talud y demés efectos indicados anteriormente.

A través del contrato 586-06, se realizaron obras de mitigacion de riesgo en la parte alta del talud con el fin de garantizar la
estabilidad de la via que conduce hacia el barrio Los Alpes; estas consistieron principalmente en un perfilado del talud y la
construccion de una pantalla anclada localizada en la parte supericr, construida en concreto y sostenida con anclajes.

En una segunda fase, se previd la construccion de una pantalla pernada conformada por una celosia de concreto y pernos
de 6 m desde la base de la pantalla anclada hasta la pata del talud, sin embargo, dadas las caracteristicas del sector, en el
afo 2008 el IDIGER realizé el Contrato de Consultoria No. 554 con el objeto de “Realizar el redisefio de las obras de
mitigacion de riesgo y prestar la Asesoria durante construccion de las obras de mitigacion en el barrio Brisas del Volador
(Zona 2 - Fase 2) ubicado en la localidad de Giudad Bolivar En Bogota D.C.".

Como resultado de este estudio se plantearon tres alternativas de obras para mejorar la estabilidad del talud. La primera
consistia en un perfilado del talud que genere un movimiento de tierras apreciable en la parte baja, colocacion de pernos
pasivos de longitud variable desde la parte alta hasta la cota 2831 y revestimiento con una celosia formada por vigas de
concreto con cubrimiento de concreto lanzado y drenes horizontales. La segunda fase plantea la construccion de pernos
desde la parte alta del talud hasta la cota 2838 y revestimiento del talud con una celosia de vigas de concreto con cubrimiento
de concreto lazado, pilotaje en la pata de la celosia como cimentacion, muro de gaviones en la pata de la ladera de 3 m de
alto y drenes horizontales. La alternativa tres considera pemos pasivos desde la parte alta hasta la cota 2842.5 y
revestimiento del talud con una celosia de vigas de concreto con cubrimiento de concreto lanzado, un muro de gaviones de
4 men la pata de la ladera con su respectivo relleno de confinamiento, drenes horizontales, cunetas y empradizacion de
taludes poco empinados con cespedon.

De las alternativas planteadas en este estudio, se recomendd utilizar la alternativa 3 que presenta factores de seguridad mas
favorables para la estabilidad del talud, y desde el punto de vista economico presenta el costo mas bajo, debido al menor
volumen de corte y a la disminucion de las lineas de pernos pasivos y del area de revestimiento del talud con la celosia de
concreto.

El FOPAE en el afio 2007 suscribio los contratos 480 - 07 y el contrato 509 - 07 cuyo objeto era realizar la Interventoria para
la construccion de obras de mitigacion de riesgo en el barrio Brisas del Volador. Los trabajos contemplados por medio del
contrato 480-07 consistian en su momento en la reconformacion del terraplén inferior, la construccion de estructuras de
contencion en concreto reforzado (con pernos de anclaje) y obras de drenaje, como se muestra en el esquema detallado de
la figura 2 y las Fotografias de 1a 7.
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Figura 2. Esquema detallado de |as obras contempladas en el contrato 480-07.

Foto 2. Panoramica del talud del barrio Brisas del Volador antes de la intervencion tomada en febrero de 2008.
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Fotos 3y 4. Se aprecian las labores de conformacion del terraplén, adicionalmente se puede observar el cerramiento del 4rea de
intervencion con polisombra en el talud del Barrio Brisas del Volador tomada en febrero de 2008.

Foto 5. Aspecto del talud del Barrio Brisas del Volador después de ejecutadas las labores de excavacian y retiro de material y
conformacion de terrazas, tomada en Abril de 2008.

En el afo 2011 el FOPAE construyo la base de sitios de intervencion del Distrito capital, en la cual, de acuerdo con
recomendaciones de los diagnosticos técnicos se incluyd en dicha base el poligono denominado “Brisas del Volador” con el
identificador SIRE 19-016 (ver Figura 3).
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Figura 3. Poligono de Intervencion Brisas del Volador, Identificador SIRE 19-006.

A continuacion se presenta un registro fotografico que muestra el estado actual del sector de Brisas del Volador, donde se
puede apreciar la evolucion y actividad de los procesos de inestabilidad evidenciados en el sector de estudio.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Teniendo en cuenta el registro reciente de nuevos eventos de inestabilidad relacionados con fenémenos de remocion en
masa y que a la fecha no se han ejecutado las acciones necesarias que reduzcan el riesgo hacia la poblacion y la
infraestructura, se hace necesario plantear obras integrales que mitiguen la condicion de riesgo.

Finalmente, y en vista de que las obras de mitigacion planteadas fueron construidas parcialmente, y que en la actualidad las
condiciones morfoldgicas y condiciones de estabilidad han variado respecto a las contempladas en ese momento, utilizando
la informacion técnica disponible y vigente, se realizo el disefio detallado de obras de mitigacion para el sector en mencion.

2.1 Objetivos

= Construir las obras de contencion disefiadas y los anclajes proyectados, de acuerdo con las especificaciones técnicas y
demas condiciones establecidas en el Anexo Técnico del proceso contractual, incluidas las relacionadas con las normas
de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas de ingenieria, indicadas por
el Supervisor y/o interventor del Contrato.

« (Garantizar el drenaje de las aguas superficiales y subsuperficiales de la zona a intervenir, de acuerdo con las
especificaciones técnicas y demas condiciones establecidas en el Anexo Técnico del proceso contractual, incluidas las
relacionadas con las normas de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas
de ingenieria, indicadas por el Supervisor y/o interventor del Contrato.

- Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector y especialmente de los habitantes de los predios localizados en los
alrededores de la zona a intervenir, y lograr la incorporacion de estas obras al espacio publico.

2.2 Alcance

Garantizar la estabilidad geotécnica del talud a intervenir de tal forma que se permita mitigar la condicion de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo ante procesos de remocion en masa en el sector a intervenir a corto y largo plazo, y mejorar las
condiciones urbanisticas del sector que permita la incorporacion al espacio publico y el disfrute y apropiacion por parte de
las comunidades.
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3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

3.1 Geologia

De acuerdo con el estudio de INGEQCIM, el sitio se ubica en una ladera estructural en la unidad Arenisca Tierna de la
Formacion Guadalupe (Ksgt), la cual buza hacia el NEE (Figura 4)

IFigura 4 — Brisas del Volador — Geologia General (INGEOCIM. 1998).

El Consorcio IGR (IGR, 2005) hizo un levantamiento detallado de la ladera, donde distinguio, fuera de los depositos
cuaternarios, ocho niveles intercalados de areniscas y lodolitas (Figuras 5).
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Figura 6 — Brisas del Volador — Seccidén Geologia Detallada (IGR, 2006).
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Se destaca la presencia de una brecha de falla en el centro de la ladera, con la roca en estado muy fracturado, casi
pulverizado y que hace cambiar y suavizar el buzamiento de las capas hacia el oriente, de acuerdo a la descripcion del

informe de IGR.

3.2 Amenaza Sismica
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De acuerdo a la Microzonificacion Sismica de Bogota de 2010, el sitio de Brisas del Volador esta localizado en la Zona 1
Cerros con aceleracion en superficie Ao = 0.18g (Figura 7)

Figura 7 — Brisas del Volador — Seccion Geologia Detallada (IGR, 2006).

3.3 Estudios y Obras Anteriores.

Ingenieria y Georiesgos (IGR) hizo para FOPAE un estudio en 2005 (IGR, 2005), en el cual realizo un levantamiento
topografico y estudios geologico, hidrolégico y de estabilidad y planted las siguientes obras de estabilizacion, tomadas de
IGR, 2008 (Figura 8).

o Ve STt | &3 oGO TA
5 MEJOR

Q| _Net’
yigonses

PARA TODOS

REGISTRO DISTRITAL » BOGOTA DISTRITO CAPITAL (COLOMBIA) « ANO 51 « NUMERO 6172 « PP, -82 « 2017 « OCTUBRE  *



Figura 8- Brisas del Volador — Obras Propuestas por IGR en 2005 (IGR, 2008).

a) “Construccion de una cuneta en la parte superior del talud. La longitud de la cuneta es de 93m. Su seccién es
rectangular, con espesor de pared de 0.10m y dimensiones efectivas de 0.50m y 0.30m.

b) Remocion manual de blogues, susceptibles de desestabilizarse en la parte alta del talud.

¢) Construccion de drenes subhorizontales.

d) Construccion de una pantalla anclada entre las cotas 2857 y 2860msnm. El espesor de pared de la pantalla es de
0.30m, construida en concreto de resistencia a la compresién medida a los 21dias de 24MPa. Se deben construir tres
filas de anclajes localizadas en las proximidades de los cotas 2859.5msnm, 2858.4msnm y 2857.3msnm, con una
inclinacion con el plano horizontal de 292. La longitud libre de los mismos es en el orden indicado de 17.14m, 16.19m
y 15.26m, mientras que la longitud de los bulbos es de 13m, 12.5m, y 11.0m. El didmetro previsto de los cables es de
%

e) Construccion de una pantalla pernada por medio de pernos de longitud 6.0m espaciados cada 1.0m. El espesor de la
pantalla debe ser 0.30m. El didmetro de perforacion debe ser 2"y el de la varilla corrugada de 1”.

f)  Construccion de una pantalla pernada entre las cotas 2840.5 y 2833.5msnm. El espesor de pared de la pantalla
pernada es de 0.30m. La distribucidn de los pernos se debe efectuar en celosia, con una distancia entre ellos de 1.5m.
De esta manera se deben distribuir en la seccion C1-C1 seis filas de pernos, en las siguientes cotas: 2839.75msnm,
2838.5msnm, 2837.4msnm, 2836.2msnm, 2835msnm y 2833.8msnm. La longitud de los pernos debe ser de 6.0m, y
se debe efectuar en una perforacion de 2” de didmetro y utilizar varilla corrugada de acero de didmetro 1”m”

La pantalla del punto d) es la pantalla superior, la del punto €) es la pantalla intermedia y la pantalla del punto f) es la
pantalla inferior.

De todas estas obras tan solo se hicieron las mencionadas en los puntos a), b) y d), es decir: la cuneta superior, la remocion
de blogues sueltos y la pantalla superior con tres filas de anclajes de cables de %" y 30m de longitud.
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3.4 Estudio De IGR De 2008
Posteriormente el FOPAE contrato a Ingenieria y Georiesgos, IGR, con el Contrato de Consultoria No 554-2008, para

realizar el redisefio y prestar la asesoria durante Construccion de las Obras de Mitigacion en el Barrio Brisas del Volador.
Como resultado de este contrato, en 2008 IGR planteo obras indicadas en la Figura 9.

, B ALA 1200
W
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Ingenieria y Georiesgos (IGR) hizo para FOPAE un estudio en 2005 (IGR, 2005), en el cual realizé un levantamiento
topografico y estudios geologico, hidroldgico y de estabilidad y planted las siguientes obras de estabilizacion, tomadas
de IGR, 2008 (Figura 9)
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Figura 10~ Brisas del Volador — Obras Propuestas por IGR en 2008 (IGR, 2008).

En la Alternativa Tres de soluciones, IGR plantea las siguientes obras.

)

a) Remocion de materiales susceptibles y perfilado del Talud

Debido a la gran alteracion que han sufrido los materiales expuestos deben ser retirados para lo cual se propone lo
realizacién de una reconformacion del talud:

* Entre la cota 2855.5 y la cota 2852 se perfila con un talud 0.5H:1V.

* Entre la cota 2852 y la cota 2842 se perfila con un talud 0.6H:1V.

* Entre lo cota 2842.5 y la cota 2835. se perfila con un talud 2.7H:1V.

b) Celosia pernada

Finalizado el perfilado se debe reforzar el talud con un sistema de vigas y pernos de anclaje. La celosia estard conformada
por una reticula de 4m x 4m aproximadamente, los nodos de ésta asi como las longitudes intermedias de los elementos
se anclaran con pernos de 12m de longitud entre la cota 2855.5 y la 2842.5.

La celosia estard compuesta por elementos tipo viga reforzados de seccion 0.35m de alto x 0.30m de ancho. Los pernos
de anclajes son barras corrugadas de acero de 420 MPa de 1” de didmetro en una perforacion de 3", inyectadas con
lechada de cemento con relacion agua/cemento de 0.8/1 en peso. Los recuadros de la celosia se protegerdn con concreto
lanzado de e=6 cm reforzado con malla electrosoldada de acuerdo con las solicitaciones de cargas.

¢) Drenes subhorizontales

En la mitad de todos los recuadros de la celosia se construirdn drenes de 14m de longitud inclinades 5°.

d) Muro en Gaviones y lleno

En la cota 2831 se construird un muro en gaviones de 4m de altura y 3m de base escalonado, en el espaldon de éste como
se realizard un lleno con el material proveniente de la excavacicn generando un talud artificial entre el muro y el terreno
de 2.7H:1V el cual serd revegetalizado con cespedon. En el espaldén del muro se construirg un sistema de drenaje para
evitar incrementos de las presiones de poros.

e) Drenaje superficial

Se proyecta la construccion de una cuneta en concreto localizada en la pata def talud con el fin de captar el flujo superficial
proveniente de la celosia”.

3.5 Planteamiento de Obras

3.5.1 Metodologia de Disefio

Se implementd la siguiente metadologia para los disefios en Brisas del Volador
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1) Se hace un planteamiento del acceso de construccion al sitio de las obras de contencion, bajo la pantalla existente,
mediante una via vehicular de ancho minimo

2) Se verifica la estabilidad mediante analisis para condiciones actuales con y sin agua y con y sin sismo y para
condiciones con obras, con las mismas condiciones de agua y sismo

3) Se contemplan obras de contencion mediante anclajes de varilla de acero y malla de friple torsion, mucho mas
econémica y funcional y de facil construccion que una celosia en concreto

3.6 Acceso Vehicular a la Zona de Obra de Contencion

Se plantea una via de ancho minimo (3.5m) con una cuneta prefabricada interior Tipo A20, taludes de corte 1H:3V y
pendiente longitudinal maxima de 15% (Figura 10).

Figura 10~ Brisas del Volador— Via de Construccién- Seccién Tipica
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La via tiene una longitud de 125.5m y pendientes entre 2.85% y 14.9% (Figura 11)
Figura 11- Brisas del Volador— Via de Construccién- Planta y Perfil

3.7 Condiciones para Analisis de Estabilidad

3.7.1 Seccion de Analisis:

Los andlisis de estabilidad se hacen sobre la seccion C1C1, tomada, como ya se dijo, de IGR (2005, 2008) y aunque, con la
topografia actual, adolece de falta de perpendicularidad al rumbo en la parte inferior del talud analizado, se utiliza dado que

es la que tiene colocada la geologia y la que se uso en los analisis de estabilidad de IGR (2008), en los cuales la seccion si
seguia la linea de maxima pendiente en la zona mas inclinada. (Figura 12).
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Figura 12— Brisas del Volador — Seccion C1CE de Analisis (IGR, 2008).

3.7.2 Parametros Geomecanicos

Se utilizan los mismos parametros geomecanicos usados por IGR (2008) que agrupa los materiales en cuatro unidades,
presentados en la Tabla 3.

Material Peso Unitario | Cohesion Friccion
(kN/m3) (kN/m2) (°)
Ksgt-Are3 20.0 60.0 35.0
Ksgt-Are4 22.0 60.0 37.0
Ksgt-Lod 18.0 30.0 28.0
Brecha 20.0 20.0 21.0

Tabla 3 Brisas del Volador — Parametros Geomecanicos (IGR, 2008).

3.7.3 Parametros Sismicos

Brisas del Volador esta localizado en la Zona 1 Cerros, con aceleracion en superficie Ao = 0.18g, lo que equivale para
analisis de estabilidad a coeficientes sismicos horizontal y vertical de kh=0.12g y kv=0.06g, segun la Norma NSR10

3.7.4 Condiciones Iniciales

Las condiciones iniciales son las mostradas en la Figura 12, con la pantalla superior y sus tres anclajes de 30m de longitud
espaciados cada 2m y capacidad a la tension de 200 kN y construcciones de dos pisos en la parte superior del talud.

Dado que en las perforaciones realizadas por IGR no aparecia el nivel de agua subterranea se considera inicialmente el
talud seco.

3.7.5 Método de Analisis

Para los analisis de estabilidad se emplea el programa SLIDE v6.0 de Rocscience (2011) con el Método de Bishop
Modificado, 8,000 superficies iniciales convexas no circulares y empleando el sistema de busqueda de “templado simulado”
(‘simulated annealing™ incorporado en SLIDE y que simula el proceso de templado del acero) con optimizacion de
superficies, que garantiza que se encuentra el minimo factor de seguridad posible.

3.8 RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD
3.8.1 Condiciones Actuales
Para las condiciones actuales se hicieron analisis con talud seco y sismo y también con talud con agua subterranea eventual,

que podria producirse por un evento de lluvia muy fuerte y transitoria. Los resultados se presentan en la Tabla MAGIDG14-
02 y en las Figuras 13y 14.
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) SECO CON AGUA
CONDICION | SIN SISMQO | CON SISMO | SIN SISMO | CON SISMO
Actual (2016) 1.20871 1.02053 0.833869 0.693921

Tabla 4- Brisas del Volador — Estabilidad en Condicion Actual- Factores de Seguridad

a) Sin Sismo FS=0.834 b) Con Sismo FS=0.694

Figura 13- Brisas del Volador — Estabilidad Condicién Actual- Seco

a) Sin Sismo FS=0.834 b) Con Sismo FS=0.694
Figura 14~ Brisas del Volador - Estabilidad Condicion Actual- AguaMaxima
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Se observa que para el caso actual con agua méxima el talud fallaria, aun en condicion estatica, por lo que esta hipotesis
no parece muy logica, dado que luego de 8 afios y periodos intensos de lluvia con Fendmeno de la Nifia en 2011, no hubo
falla catastréfica del talud.

3.8.2 Condiciones con Excavacion de la Via
Para la excavacion de la via se hicieron andlisis con talud seco y sismo y con talud con agua subterranea, ya se sabe,

muy eventual, que podria producirse por un evento de lluvia muy fuerte v transitorio. Dado que esta es una situacion de
construccion, el sismo usado es la mitad del de disefio. Los resultados estan en la Tabla 5 y en las Figuras 15y 16.

""" SECO CON AGUA
CONDICION | SIN SISMO [ CON 1/2SISMO | SIN SISMO [ CON 1/2SISMO
Excavacion 1.08514 0.998178 0.836526 0.758503

Tabla 5 - Brisas del Volador — Estabilidad con Excavacion- Factores de Seguridad

a) Sin Sismo FS= 1.085 N b) Con1/2 Sismo FS= 0.998
Figura 15- Brisas del Volador — Estabilidad con Excavacion- Seco

L T

a) Sin Sismo FS:0837 b) Con1/2 Sismo FS=0.759
Figura 16~ Brisas del Volador — Estabilidad con Excavacion- Con AguaMaxima
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Se aprecia que en esa condicion seca de construccion hay estabilidad aceptable sin y con sismo. Ya con agua maxima se
presentaria inestabilidad pero esta condicion se considera remota.

Condiciones con Excavacion y Tensores
Luego de varios tanteos se llegd a una distribucion de tensores de acero de fy=420 MPa, 1.5 de diametro, 18m de longitud

y espaciados cada 2m en sentido vertical y horizontal sobre el plano del corle del talud de excavacion de la via. Se
investigaron las mismas condiciones de antes y los resultados se presentan en la Tabla 6 y en las Figuras 17 y 18.

; SECO CON AGUA
CONDICION SIN SISMO | CON SISMO | SIN SISMO | CON SISMQ
Excavacion y Tensores 1.46324 1.20103 1.08179 0.875522

Tabla 6 - B. del Volador — Estabilidad Excavacion y Tensores- Factores de Seguridad

¢) Sin Sismo FS= 1.463 d) Con Sismo FS=1.201

Figura 17- Brisas del Volador - Estabilidad- Excavacion y Tensores- Seco
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a) Sin Sismo F3=1.082
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b) Con Sismo FS=0.876
Figura 18 — Brisas del Volador — Estabilidad- Excavacion y Tensores- Agua Maxima

Ya con los tensores, hay condiciones de estabilidad muy buenas para condiciones secas y es estable aln con agua
maxima, pero para condicion de agua maxima y sismo, evento combinado supremamente improbable, podria haber falla

del talud.

3.8.3 Condiciones con Excavacion. Tensores y Drenes Horizontales

Con el fin de maximizar la estabilidad se estudio el efecto de drenes horizontales de tuberia de PVC de 5cm de diametro,
30m de longitud, inclinados 5° y espaciados cada 10m, una fila a 1.5m de altura sobre la cuneta interior de la via y otra fila
adicional en la cota 2835msnm. Los resultados se presentan en las Figuras 19y 20 y en la Tabla 7.

a) Sin Sismo FS=1.280

"b) Con Sismo FS=1.006

Figura19 —Brisas del Volador- Estabilidad- Excavacion y Tensores- Agua- 1 Fila Drenes
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a) Sin Sismo FS=

b) Con Sismo FS=

Figura 20 -Brisas del Volador- Estabilidad- Excavacion y Tensores- Agua- 2 Filas Drenes

Tabla 1 FILA DE DRENES 2 FILAS DE DRENES 7_8
del CONDICION SIN SISMO | CON SISMO | SIN SISMO | CON SISMO '
Excavacion, Tensores y Drenes 1.27960 1.00623 1.36514 1.14432

Volador-Estabilidad Excav., Tensores y Drenes- Factores de Seguridad

Como se puede apreciar, ya con una fila de drenes superior mejora la estabilidad con agua y con las dos filas de drenes,
aun con sismo, se puede decir que es bastante aceptable. Sin embargo, dado que la posibilidad de presencia de agua
subterranea en el sitio parece remota, lo recomendable seria colocar solamente la primera fila de drenes en el talud de la

via.

3.9 OBRAS DE CONTENCION Y DRENAJE
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La estabilizacion de la zona entonces se hace sobre el talud de la via con anclajes de acero de fy=420MPa, 1.5 de diametro,
18m de longitud v espaciados en una cuadricula de 2m x 2m en la cara del talud. La via tiene como drenaje una cuneta
interna prefabricada A20 de 132m de longitud y para controlar las aguas subsuperficiales eventuales se coloca una fila de
6 subdrenes horizontales de PVC, otra fila de 6 drenes como los anteriores en la cota 2,835msnm. Estas obras se presentan

en Planta (Figura 21) y en la Seccion C1-C1 ya mencionada (Figura 22)
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Figura 21 Brisas del Volador— Planta Obras de Contencion- Absc 78.52m a 117.35m
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Figura 22— Brisas del Volador— Seccién C1-C1 y Obras de Contencion
3.9.1 Detalles de Cabezales
En la Figuras 23 y 24 se presentan los detalles de cabezales de anclajes y drenes

Malla hexagonal

Arandela de acero
llendurecldu

| Tuerca hexagonal
i , roscada o soldada

3 |
Varilla de acero cormugada No12 ‘%‘ i /
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Figura 23- Brisas del Volador- Detalle Cabezal Anclaje
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¥ Cambro Climatico

Cabezal de Concreto
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D=0.05m. _ |r¥———
g
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"2 No 4 L=0.60m
Figura 24- Brisas del Volador Detalle Cabezal Dren Horizontal

4, ESPECIFICACIONES TECNICAS PRELIMINARES

4.1 LOCALIZACION, REPLANTEO Y CHAFLANADO

Dentro de esta especificacién se incluyen los requerimientos minimos para la localizacion y el replanteo de Ias
diferentes obras del proyecto. Esta especificacion es realizada para el item “Localizacion y replanteo y
Localizacion directa y chaflanado de la via".

Descripcion

Esta actividad consiste en la localizacion, nivelacion y control permanente de las obras por ejecutar, siguiendo
las referencias del proyecto y la previa aprobacion de la Interventoria, de tal manera que ocupen la posicion
indicada con relacién a las obras existentes y a los accidentes topograficos.

La localizacion y acotamiento del proyecto se apoyara en la planimetria y altimetria indicadas en los planos del
proyecto, o en los que indique la Interventoria. Durante la construccion se debera suministrar, establecer y
mantener en buen estado las referencias topograficas, estacas y marcas de referencia que sean requeridas
para la adecuada ejecucion de los trabajos, y debera restituir las que se daien en el curso de las obras.

Materiales y Equipos

Se exige ulilizar instrumentos de precision de lecturas angulares directas de uno a tres segundos
sexagesimales.

Las medidas de longitud deben ser tomadas directamente con cinta de acero o equipos de medicion electronica,
como: distanciometro, estacion total.

Los vertices o Pl(s) de la poligonal deben materializarse en el terreno con estacas de madera de 40 por 40 por
250. Las estacas deben estar provistas de clavo o puntilla de acero para mejor caracterizacion del vertice y la

Net s
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centralizacion del instrumento. De igual forma, es necesaria la utilizacion de pintura para identificacion de las
referencias puestas in situ.

Se exige utilizar instrumentos automaticos de nivelacion de precision.
Procedimiento de Ejecucion

Antes de realizar el replanteo debe verificarse que los planos de disefo y urbanisticos (si los hay) estén
coordinados entre si. Adicionalmente debe verificarse que todo el conjunto de datos de disefo coincida con los
datos obtenidos en el terreno.

Todos los trabajos topograficos deberan tener planimetria y altimetria indicadas en los planos del proyecto.
Para esto se ejecutaran poligonales cerradas, niveladas y contraniveladas de cuyos vertices se localicen todos
los detalles requeridos.

Las carteras de campo serén presentadas a la Interventoria para su revisidn junto con una (1) copia de los
plancs, cuadros de calculos de coordenadas y nivelaciones, secciones fransversales, y observaciones a que
haya lugar en el transcurso del contrato.

La aprobacion por parte de la Interventoria a los trabajos topograficos de replanteo de la obra y los datos
aproximados de localizacion dados en los planos de construccion, no releva al Contratista de su responsabilidad
sobre los defectos de construccion o incrementos en cantidades de obra, por efecto de errores topograficos de
localizacion y replanteo de las obras. Al final de las obras contempladas, el Contratista debe entregar el plano
record de las obras ejecutadas.

El trabajo de topografia debe realizarlo un tecnologo en topografia o ingeniero topografo, acreditado con la
tarjeta, licencia profesional, o el documento legal vigente.

Estacas de Chaflan

Se utilizan en las operaciones de campo para la marcar los puntos a partir de los cuales se deben iniciar las
operaciones de movimientos de tierra, ya sean cortes o relleno en una obra de ingenieria. También son estacas
de 30 cm de longitud con dos caras labradas, donde van anotadas la distancia del punto del chaflan a un eje
de referencia y la altura del terraplén o la profundidad del corte. Un punto de chaflan representa la interseccion
del terreno natural con la superficie de un talud disefiado para una obra civil.

Medida y Pago

Para el pago por concepto de Localizacion y Replanteo se medira el area ocupada por las obras a implantar.
La unidad de medida sera en m?.

Los costos en que incurra el contratista por este concepto se remuneraran de acuerdo al precio unitario
establecido para el ltem 1.1. “Localizacion y Replanteo”.

MEJOR

PARA TODOS
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4.2 EXCAVACIONES

Alcance

Esta especificacion técnica aplica para los siguientes items:

“Excavacion manual en material comun (incluye cargue)”.

“Excavacion mecanica en material comun (incluye cargue)”.

“Excavacion en roca (incluye cargue)’.

Descripcion

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, fransportar y colocar en los
sitios de utilizacion o de desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la cimentacion del
cerramiento en malla eslabonada; de acuerdo con lo indicado en los planos y detalles constructivos, dentro de

|as tolerancias estipuladas y de conformidad con todos los requisitos de la presente.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros materiales blandos,
organicos y objetables.

Clasificacion de las Excavaciones

Silos documentos del proyecto indican que la excavacion es clasificada por tipo de material, las excavaciones
se clasificaran en dos tipos Unicamente: a) En roca; b) Coman; c) Excavacion en roca

Comprende la excavacion de masas de rocas fuertemente litificadas que, debido a su buena cementacion o
alta consolidacion, requieren del empleo sistematico de equipos especializados.

Comprende, también, la excavacion de blogues con volumen individual mayor de un metro cibico (1 m3),
procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas por accién natural, que para su
fragmentacion requieran el uso de equipos especializados. La medida de estos blogues la hara fisica o
visualmente la Interventoria.

Excavacion en material comin

Por excavacion en material comun se entiende la efectuada en cualquier otro tipo de material no incluido en el
parrafo anterior o clasificado como derrumbe o material deslizado.

Utilizacion y Disposicion de Materiales de Excavacion

Los materiales provenientes de la excavacion seran dispuestos al botadero autorizado por le Secretaria Distrital
de Ambiente SDA y/o ente autorizado. Se debe entregar la certificacion correspondiente al Interventor.

Equipo

!
s | | o 1acon

i | Bt
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El Constructor podra utilizar cualquier tipo de equipo apropiado para la realizacion de las excavaciones
incluyendo vehiculos de transporte, aprobados por la Interventoria.

El equipo debera mantenerse en optimas condiciones de funcionamiento y su capacidad y rendimiento deberan
producir el adelanto de la construccion de acuerdo con los programas de trabajo aprobados.

PROCEDIMEINTO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Generalidades

Antes de iniciar las excavaciones para cimentar, se requiere la aprobacion por parte del Interventor de los
trabajos de localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones (si se requiere), asi como los de remocion de
especies vegetales. No podra iniciarse excavacion alguna, mientras no se hayan completado los trabajos
basicos de medida y se hayan colocado las correspondientes estacas de control, de acuerdo con la
Interventoria.

El Constructor debera realizar sus operaciones de manera continua y ordenada de acuerdo con el plan de
trabajo aprobado. Las excavaciones deben ejecutarse de acuerdo con los detalles constructivos indicados en
los planos del proyecto o las modificadas por el Interventor.

Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado en la vecindad de estructuras u obras existentes y
deberan utilizarse medios manuales, si fuere necesario, para asegurar la estabilidad y conservacion de las
mismas. Todo dafio a obras y propiedades aledafas causado por negligencia del Constructor, debe ser
subsanado por éste a su costa.

Sobre-excavacion

Se considerara como sobre-excavacion, el retiro o ablandamiento de materiales, por fuera de los alineamientos
o cotas indicados en los planos o aprobados especialmente por el Interventor. Las sobre-excavaciones no se
pagaran y el Contratista estara obligado a ejecutar a su propia costa los rellenos necesarios por esta causa, de
acuerdo con las especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

Todo sobre-excavacion que haga el Constructor, por negligencia o por conveniencia propia para la operacion
de sus equipos, correra por su cuenta y el Interventor podra suspenderla, si lo estima necesario, por razones
técnicas o economicas. En estos casos, el Constructor debera rellenar por su cuenta este sobre-excavacion
con los materiales y procedimientos adecuados y aprobados por el Interventor de manera que se restauren las
condiciones iniciales del sitio.

Excavaciones en Roca

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, y equipos que el Constructor proponga utilizar, deberan
estar aprobados previamente por el Interventor; las cuales se deberan proyectar en tal forma que sea minimo
su efecto fuera de los taludes proyectados. El Constructor garantizara la direccion y ejecucion de las
excavaciones en roca, utilizando personal que tenga amplia experiencia en trabajos similares.

MEJOR

PARA TODOS
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La aprobacion dada por el Interventor no exime al Constructor de su responsabilidad por los errores y dafos
que causen los trabajos ejecutados por las excavaciones en roca.

La superficie final de la excavacion en roca debera encontrarse libre de cavidades que permitan la retencion de
aguay tendra, ademas, pendientes transversales y longitudinales que garanticen el correcto drenaje superficial.

Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor debera limpiar y conformar las zonas laterales de
intervencion y las de disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones de los documentos del proyecto
y del Interventor.

Referencias topogréficas

Durante la ejecucion de la excavacion para el cerramiento y obras complementarias, el Constructor debera
mantener, sin alteracion, las referencias topograficas y las marcas especiales para limitar areas de trabajo.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

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

Verificar |a eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Constructor.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas.

Comprobar que toda superficie para base de la cimentacién quede limpia y libre de materia organica (en el caso
para las excavaciones para construccion de cimentos).

Verificar la compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda.

Vedir los volumenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la presente especificacion.

Acabado

El trabajo de excavacion para cimientos se dara por terminade cuando el alineamiento, el perfil y la seccion
estén de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavacion, no sera menor que la distancia sefalada en
los planos o modificada por el Interventor.

Medida

——

OGO § i~
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La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al metro cibico completo, de material excavado
en su posicion original.

El volumen se determinara con base en las secciones de corte mostradas en los documentos del proyecto,
ajustadas segun los cambios acordados con el Interventor, verificadas por éste antes y despues de ejecutarse
el trabajo de excavacion.

No se mediran las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o por conveniencia fuera
de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por el Interventor. Si dicha sobre-excavacion se efectia
para la cimentacion, el Constructor debera rellenar y compactar los respectivos espacios, a su costa y usando
materiales y procedimientos aceptados por el Interventor.

No se medirén ni se autorizaran pagos para los volumenes de material removido de derrumbes, durante los
trabajos de excavacion de taludes, cuando a juicio del Interventor fueren causados por procedimientos
inadecuados o negligencia del Constructor.

Forma de pago

El trabajo de excavacion para cimentar el cerramiento y obras complementarias, se pagara al precio unitario
del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecte o las instrucciones del Interventor, para la
respectiva clase de excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la excavacion debera cubrir todos los costos por concepto de excavacion, remocion,
cargue, transporte, y descargue en la zona de utilizacion o desecho; la mano de obra, equipos y herramientas
y pago de derecho a botadero autorizado por la SDA.

Debera cubrir, ademas los costos y la limpieza final y conformacion de las zonas laterales y disposicion de
sobrantes; los costos de perforacion en roca y precortes.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para uso posterior,
en las cantidades y sitios sefialados por el Interventor,

4,3 TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUQS SOLIDOS ORDINARIOS EN SITIO AUTORIZADO
(distancia de transporte 28 Km)

ALCANCE

Dentro de esta especificacion se incluyen los requerimientos minimos para las actividades de recoleccion de
material no biodegradable presente en el area a intervenir con obras para el control de erosidn. Esta
especificacion es realizada para el item 2.4 “transporte y disposicion final de residuos sélidos ordinarios en sitio
autorizado (distancia de transporte 28 km)".

DESCRIPCION

PARA TODOS
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La actividad consiste en la recoleccion de los materiales no biodegradables (tipo basuras, residuos de obras
civiles de anteriores fases, entre otros desechos similares) de forma manual, que deberan ser recogidas del
area a intervenir antes de la ejecucion de las obras, asi como su manejo y disposicion final a sitios adecuados
para su debido tratamiento.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Antes del inicio de las actividades de recoleccion de material no biodegradable y disposicion final a sitios
autorizados, el Contratista debera someter a consideracion y aprobacion del IDIGER o su representante, la
logistica de los trabajos y procedimientos relacionados con esta actividad, y las acciones de manejo ambiental
detallados que empleara para acometer los trabajos.

En general todo material no biodegradable se retirara al sitio de disposicion final tan pronto como sea
recolectado a menos que a juicio del IDIGER o su representante sea mejor disponerlo, de manera temporal, en
sitios cercanos a la obra para su posterior retiro al sitio de disposicion final. En este caso, se debe clasificar
adecuadamente de tal manera que no ofrezca peligro para la obra, zonas aledafias y personas; ni que obstruya
el sendero peatonal de acceso al Santuario de Monserrate, cunetas, entre otras estructuras.

Los costos de transporte desde el sitio de recoleccion al sitio de disposicién temporal cerca de la obra, asi como
la clasificacion y su colocacion o disposicion final, se deberan incluir en el precio.

El Contratista es el (nico responsable de todos los tramites para transportar los residuos resultantes de Ia
actividad hasta el sitio de disposicion final.

El Contratista debe transportar el material no hiodegradable mediante procedimientos adecuados y es su
responsabilidad la reparacion de todos los dafos que se le ocasionen a los caminos, carreteras y puentes que
utilice.

De llegar el Coniratista por negligencia suya o de los transportadores, a utilizar vias o accesos no autorizados
dentro del Plan de Uso de Vias, cualquier dafio, perjuicio, conflictos sociales, entre otros, seran responsabilidad
del Contratista y no implicaran mayor plazo o sobrecosto para el IDIGER.

PERSONAL

El contratista dispondra en obra de personal técnico y operarios calificados para conducir eficientemente la
ejecucion de los trabajos.

Todo el personal que realice la actividad, deberd cumplir con las normas de seguridad establecidas por la
normatividad vigente y aquellas que el IDIGER o su representante estimen convenientes.

EQUIPOS
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EI CONTRATISTA propondra, para consideracion del IDIGER o su representante, los equipos mas adecuados
para las operaciones a realizar, los cuales deberan mantenerse en dptimas condiciones de funcionamiento, su

capacidad y rendimiento deberan producir el adelanto de los frabajos de acuerdo con los programas aprobados.

En cualquier momento el IDIGER o su representante pueden solicitar los registros de inspeccion de los equipos
que se estén utilizando.

MATERIALES Y HERRAMIENTA MiNIMA RECOMENDADA

Herramienta menor.
Bolsas de poliestileno para recoleccion de basura.

MEDIDA'Y PAGO

Para el pago por concepto de transporte y disposicion final de residuos sélidos ordinarios en sitio autorizado
(distancia de transporte 28 km) se medira el area ocupada por las obras a implantar. La unidad de medida sera
el metro cuadrado (m3).

Los costos en que incurra el contratista por este concepto se remuneraran de acuerdo al precio unitario
establecido para el ltem transporte y disposicion final de residuos sélidos ordinarios en sitio autorizado (distancia
de transporte 28 km).

4.4 ANCLAJES No 10 FY=420 MPA (INCLUYE PERFORACION, VARILLA, SOLDADURA, ROSCADO E
INYECCION CON LECHADA O RESINA).

DESCRIPCION

Un anclaje se define como un dispositivo capaz de transmitir una carga de traccion en una zona del terreno que
pueda soportar dicho esfuerzo. Los anclajes consistiran en barras o cables de acero introducidos en el macizo
rocoso mediante una perforacion y adheridos a éste mediante una inyeccion de lechada o mortero de cemento,
para que, una vez tensionados, formen un bulbo de empotramiento dentro de la masa del terreno. Este trabajo
consiste en la perforacion de barrenos y eventual colocacion de conductos de proteccion para la perforacion;
en la introduccion de barras o cables de acero con dimensiones adecuadas para resistir las exigencias de su
tensionamiento; en Ia inyeccion de la lechada o mortero de cemento y en el tensionamiento del elemento de
anclaje.

MATERIALES
Barras y cables de acero

Las barras de acero y cables deberan cumplir los requisitos establecidos en los en la normatividad vigente
(Norma Técnica Colombiana NTC 2289).

Conductos de proteccion

MEJOR
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En especial deberan ser continuos y estancos a la humedad. Las juntas deberan estar selladas herméticamente
de tal manera que se impida el paso de la humedad.

Cemento y agua

El agua y el cemento que se utilicen en la preparacion del mortero deberan cumplir todos los requisitos
estipulados para estos materiales. El agua utilizada en la mezcla del concreto debera estar limpia y libre de
cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, acidos, alcalis, sales, materiales organicos y demas sustancias
que puedan ser daninas para el concreto o el anclaje, debiendo cumplir con lo estipulado en la normas vigentes.
Si el agua a utilizar es potable, no se requerira Ia elaboracion de ensayos de calidad.

Arena

La arena para la preparacion del mortero debera cumplir con los requisitos generales estipulados para el
agregado fino que se emplee en concretos estructurales, de conformidad con lo indicado en los disefios o por
el interventor.

Aditivos para |a lechada o mortero de cemento

Los aditivos que se utilicen en la lechada o mortero de cemento deberan someterse a la aprobacion previa del
Interventor. No podrén utilizarse aditivos que contengan cloruro de calcio o iones de cloruro. El acelerante para
mortero debera utilizarse en proporciones tales que garanticen la resistencia del mortero a largo plazo y proteja
el sistema de anclaje de la corrosion.

Resina sintética

La resina sintética debera ser de marca aprobada por el Interventer y debera almacenarse y manejarse de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante, Si los documentos del proyecto, o el Interventor, lo indican,
se deberan suministrar dos tipos de resina: una de fraguado rapido de tres a cinco minutos (3 a 5 min) a cinco
grados centigrados (5°C), y otra de fraguado lento de quince a treinta minutos (15 a 30 min) a veinticinco grados
centigrados (25°C).

Elementos de seguro para el tensionamiento Seran los apropiados para tal fin, compatibles entre si, contar con
una adecuada calidad, soportar la tension de disefio y ser avalados por el Interventor.

EQUIPO

El Constructor debera proporcionar para la perforacion equipos de rotacion o de avance con percusion y lavado,
dependiendo de las caracteristicas del macizo a perforar. La capacidad de los equipos deberé ser compatible
con los anclajes a instalar. Para la inyeccién de la lechada se debera disponer de una bomba con la capacidad
necesaria para suministrar la presion de inyeccion requerida. El equipo debera estar dotado de un manometro
adecuado para el control de la presion aplicada. Los equipos de tensionamiento deberan ser regularmente
calibrados y estar dotados con dispositivos permanentes de medida, que permitan calcular la fuerza total
aplicada al anclaje durante el tensado.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Suministro, manejo y almacenamiento

El Constructor deberé suministrar todos los elementos necesarios, con las dimensiones y caracteristicas
adecuadas, para la correcta ejecucion de las perforaciones e instalacion de los anclajes. El fransporte y manejo
del equipo se deberan efectuar con las condiciones de seguridad necesarias para evitar inconvenientes y
atrasos en la ejecucion de los anclajes. Todas las partes constitutivas del anclaje, sin excepcion, deberan ser
almacenadas y manipuladas en ambientes limpios y secos, cuidando de no causar deterioros, golpes,
torceduras o curvaturas excesivas a los elementos, lo cual sera causa de rechazo del anclaje.

Instalacion

Las perforaciones para la instalacion de los anclajes se deberan realizar exactamente del diametro que indiguen
los disefios del proyecto o apruebe el Interventor y hasta las profundidades indicadas en los disefios o
recomendadas por el Interventor. Antes de instalar un anclaje se debera limpiar con aire a presion, utilizando
un compresor que genere un volumen de aire no menor a siete (7) mefros cibicos por minuto (doscientos
cincuenta (250) pies cubicos por minuto). La operacion de tensado de los anclajes se debera hacer,
preferentemente, en una sola operacion. La secuencia del proceso del tensado de los anclajes se debera
especificar antes del inicio de los trabajos. Durante los ensayos y fases de tensado de los anclajes se debera
asegurar que no se produzca ningun deterioro en los mismos. La inyeccion de la lechada o del mortero de
cemento se realizara con equipos y procedimientos aprobados por el Interventor. EI proceso de inyeccion se
debera empezar en la zona méas baja y continuar hacia arriba sin interrupciones, una vez iniciada la operacion.
El método empleado debera asegurar la eliminacion del aire y del agua para conseguir rellenar integramente la
perforacion. Cuando se utilice resina sintética, se hara siguiendo las instrucciones del fabricante para los sitios
indicados y aprobados por el Interventor. El tiempo transcurrido entre la perforacién y la instalacién del anclaje
debera ser el minimo posible, pero en ninglin caso podra exceder de seis (6) horas.

Limpieza

Terminado el trabajo de colocacion e instalacion de los anclajes, el Constructor debera retirar del lugar de la
obra todos los excedentes y equipos empleados en la perforacion. En cuanto a los desperdicios, estos deberan
ser transportados y dispuestos en lugares apropiados a plena satisfaccion del Interventor.

Ensayos de carga

El ensayo de carga seré realizado con el fin de evaluar la calidad y resistencia de los anclajes. Las pruebas de
carga se utilizaran para tres propdsitos: en la fase de experimentacion, para poner a punto los procedimientos
constructivos; para la aceptacion del trabajo, si asi lo determina los documentos del proyecto; o en caso de
duda, para verificar la calidad de los anclajes.

La localizacion de los anclajes de prueba, las cargas méaximas por aplicar, el equipo de prueba que deba
suministrar el Constructor y la ejecucion de las pruebas de carga, corresponderan a lo indicado en los planos o
lo autorizado por el Interventor.

Manejo ambiental
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Todas las determinaciones referentes a los trabajos de anclajes deberan ser tomadas considerando la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto
y las disposiciones vigentes sobre el particular. En especial, se debera tener especial cuidado en que todo
material sobrante sea retirado de las proximidades del sitio de los anclajes, transportado y depositado en
vertederos autorizados, donde no pueda contaminar fuentes de agua.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara principalmente, los siguientes controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor. - Comprobar gue los
materiales que van a ser utilizados cumplan con los requisitos de calidad establecidos.

- Efectuar los ensayos de control que sean necesarios.

- Supervisar la correcta aplicacion del método previamente aceptado para la instalacion de los anclajes. - Medir
las cantidades de obra correctamente ejecutadas. - Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la
capacidad de los anclajes.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad de los materiales

En relacion con la calidad de los materiales que componen el anclaje y la inyeccion, se debera cumplir con
todas sus caracteristicas para el desarrollo de las actividades aqui previstas.

Tolerancias de construccién
En la construccion de anclajes, se aceptaran las siguientes tolerancias de construccion:

o El desplazamiento de la cabeza del anclaje no deberé diferir de lo prescrito, en mas de cincuenta
milimetros (50 mm), medidos en cualquier direccion.

= Elalineamiento de la excavacion del anclaje no debera variar del alineamiento proyectado en mas de
veinte milimetros por metro de profundidad (20 mm/m), medidos en cualquier direccion.

Pruebas de carga

Si en la realizacion de las pruebas de carga establecidas en los planos u ordenadas por el Interventor, se
producen desplazamientos mayores a los permitidos en los documentos del proyecto o en esta especificacion,
el Interventor podra ordenar la ejecucion, a costa del Constructor, de nuevas series de control sobre muestras
de tres (3) anclajes por cada anclaje defectuoso encontrado.

<
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Anclajes

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de anclaje construido
satisfactoriamente, con las dimensiones y alineamientos mostrados en los planos o indicados por el Interventor.
Si al medir la longitud aceptada contiene una fraccion igual o superior a cinco centésimas de metro (=0.05m),
la aproximacion se realizara a la décima superior. En caso contrario, se aproximara a la décima inferior. No se
mediran, para efectos de pago, longitudes de bordillos en exceso de las indicadas en los planos u ordenadas
por el Interventor. El Interventor solo medira los anclajes cuando el Constructor los haya completado totaimente
y hayan superado las pruebas de calidad establecidas en los documentos del proyecto y ésta especificacion.

FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato. Debera cubrir el suministro e instalacion de las barras y cables
de anclaje. También debera incluir el suministro e instalacion de todos los materiales y accesorios adicionales
necesarios; la perforacion de los barrenos; el suministro e instalacion de los conductos de proteccién, cuando
se requieran; el suministro e inyeccion de la lechada o mortero; el tensionamiento; en general, el suministro de
todos los equipos y mano de aobra necesarios para realizar correctamente los trabajos correspondientes a esta
unidad de obra.

No se pagara el retiro y reemplazo de los anclajes que no hayan cumplido, totalmente y a plena satisfaccion del
Interventor, las pruebas de calidad. El precio unitario debera considerar, ademas, los costos de patentes que
utilice el Constructor, la sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante la
ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion del trabajo especificado.

4.5 CABEZOTE DE ANCLAJE
ALCANCE

Esta especificacion técnica de construccion es aplicable para los items 3.2 del presupuesto “Cabezote de
anclaje segun disefio (incluye platina arandela y tuerca segun disefio y 4.2. Cabezote para dren horizontal
(incluye fabricacion e instalacion segun disefio)".

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de concreto premezclado para la construccion de vigas,
dados, cunetas, pedestales y bordillos en concreto, necesarios para la implementacion de las obras de
estabilizacion, drenaje y paisajismo tanto en la parte alta donde se construira la estructura de contencion, asi
en la parte media y baja del talud donde se realizaran actividades de reconformacion del terreno. De acuerdo
con los planos de disefio y demas documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor,

Materiales

Los materiales requeridos para las operaciones de construccion de elementos de concreto seran: El cemento
utilizado sera Portland, de marca reconacida y aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo indicado en el
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Articulo 501 de estas especificaciones. Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no
senalan algo diferente, se empleara el denominado Tipo I.

e (Concreto premezclado con Resistencia a la Compresion Simple de 280 Mpa
e Formaletas metalicas de acuerdo a los disefios

e Andamios, cerchas, parales

e Herramienta menor

Equipo:

El Constructor propondra, para consideracion y aprobacion por parte del Interventor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales nc deberan producir dafios innecesarios a las obras
elaboradas previamente; y garantizaran el avance fisico de ejecucion, segin el programa de trabajo.

Los principales equipos y herramientas requeridos para la elaboracion de concretos y la construccion de
estructuras con dicho material, son los siguientes:

Equipo para la elaboracion de agregados y la fabricacion del concreto

Se deben tener en cuenta las especificaciones técnicas de disefio. Se permite, ademas, el empleo de
mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, cuya capacidad no debera exceder de tres metros cubicos (3
m3).

La mezcla manual solo se podra efectuar, previa autorizacion del Interventor, para estructuras pequefas de
muy baja resistencia o en casos de emergencia que requieran un reducido volumen de concreto. En tal caso,
las cochadas no podran ser mayores de un cuarto de metro ctbico (0.25 m3) y se debera colocar un 20%
adicional de cemento, en peso, sobre el requerido segln el disefio de la mezcla.

Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debera contar con la aprobacion
del Interventor. Dicha aprobacion no debera ser considerada como definitiva por el Constructor y se da bajo la
condicion de que el uso del sistema de conduccion o transporte se suspenda inmediatamente, si el
asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran emplear sistemas de
bombeo, sin la aprobacion del Interventor. Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias
superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se debera efectuar en camiones mezcladores.

Elementos de transporte
La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debera contar con la aprobacion
del Interventor. Dicha aprobacion no debera ser considerada como definitiva por el Constructor y se da bajo la

condicion de que el uso del sistema de conduccion o transporte se suspenda inmediatamente, si el
asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los limites especificados.

0G(
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Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran emplear sistemas de
bombeo, sin la aprobacion del Interventor. Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias
superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se debera efectuar en camiones mezcladores.

Formaleta y obra falsa

El Constructor deberd suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar forma al
concreto, de acuerdo con los disefios de los elementos contenidos en los planos u ordenadas por el Interventor.

Las formaletas podran ser de madera o metélicas y se deberan poder ensamblar firmemente y tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes u otras
desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Las formaletas de madera podran ser de tabla cepillada o de triplex, y deberan tener un espesor uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberan ser construidos sobre cimientos suficientemente resistentes
para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra falsa debera ser disenada y construida
con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir deformacion apreciable, las cargas a que estara
sometida, las cuales deberan incluir, ademés del peso de la superestructura, las correspondientes a las
formaletas, arriostramientos, pistas de tréfico y deméas cargas que le puedan ser impuestas durante la
construccion. La obra falsa debera ser convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y
movimientes que puedan producir vibraciones y deformaciones en la formaleta de la superastructura.

Elementos para la colocacion del concreto

EI Constructor debera disponer de los medios de colocacion del concreto que permitan una buena regulacion
de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacion y choques contra las formaletas o
el refuerzo.

Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar a una frecuencia
no menor de seis mil (6.000) ciclos per minuto y ser de una intensidad suficiente para producir la plasticidad y
adecuada consolidacion del concrete, pero sin llegar a causar la segregacion de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente disenadas para resistir la vibracion, se
podran emplear vibradores externos de formaleta.

Equipos varios

El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para la ejecucion de
juntas, la correccion superficial del concreto terminado, la aplicacion de productos de curado, equipos para
limpieza, etc.

Ejecucion: Este debera ser suministrado de la planta més cercana al proyecto
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Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determinara las proporciones en que deben combinarse los diferentes materiales
componentes como son: agregados, cemento, agua y eventualmente, aditivos, de modo que se obtenga un
concreto que cumpla con la resistencia, manejabilidad, durabilidad y restantes exigencias requeridas por las
especificaciones particulares del proyecto, las presentes especificaciones y las dadas por el Interventor.

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Constructor debera suministrar al Interventor, para su
verificacion, el nombre y certificacion de las posibles plantas que suministrarian el concreto premezclado.

Preparacion de la zona de los trabajos

Se requiere que las excavaciones y perfilados estén totalmente terminados como lo indican los disefios, para
la construccion de las estructuras de concreto estas deben estar limpias y apuntaladas, esta actividad debe
realizarse con la presencia de la interventoria.

Formaleteado y obra falsa

Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se
endurece, deberan ser disefiadas por el Constructor y aprobadas por el Interventor. Las formaletas deberan ser
disefiadas de tal manera, que permitan la colocacion y consolidacion adecuada de la mezcla en su posicion
final y su facil inspeccion; asi mismo, deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero
de la mezcla.

La aprobacion del disefio de las formaletas por parte del Interventor, no exime al Constructor de su
responsabilidad respecto de la seguridad, calidad del trabajo y cumplimiento de todas las especificaciones.

Las formaletas, tanto de madera como metdlicas, se ensamblaran firmemente y deberan tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto sin distorsiones. Antes de iniciar la colocacion del concreto, se
deberan limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero y cualquier otro material extrano. Su superficie interna
se debera cubrir con aceite u otro producto que evite la adherencia, que no manche la superficie del concreto y
no sea absorbido por éste.

Las abrazaderas que se utilicen para sostener las formaletas y que queden embebidas en el concreto, deberan
ser pernos de acero provistos de rosca, tuercas y acoples adecuados, que permitan retirar los extremos
exteriores sin producir dafios en las superficies del concreto. Todos los huecos resultantes del retiro de las
abrazaderas, se deberan llenar con un mortero de consistencia seca.

No se podra colocar concreto dentro de las formaletas, si éstas no han sido inspeccionadas y aprobadas por el
Interventor.

Las formaletas se podran remover parcial o totalmente tan pronto como la mezcla haya adquirido la resistencia
suficiente, comprobada mediante ensayos, para sostener su propio peso y el peso de cualquier otra carga.

O

ME

REGISTRO DISTRITAL « BOGOTA DISTRITO CAPITAL (COLOMBIA) » ANO 51 « NUMERO 6172 « PP. 10 » 2017 « OCTUBRE

JOR

PARA TODOS

* 9



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
;.ME?IFNTF________

Instituto D.m:daﬁl ¢n de Riesgos
¥ Cambi atico

Toda obra falsa o cimbra para la construccion de puentes u obras similares, debera ser disefiada por el
Constructor, quien sometera el disefio a consideracion del Interventor. En el disefio se deberan tener en cuenta
las cargas muertas y vivas a las que estara sometida la obra falsa durante y después de la colocacion del
concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deberan compensar mediante
contraflechas, de tal forma que la estructura terminada se ajuste a los niveles indicados en los planos.

En la construccion de cimbras para arcos, se deberan proveer los medios adecuados que permitan un descenso
gradual de los centros hasta obtener el autosoporte del arco. Las cimbras se colocaran sobre gatos aprobados
para levantar y corregir cualquier asentamiento leve que pueda ocurrir una vez iniciada la colocacion del
concreto.

Mezclado en camiones mezcladores (mixer)

Cuando se emplee un camion mezclador para mezclado completo, en transito o al llegar ala obra, cada bachada
debera ser mezclada por no menos de setenta (70) ni més de cien (100) revoluciones de tambor o paletas a la
velocidad de rotacion fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla, cuando sea requerido,
se debe completar a la velocidad de agitacion especificada por el fabricante.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor mezclador antes de iniciar el mezclado
propiamente dicho y accionar el contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de los treinta (30)
minutos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto con los agregados dentro del tambor.

Cuando los agregados estén htimedos, haya agua dentro del tambor, la temperatura ambiente exceda de treinta
grados Celsius (30 °C), se use un cemento de alta resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado,
el tiempo citado en el parrafo anterior se deberé reducir a quince (15) minutos.

Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en la mezcladora estacionaria de
la planta central se podra reducir a treinta (30) segundos, completando el mezclado en el camion mezclador en
transito, en la forma indicada en este numeral.

Los camiones mezcladores no se deberan cargar a mas del 63% del volumen del tambor para mezclado
completo en transito o al llegar a la obra, ni a mas del 70% del volumen del tambor, cuando haya mezclado
parcial en la planta central.

Reablandamiento del concreto

No se debera hacer ninglin reablandamiento del concreto, agregandole agua o por ofros medios, excepto que
con la autorizacion escrita del Interventor podra anadirse agua adicional de mezcla al concreto transportade en
camiones mezcladores o agitadores, siempre que dicho concreto, a su descarga, cumpla todos los requisitos
exigidos, ni se excedan los tiempos de mezcla y transporte.

Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto, al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la consistencia, trabajabilidad y
uniformidad requeridas para la obra.
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Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y
colocacion del concreto deberén ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 1/2) horas, desde el
momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que el Interventor fiie un plazo diferente segun
las condiciones climéticas, el use de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.

El concreto descargado de camiones mezcladores o de camiones agitadores, debe ser entragado con la
consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridos para la obra. La velocidad de descarga del concreto
premezclado debe ser controlada por la velocidad de rotacion del tambor en la direccion de la descarga con la
canaleta o compuerta de descarga completamente abierta. Si es necesario agregar agua adicional a la mezcla
para alcanzar o mantener el asentamiento especificado, sin exceder la relacion agua/cemento requerida, se
debe mezclar nuevamente el contenido del tambor, por un minimo de veinte (20) revoluciones a la velocidad
de mezclado, antes de proceder a la descarga del concreto.

El concreto puede ser transportado en camiones tipo volqueta, u otro equipo provisto de agitadores, si los
documentos del proyecto lo admiten o el Interventor aprueba por escrito esta posibilidad. En tal caso, los
recipientes deberén ser metélicos, lisos en su interior, con las esquinas redondeadas, equipados con
compuertas para controlar la descarga y provistos de cobertores adecuados para proteger el concreto contra la
intemperie. EL Concreto transportado en estos equipos debe ser mezclado previamente y debe ser eniregado
con la consistencia y uniformidad requeridas. La descarga en el punto de entrega debe ser completada en
cuarenta y cinco minutos (45 min) desde que el cemento sea puesto en contacto con los agregados, lapso que
el Interventor podréa variar segun las condiciones climaticas del lugar o el usc de aditivos.

A su entrega en la obra, el Interventor rechazara todo concreto que haya desarrollado algiin endurecimiento
inicial, asi como aquel que no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado o no tenga el asentamiento
dentro de los limites especificados.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Interventor, debera ser retirado de la obra y
reemplazado por el Constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.

Preparacidn para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el Constructor
notificara por escrito al Interventor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colecacion no podra comenzar, mientras el Interventor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes
embebidas y la preparacion de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies deberan
encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier
ofra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire, excepto para
superficies de suelo o relleno, para las cuales este método puede no ser el adecuado.

Se deberé eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a colocar la mezcla y
controlar que durante la colocacion de la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafar el
concreto fresco.
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Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan ser humedecidas completamente,
o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo exige el Interventor.

Instt noDS

Colocacion del concreto
Requisitos generales

Esta operacion se debera efectuar en presencia del Interventor, salvo en determinados sitios especificos
autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Constructor suministre cubiertas que, a
juicio del Interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su fraguado.

Todo el concreto debe ser vaciado en horas de luz solar y su colocacion en cualquier parte de la obra no se
debe iniciar si no es posible completarla en dichas condiciones, a menos que se disponga de un adecuado
sistema de iluminacion, aprobado por el Interventor.

El concreto no se debe exponer a la accién del agua antes del fraguado final, para el concreto depositado bajo
agua. El concreto se debera colocar en seco y durante su colocacion o después de ella no debera ser expuesto
a la accion de aguas o suelos que contengan soluciones alcalinas, hasta pasado un periodo por lo menos de
tres (3) dias, o de agua salada hasta los siete (7) dias. Durante este lapso, el concreto se debera proteger
bombeando el agua perjudicial fuera de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se debera depasitar lo mas cerca posible de su posicion final y no se debera
hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocacion del concreto deberan permitir
una buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presion o chocando contra
las formaletas o el refuerzo. Por ninglin motivo se permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores
a uno y medio metros (1.50 m).

Al verter el hormigon, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente
envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se retna gran cantidad de ellas, y procurando que se
mantengan los recubrimientos y separaciones de la armadura.

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a las formaletas debido a las obstrucciones
producidas por el acero de refuerzo o por cualquier otra condicion, se debera procurar el contacto apropiado
entre el concreto y las caras interiores de las formaletas, vibrando estas Ultimas por medio de golpes en sus
superficies exteriores con mazos de caucho o0 madera o por medio de vibradores de formaleta.

En caso de usar equipos inclinados (canoas, canaletas) deben tener una longitud maxima de 7 m, manteniendo
un flujo continuo a una velocidad uniforme del hormigén con pendientes, segtin el asentamiento del concreto,
Norma de ensayo INV E-404, no sobrepasando los valores de la Tabla 630.9.

1 Net
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Tabla 630.9
Pendientes miximas de equipos segin el asentamiento de conereto

TAMIENTO DEL CONCRETO PENDIENTE (V:H)
~(mm)

104 80 ) 1=

SOal20 [ 4

e 12

No se permitira la colocacion de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de la mezcladora.
Tampoco se permitira la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que
las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.

El Constructor debera tener la precaucion de no mover los extremos del refuerzo que sobresalga del concreto,
por lo menos durante las primeras veinticuatro (24) horas luego de colocado el concreto.

A menos que los documentos del proyecto o el Interventor indiquen algo en contrario por el tipo de obra, el
concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espescr no exceda de treinta centimetros
{0.3 m).

Las descargas deberan sucederse una tras otra, debiendo cada una de ellas colocarse y compactarse antes
de que la precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no quede una separacion entre las mismas.
La superficie superior de cada capa de concreto se debe dejar algo aspera para lograr una liga eficiente con la
capa subsiguiente. Cada capa superior debera ser compactada de forma que se evite la formacion de una junta
de construccion entre ella y la capa inferior.

Las capas que se completen en un dia de trabajo 0 que hayan sido colocadas poco antes de interrumpir
temporalments las operaciones, se deben limpiar de cualquier material objetable tan pronto como las superficies
sean lo suficientemente firmes para retener su forma. En ningln caso se suspendera o interrumpira
temporalmente el trabajo dentro de los cuarenta y cinco centimetros (45 cm) abajo de la parte superior de
cualquier superficie, amenos que los detalles de la obra tengan en cuenta un coronamiento de menos de dicho
espesor, en cuyo caso, la junta de construccion se puede hacer en la parte inferior de dicho coronamiento.

El método y la manera de colocar el concreto se deberan regular de forma que todas las juntas de construccion
se cologuen en las zonas de bajo esfuerzo cortante y, en lo posible, en sitios que no sean visibles.

Colocacién por bombeo

La colocacion del concreto por hombeo puede ser permitida dependiendo de la adaptabilidad del metodo a usar
enlaobra. El equipo se debera disponer de manera que las vibraciones derivadas de su operacion no deterioren
el concreto recién colocado.

Al emplear bombeo mecanico, la operacion de la bomba debera ser tal, que se produzca una corriente continua
del concreto, sin bolsas de aire. Cuando se terminen las operaciones de bombeo, en caso de que se vaya a
usar el concreto que quede en las tuberias, éste se debe expeler de tal manera que no se contamine o se
produzcan segregaciones.
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Al emplear bombeo neumatico, el equipo de bombeo se debe colocar la mas cerca posible del depésito de
concreto. Las lineas de descarga deberan ser horizontales o inclinadas hacia arriba respecto de la méquina de
bombeo.

Cuando se utilice equipo de bombeo, siempre se debera disponer de los medios alternativos para continuar la
operacion de colocacion del concreto en caso de que se darie la bomba. El bombeo debera continuar hasta que
el extremo de la tuberia de descarga quede completamente por fuera de la mezcla recien colocada.

Los equipos de bomheo deberan ser limpiados cuidadosamente después de cada periodo de operacion.
Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion interna, hasta obtener la mayor densidad posible,
de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de aire, y
que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la consolidacion,
el vibrador se debera operar a intervalos regulares y frecuentes, en posicion casi vertical y con su cabeza
sumergida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la siguiente sin demorar la descarga, se
debe usar un nimero suficiente de vibradores para consolidar el concreto que se esta recibiendo, dentro de los
quince (15) minutos siguientes a su colocacion dentro de las formaletas.

Para evitar demoras en el caso de averias, se debe disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la obra
para fundiciones individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m3) y dos (2) vibradores auxiliares para
fundiciones de mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya concreto depositado poco antes. Los
vibradores no deberan ser empujados rapidamente, sino que se permitira que ellos mismos se abran camino
dentro de la masa de concreto y se retiraran lentamente para evitar la formacion de cavidades.

La vibracion debera ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y otros elementos que deban quedar
embebides en el concreto y llegue hasta las esquinas de las formaletas.

La vibracion no debe ser aplicada sobre el refuerzo, ni forzarse a secciones o capas de concreto que hayan
endurecido a tal grado que el concreto no pueda volverse plastico por su revibracion.

No se debera colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no esta debidamente consolidada.

La vibracion no debera ser usada para transportar mezcla dentro de las formaletas, ni se debera aplicar
directamente a éstas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente
fraguada.

Con el fin de abtener un concrete debidamente compactado, carente de cavidades, hormigueros y similares, la
vibracion mecanica debera ser completada con la compactacion manual que sea necesaria a lo largo de las
superficies de las formaletas y en las esquinas y puntos donde sea dificil obtener una vibracion adecuada.

MEJOR
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Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion y, en general, los tiempos de vibrado deberan
ser cuidadosamente controlados, de manera de obtener las densidades maximas sin sobrevibrar.

Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccion y dilatacion, con las caracteristicas y en los sitios
indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Interventor. El Constructor no podra introducir juntas
adicionales o modificar el disefio de localizacion de las indicadas en los planos o aprobadas por el Interventor,
sin la autorizacion de éste. En superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas y
continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se deberan utilizar
para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

Remocion de las formaletas y de la obra falsa

El tiempo de remocion de formaletas y obra falsa esta condicionado por el tipo y localizacion de la estructura,
el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del concreto.

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto, la remocion
de formaletas y demas soportes se podra efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el disefio. Los cilindros
de ensayo deberan ser curados bajo condiciones iguales a las mas desfavorables de la estructura que
representan.

La remocion de formaletas y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita al concreto
tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.

Acabado

Todas las superficies de concreto deberan recibir un acabado inmediatamente después del retiro de las
formaletas. El tipo de acabado dependeré de las caracteristicas de la obra construida.

Acabado ordinario

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras. Inmediatamente después de remover las
formaletas, toda la rebaba y salientes irregulares de la superficie del concreto se deberan cincelar a ras de la
superficie. Todos los alambres y varillas que sobresalgan se deberan cortar, cuando menos cinco milimetros (5
mm) bajo la superficie. Todas las cavidades pequerias se deberan limpiar cuidadosamente, saturarse con agua
y rellenarse con un mortero compuesto por una (1) parte de cemento Portland y dos (2) de arena, el cual deberé
ser completamente apisonado en su lugar. En caso de cavidades mayores, se aplicara una capa delgada de
pasta de cemento puro antes de colocar el mortero de relleno. Todos los remiendos deberan mantenerse
humedos por un periodo no menor de cinco (5) dias.

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se debera incluir agregado grueso en el mortero de relleno.
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Las zonas con hormiguercs excesivos pueden ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo caso el
Constructor debera demoler y reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construccion y de dilatacién en la obra terminada deben dejarse cuidadosamente trabajadas
y quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las juntas debera quedar con los bordes limpios en toda
su longitud.

Curado

Inmediatamente después del retiro de las formaletas y del acabado de las superficies, el concreto se sometera
a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Interventer, segun el tipo de
cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no menor de catorce (14) dias
después de terminada la colocacion de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo
podra ser disminuido, pero en ninglin caso sera menor de siete (7) dias.

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para proteger el concreto fresco contra las altas
temperaturas y los vientos que puedan causar un secado prematuro y la formacion de agrietamientos
superficiales. De ser necesario, se colocaran cortinas protectoras contra el viento hasta que el concreto haya
endurecido lo suficiente para recibir el tratamiento de curado.

Deterioros

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o removido y reemplazado por el Constructor,
segun lo requiera el Interventor. Toda mano de obra, equipo y materiales requeridos para la remocion,
reparacion, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, serén suministrados a expensas del
Constructor.

Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Constructor debera retirar del lugar toda obra
falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando en
forma aceptable para el Interventor, toda propiedad, tanto piblica como privada, que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable.

Limitaciones en la ejecucion

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocacion, debera estar entre diez y
treinta y dos grados Celsius (10°C - 32°C). Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados
Celsius (40C) durante el vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no
podra ser inferior a trece grados Celsius (13°C) cuando se vaya a emplear en secciones de menos de treinta
centimetros (30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius (10°C) para otras
secciones,
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La temperatura durante la colocacion no debera exceder de treinta y dos grados Celsius (32°C), para que no
se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de las
formaletas metalicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se deberan enfriar
mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de obras de concreto estructural se realizaran teniendo en cuenta lo establecido
en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la elaboracién y manejo de
los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacion, consolidacion, ejecucion de juntas, acabado y
curado de las mezclas.

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

- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

- Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezcla de concreto durante el periodo de ejecucion
de las obras.

- Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio ambiente.

- Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.

- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la uniformidad de la superficie.
- Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente ejecutados.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del cemento

Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuara los ensayos de control que permitan verificar la
calidad del cemento.

Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinara su pH y los contenidos de materia
organica, sulfatos y cloruros.

Calidad de los agregados
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Se verificara mediante la ejecucion de las mismas pruebas descritas en el numeral 500.5.2.3 del Articulo 500
de este documento. En cuanto a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del Interventor, de acuerdo
con la magnitud de la obra bajo control. De dicha decision, se debera dejar constancia escrita

Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de curado

El Interventor deberé solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, donde garanticen su calidad
y conveniencia de utilizacién.

Calidad de la mezcla
a. Dosificacion

La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas en la formula de trabajo, admitiendose las
siguientes variaciones en el peso de sus componentes (respecto a su propio peso):

Agua, cemento y aditivos 1%
Agregado fino +2%
Agregado gruesec hasta de 38 mm +2%
Agregado grueso mayor de 38 mm + 3%

La tolerancia del agua de mezclado se debera medir con la tolerancia especificada, corregida segln la condicion
de humedad de los agregados y la cantidad de aditivo liquido, si se usa.
Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, seran rechazadas por el Interventor.

b. Consistencia

El Interventor controlard la consistencia de cada carga entregada, para lo cual tomara una muestra
representativa de ella que sometera al ensayo de asentamiento (INV E-404), cuyo resultado deberé encontrarse
dentro de los limites mencionados en el numeral 630.4.2 de esta especificacion. En caso de no cumplirse este
requisito, se rechazara la carga correspondiente. Por ningtn motivo se permitira la adicion de agua al concreto
elaborado para incrementar su asentamiento.

¢. Resistencia

El concreto por evaluar se agrupara por lotes, entendiendo por lote el volumen de concreto de una misma clase,
elaborado con la misma formula de trabajo, representado por un conjunto de muestras que se someteran a
evaluacion en forma parcial, como se describe a continuacion.

Una parcialidad del lote estara constituida por el menor volumen resultante entre (i) cincuenta metros cubicos
(50 m3) y (ii) el volumen de concreto calocado en una jornada de trabajo.

De dicha parcialidad se tomara una muestra compuesta por cuatro (4) especimenes segun el método descrito
en la norma de ensayo INV E-401, con los cuales se fabricaran probetas cilindricas segun la norma INV E-402,
para someterlas a ensayos de resistencia a compresion (INV E-410). De ellas, se fallaran dos (2) a siete (7)
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dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, Iuego de ser somehdas al curado normalizado. Los valores de resistencia
a siete (7) dias solo se emplearan para verificar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto,
mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias se emplearan para la comprobacion de la resistencia del
concreto.

El promedio de la resistencia a compresion de los dos (2) especimenes tomados simultaneamente de una
misma cochada, se considerara como el resultado de un ensayo (fi).

La resistencia de cada parcialidad del lote sera considerada satisfactoria, si se cumplen simultaneamente las
siguientes condiciones:

a) fiz(fc-k1)
b) fmzfc
Donde:

fi : Resultado de un ensayo de resistencia a compresion a los veintiocho (28) dias, en MPa.

f'c : Resistencia caracteristica a compresion a los veintiocho (28) dias, indicada en los planos del proyecto y
utilizada para el diseno estructural de la obra, en MPa.

k1 : Constante de evaluacion. Para concretos con resistencia a la compresion a los veintiocho (28) dias (fc)
menor o igual a veinte (20) MPa, K1 =2.6 MPa. ; para concretos con resistencia a la compresion a los veintiocho
(28) dias (f'c) superior a veinte (20) MPa, K1=3.5 MPa.

fm : Valor promedio de resistencia a compresion a los veintiocho (28) dias de tres (3) ensayos consecutivos
(MPa). Cuando se trate de la primera muestra, su resultado se considerarad como promedio y cuando se trate
de la segunda, se tomara el promedio de ellas dos.

El resultado de los calculos de resistencia del concreto, en MPa, debera ser aproximado a la décima.

Cuando la fraccion centesimal del resultado sea igual o superior a cinco centésimas (= 0.05) la aproximacion
se hara por exceso. Si es menor, se hara por defecto.

Si en alglin momento una o las dos exigencias recién indicadas son incumplidas, el Interventor ordenara una
revision de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idoneos para detectar las zonas mas
déhiles y requerira que el Constructor, a su costa, tome nlicleos de dichas zonas, en acuerdo a la norma INV
E-418.

Se deheran tomar tres (3) nicleos por cada valor inconforme. Si el concreto de la estructura va a permanecer
seco en condiciones de servicio, los testigos se secaran al aire durante siete (7) dias a una temperatura entre
dieciséis y veintisiete grados Celsius (16°C - 27°C) y luego se probaran secos. Si el concreto de la estructura
se va a encontrar humedo en condiciones de servicio, los nucleos se sumergiran en agua por cuarenta y ocho
(48) horas y se fallaran a continuacion.
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Se considerara aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por los nucleos, si el promedio de
la resistencia a compresion de los tres (3) nlcleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al ochenta y
cinco por ciento (85%) de la resistencia especificada en los planos (f'c), siempre que ningtn nicleo tenga menos
del setenta y cinco por ciento (75%) de dicha resistencia.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el Constructor podra solicitar que, a sus expensas, se
hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas
pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptara el concreto en discusion. En caso confrario, el Constructor
deberd adoptar las medidas correctivas que solicite el Interventor, las cuales podran incluir la demolicion parcial
o total de la estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstruccion, a costa del Constructor, sin costo
alguno para el FOPAE.

Siempre que se produzcan rechazos se debera reiniciar el promedio de las medias moviles (fm) para las
evaluaciones subsiguientes.

Calidad del producto terminado
a. Desviaciones méaximas admisibles en las dimensiones laterales

- Vigas pretensadas y postensadas -0.5 cma +1.0 cm
- Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado -1.0 cm a +2.0 cm
- Muros, estribos y cimientos -2.0 cm a +5.0 cm

b. Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en los planos, no podra ser mayor que
la desviacién maxima positiva (+) indicada para las desviaciones en el inciso 630.5.2.6.a.

¢. Otras tolerancias

- Espesores de placas -1.0 cma +2.0 cm

- Cotas superiores de placas y andenes -1.0 cma +1.0 cm

- Recubrimiento del refuerzo +10%

- Espaciamiento entre varillas -2.0 cma +2.0 cm

d. Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen los limites que se indican a continuacion, al
colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).

- Placas y andenes 0.4 cm

- Otras superficies de concreto simple o reforzado 1.0 cm

- Muros de concreto ciclépeo 2.0 cm

e. Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada por el Interventor.

Si se trata de una superficie de contacto con fundidas subsecuentes de concreto, deficientemente curada, el
Interventor podra exigir la remocion de una capa hasta de cinco centimetros (5 cm) de espesor, por cuenta del
Constructor, y su consecuente reposicién con una mezcla satisfactoria, correctamente curada.
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Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de esta
especificacion debera ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las indicaciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste.

Medida: La unidad de medida del concreto estructural sera el metro clbico (m3), aproximado al décimo de
metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente
acabada y curada y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

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

Si al efectuar la medicion el velumen contiene una fraccion igual o superior a cinco centésimas de metro clbico
(20.05m3), la aproximacién se realizara a la décima superior; en caso contrario, se aproximara a la décima
inferior.

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

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

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

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

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por el Constructor;
suministro, instalacion y operacion de los equipos; la preparacion de la superficie de las excavaciones, el
suministro de materiales y accesorios para las formaletas y la obra falsa y su construccion y remocion; el disefio
y la elaboracion de las mezclas de concreto, su cargue, transporte al sitio de la obra; colocacion y vibrado;
suministro y aplicacion del producto para el curado del concreto terminado, la ejecucion de juntas y de agujeros
para drenaje, el acabado, la limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Tambiéen, debera incluir el costo de la sefializacion preventiva y el ordenamiento del transito automotor durante
la ejecucion de los trabajos, y los costos de administracion, imprevistos y la utilidad del Constructor.
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Solamente habra pago separado por los aditivos, cuando su uso esté previsto en los documentos del proyecto
o sea solicitado por el Interventor. En tal caso, el pago se cubrira conforme lo establezca la especificacion
particular respectiva. No habra pago por concepto de aditivos que el Constructor use por su conveniencia.

ACERO DE REFUERZO PARA DREN HORIZONTAL

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de barras
de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del proyecto, de esta especificacion y de
las instrucciones y recomendaciones dadas por el Interventor.

MATERIALES

Barras de refuerzo

Deberan cumplir con las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se establezcan en los planos
del proyecto: NTC 161, 248 y 2289; AASHTO M-31y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o refuerzo en espiral y no
puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexion. No se permite acero liso en refuerzo longitudinal ni
transversal de elementos que sean parte del sistema de resistencia sismica, exceptuando en las espirales.

Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes normas, segun se establezcan
en los planos del proyecto: NTC 1925y 2310; ASTM A-185 y A-497; AASHTO M32, M-55, M-221 y M-225.

En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas a mas de 300 mm, ni a mas
de 400 mm en mallas de alambre corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos.

Masas tedricas de las barras de refuerzo

Para efectos de la comprobacion de la designacion y pago de las barras, se consideraran las masas unitarias
que se indican en las Tablas 640.1 y 640.2

Los niimeros de designacion, son iguales al nimero de octavos de pulgada del diametro nominal de referencia.

La letra M indica que son didmetros nominales en milimetros (mm).
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Tabla 640.1 Tabla 640.2
Musa de lus barras por unidad de Tongiad Masa de las barras por unidad de longitud
(Phametros basados en octivos de pulgada) (Drametros basados en milimetros)
o oo ez g
BARRA | DIAMETRO NOMINAL | MASA DIAMETRO | 1 cy
No. {mm) (pulgadas) (Kg/m) Beadtitas NOMIaaL (kg/m)
3 hd Ve 0.25 (mm) !
. R ¥ T [} 6.0 Q22
ad z M A0 0.3y
! 1.00 oy 10.0 0.6
R 1.35 12M 120 (.89
Y 2.4 oM 60 | 158
) TR 304 18N 18.0 2.00
8 1 3197 J0M 200 2.47
4 1L S06 120 22.0 298
T T % o4 REAY 250 385
T I 7] 32M 2.0 0.31
i 3 i 139 45 450 12,48
- Ty 5 3600 S5M 5.0 1564

EQUIPO
Se reguiere de equipo adecuado para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado para dicha labor.
Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo €N su posicion, asi como
herramientas menores.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Planos y despiece

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor debera verificar las listas
de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberan ser
preparados por el Constructor para la aprobacion del Interventor, pero tal aprobacion no exime a aquel de su
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Constructor deberé contemplar el costo de la
elaboracion de las listas y diagramas mencionados, en los precios de su oferta.

Si el Constructer desea replantear una junta de construccion en cualquier parte de una estructura para la cual
el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por
el Interventor, el Constructor debera revisar, a sus expensas, los planos y listas de despiece que correspondan
alajunta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobacion del Interventor, al menos treinta
(30) dias antes de la fecha prevista para el corte y doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si por
cualquier razén el Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser
dejados sin modificacion alguna, segln se muestre en los plancs suministrados por el Interventor.

Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debera estar
identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote o colada
correspondiente.
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El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas,
largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios
mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.

Doblamiento
Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por el

Interventor. Los dizmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes
y estribos, no deben ser menores de los indicados en la Tabla 640.3.

Fabla 6403
Diametro minimo de doblamiento
NUMERO DE DIAMETRO MINIMO
BARRA
2 a0 6 didmetros de Ta barr
f‘?\" 275\ 1 drametros de la barra
Gall iy
.'(EIM 8 didmetros de la barra
14y 18 .
45M v 55\ 10 diametros de la barra

El diametro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5 y 16M o menores no debe ser menos de
cuatro (4) veces el diametro. Para barras mayores a la No. 5 y 18M se doblaran con los diametros minimos
establecidos en la Tabla 640.3.

El doblamiento de las barras se realizara en frio y a una velocidad moderada. Debera evitarse el doblado de
barras a temperaturas inferiores de cinco grados centigrados (5° C).

Colocacion y amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicion del concreto, debera estar libre de
polvo, escamas de Oxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier ofro tipo de suciedad que pueda afectar la
adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debera ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y deberan ser
aseguradas firmemente en las posiciones sefaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante la
colocacion y fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera ser mantenida por
medio de tirantes, bloques, silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques
deberan ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Las silletas de
metal que entren en contacto con la superficie exterior del concreto, deberan ser galvanizadas. No se permitira
el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos
menores de 300 mm, para lo cual se amarraran alternadamente. El alambre usado para el amarre debera ser
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del tipo negro calibre numero diez y ocho (No. 18). No se permitira la soldadura en las intersecciones de las
barras de refuerzo.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en superficies planas, la malla debera ser
enderezada en laminas planas, antes de su colocacion.

En estructuras cuyo objeto y alcance estén contemplados por las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente NSR-98, las barras de refuerzo deberan quedar colocadas de tal manera, que
la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el diametro de la barra, no
menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafio maximo del
agregado grueso.

Cuando se coloquen dos o mas filas de barras, las de las filas superiores deberan colocarse directamente
encima de las de la fila inferior y la separacién libre entre filas no debera ser menor de veinticinco milimetros
(25 mm).

En estructuras cobijadas por el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995, las barras de refuerzo
deberan quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila o
capa, no sea menor que uno con cinco (1.5) veces el didmetro de la barra, no menor de treinta y ocho milimetros
(38 mm), ni menor de uno con cinco (1.5) veces el tamafio maximo del agregado grueso.

Cuando se coloquen dos 0 mas filas (o capas) de barras, las barras superiores deberan colocarse directamente
encima de las inferiores y la separacién libre entre filas no debera ser menor de treinta y cinco milimetros (35
mm), no menor que el diametro de la barra, ni menor de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafio del
agregado grueso.

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

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en las Normas Colombianas de Disefio
y Construccicn Sismo Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995.

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

Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos de las Normas Colombianas de Disefio
y Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995 y se
efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados de
acuerdo con las juntas del concreto.

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

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

El Constructor podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura que
cumpla las normas de la American Welding Scciety, AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos
deberan ser precalificados por el Interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas soldadas
deberan ser revisadas radiograficamente o por otro método no destructivo que esté contemplado por la practica.
El costo de este reemplazo y el de las pruebas de revision del trabajo asi ejecutado, correran por cuenta del
Constructor,

Las laminas de malla o parrillas de varillas deberan traslaparse suficientemente entre si, para mantener una
resistencia uniforme y se deberan asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde debera ser, como
minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccion de un elemento estructural con las disposiciones de cuantias méaximas y
minimas establecidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el
Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995

Sustituciones

La sustitucion de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacion del Interventor. En tal caso, el
acero sustituido debera tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro de disefio
sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6 de esta especificacion.

Manejo ambiental

El suministro, almacenamiento, transporte e instalacion del acero de refuerzo efectivamente colocado en Ia
estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, debera realizarse en un todo de acuerdo con
la normatividad ambiental vigente.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles

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

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

- Solicitar al Constructor copia certificada de los analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante
a muestras representativas de cada suministro de barras de acero.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la presente
especificacion.
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- Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se efectiien de acuerdo con los planos, con
esta especificacion y con sus instrucciones.

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

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

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

CONDICIONES ESPECIFICAS PARA EL RECIBO Y TOLERANCIAS

Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en fabrica y sus resultados deberan satisfacer los
requerimientos de las normas correspondientes de ICONTEC, AASHTO o ASTM relacionadas en el numeral
640.2.

El Constructor debera suministrar al Interventor una certificacion de los resultados de los analisis quimicos y
pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en cada envio de refuerzo a la obra.
En caso de que el Constructor no cumpla con este requisito, el Interventor ordenara, a expensas de aquel, la
ejecucion de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado se verificaran
de acuerdo con lo indicado en el numeral 640.4.5.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, seran rechazadas.
Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de refuerzo:

a.  Desviacion en el espesor de recubrimiento:

Con recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros (< 50 mm): cinco milimetros (5 mm).
Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10 mm).

b. Desviacion en los espaciamientos prescritos:

Se debera cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4.

b. Area

No se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.
Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de esta especificacion, debera ser corregido

por el Constructor, a su costa, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Interventor y a plena satisfaccion
de éste.
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Medida
La unidad de medida sera el nimero de cabezotes disefiados en obra.
Forma de pago

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

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con el proposito de reemplazar
estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas o en el concreto que el Constructor haya
utilizado para su conveniencia con o sin autorizacion del Interventor. Tampoco se pagara por separado el acero
cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del Contrato, ni por los trabajos de soldadura que se
autoricen para uniones soldadas en reemplazo de uniones traslapadas.

4.6 MALLA TRIPLE TORSION HUECO DE 2" X 2" CALIBRE 11, RECUBRIMIENTO EN PVC

La malla de triple torsion, corresponde a un sistema de estabilizacion de taludes que se aplica cuando las rocas
o fragmentos a contener, susceptibles de desprenderse, no sean inferiores a la propia apertura de la malla, ni
superiores a 0.5 metros de diametro.

Se implementa en todo tipo de taludes rocosos anclandose en la cabecera del talud & una distancia entre 15y
3.0 metros del borde superior, no en la propia pared rocosa, porque asi las rocas pueden deslizarse entre el
talud y la malla y quedar retenidas al pie del talud sin peligro alguno.

Un factor clave por tanto, es ejecutar un anclaje continuo y seguro en la cabecera del talud, asi como adaptarla
lo mé&ximo posible a las irregularidades de la superficie para evitar que entre en accion la energia cinética de
los fragmentos que pueda provocar desgarros en la misma.

La malla de triple torsion ofrece flexibilidad en todas las direcciones, aunque se rompa uno de los alambres la
malla no se deshace como ocurriria ¢on la malla de torsion simple.

La malla denominada de triple torsion esta constituida por una serie de alambres que después de tejidos en
torsiones toman forma de un hexagono alargado en el sentido de una de sus diagonales.

Existen varios tipos de malla en funcion de las dimensiones en centimetros del hexagono (A= diagonal mayor,
B= diagonal menor) y del didmetro del alambre en milimetros © que la componen, siendo denominadas
comercialmente de la siguiente forma AxB-C.

Las mallas de triple torsion propuestas, seran de alambre galvanizado reforzado de 3.0 mm de didmetro, de
malla hexagonal de 10 x 12 cm, con una resistencia a la traccion de minimo 40 KN/m y un contenido minimo
de zinc de 260 g/m3 para evitar la corrosion de la misma.

MEJOR

PARA TODOS
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Sistema de colocacion

El anclaje de la malla en la cabecera del talud se realizara mediante bulones abastonados de acero corrugado
de 1"y 6 metros de longitud con una equidistancia de 2.0 metros tanto en sentido horizontal como vertical,
fijados en las perforaciones previas con lechada de mortero.

El extendido de la malla se realizara desde la cabecera hasta el pie del talud uniéndolos entre si a medida que
se van desplegando.

El cosido de los panos de las mallas se puede realizar de la siguiente forma:

Con traslapo: Se realiza mediante puntos de triple torsion entre el alambre—orillo de uno de los pafios v el
alambre del contiguo. A su vez, el alambre-orillo del segundo pafio se cose al alambre del primero mediante
puntos de tiple torsion.

De esta forma los pafos contiguos quedaran unidos mediante dos filas de puntos paralelas, desde la cabecera
al pie del talud. La distancia entre dos puntos consecutivos dentro de la misma linea es de aproximadamente
10 a 15 centimetros.

La instalacion de la malla en los bordes del area a intervenir, se realizard haciendo un doblez de
aproximadamente 20 centimetros en los extremos de la malla, y se fijara mediante los pernos de anclaje de 1"
colocados cada dos metros tanto horizontal como verticalmente, con un cable perimetral de 12 mmm, sujetado
con perros, el cual amarra la malla, tal como se ilustra en los planos anexos.

Medida y forma de pago

La unidad de medida del producto Malla triple torsion hueco de 2" x 2" calibre 11, recubrimiento en PVC sera
el metro cuadrado (m2), aproximado al decimetro, de &rea protegida de acuerdo con los documentos del
proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de este. La medida se realizara sobre la
proyeccion inclinada de la superficie del talud.

4.6 DRENES HORIZONTALES

Descripcion: Los drenes deberan realizarse siguiendo el procedimiento convencional para este tipo de
trabajos, el cual comprende basicamente las siguientes actividades: Perforacion, armado e instalacion. La
localizacion de los elementos, orientacion e inclinacion, se realizara segln con lo establecido en los planos, y
segun la materializacion respectiva realizada en campo. Esta especificacion se contempla para los items 4.1y
44,

Materiales
Martillo de fondo fase 3

Broca de fondo para martillo fase 3
Lubricante
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Combustible ACPM

Tuberia PVC Presion de 2", de PVC con sus respectivos accesorios.
Geotextil No Tejido tipo NT3000 o similar.

Material Filtrante.

Perforacion

Los trabajos de perforacion se realizaran empleando equipos hidraulicos o neuméticos de roto-percusion, en
un diametro minimo de 3" (pulgadas), con los aditamentos necesarios para perforar el tipo de material y los
diametros. No se permitira el uso de equipos de rotacion con agua.

El contratista debera prever la necesidad del uso de revestimiento temporal cuando esto sea necesario para la
correcta perforacion e instalacion del dren. No habré pago por separado por este concepto.

Después de terminada la perforacion de cada elemento, y durante el retiro de la tuberia, se deberé realizar la
limpieza del hueco, mediante el barrido con aire a presion.

Armado e Instalacion
Alo largo de la longitud de perforacion se realizara la instalacion del dren compuesto por tuberia PVC ranurada
en 2"y recubierta con geotextil no tejido.

Medida y Pago

La unidad de pago sera el mefro lineal (ml). El precio unitario incluye el suministro de la fotalidad de los
materiales, mano de obra, equipos, herramientas, transportes, adecuaciones previas del terreno, movimiento
de tierras, excavaciones, rellenos, disposicion de residuos, manejo de aguas durante la construccion,
consecucion de permisos de los propietarios de los terrenos, indemnizaciones por dafios causados a terceros,
direccion técnica y todos los demas elementos que se requieran para la construccion correcta.

4.8 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANUELA PREFABRICADA A120
Definicion
En general para todos los drenajes superficiales el Contratista debera tener en consideracion:

Localizacion y replanteo

Lineamientos generales y particulares

Excavacion manual.

Compactacion de la sub-rasante con pison manual.

Suministro e instalacion recebo compactado.

Suministro y aplicacion de emulsion asfaltica.

Suministro y vaciado de concreto 2500 psi impermeabilizado.

Suministro e instalacion de acero de refuerzo.

Construccion de juntas de construccién y expansion.

Sellado de juntas de construccion y expansion con emulsion asfaltica de rompimiento lento.
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Relleno del borde de la zanja contra la esfructura de drenaje con material producto de la misma excavacion
debidamente apisonado. Mano de obra.
Equipos y herramientas.

Materiales, herramientas y equipo

Canuela prefabricada en concreto tipe A-120 o Martero 1:6 o Mortero 1:4 e Soportes y distanciadores para
prefabricados. Equipo para transporte y montaje de los elementos prefabricados.

Procedimiento para |a Ejecucion

El Contratista suministrara todos elementos necesarios para la ejecucion de esta actividad, descapotara y
excavara la caja; extendera una capa de geotextil estructural tejido (tipo ST200, ST300 de ingeo materiales, T
1700, T 2100 de pavco o similar).

Una vez la capa de recebo haya sido terminada y recibida a satisfaccion por la Interventoria se hara una
imprimacion asfaltica de toda esta superficie con emulsion asfaltica de rompimiento rapido de tal forma que se
garantice 0.9 litros de asfalto residual por metro cuadrado (0.9 Itym? ).

Con anterioridad al vaciado se fijaran las juntas de construccion y dilataciones cuyo espaciamiento no sea
superior a 2 m, teniendo presente que el acabado escobeado o escobillado se ejecutara el mismo dia cuando
se haya iniciado el fraguado. De igual manera, se bocelara todo el perimetro de los cuadros utilizando plantillas
de 10 cm de ancho.

Contra estructuras que confinen la cuneta se colocaran juntas de expansion con un ancho de 1.5¢cma 2.5 cm.
Junto a las tapas de camaras pozos y sumideros se construira juntas de 5 mm de ancho. Estas juntas se
sellaran con emulsion asfaltica de rompimiento 56 medios (o cualquier otro elemento que cumpla con las normas
ASTM 1751-71, ASTM 1752- 67).

Cada 20 m ser hara juntas de expansion las cuales se sellaran con emulsion asfaltica de rompimiento medio.
La utilizacion de esta estructura se realizara siempre y cuando se cumpla con de las siguientes normas:

Velocidad minima de escurrimiento a seccion llena de 0.60 m/s.
Longitud maxima sin descarga de 50 m.

Pendiente longitudinal minima de 1.5%.

Lo anterior permite establecer los siguientes criterios a aplicar:
Area Hidraulica 0.0100 m?.

Perimetro Hidraulico 0.43 m Radio Hidraulico 0.024 m

Medicion y Forma de Pago La unidad de pago sera el metro lineal (ml). La cuantificacion de los trabajos
realizados sera realizada y aprobada por la Interventoria. El valor de cada uno de los items incluye todas las
labores anteriormente descritos en el alcance, suministro, herramienta, equipo, mano de obra, pruebas
hidraulicas, excavacion, bases, etc. y cualguier otra labor o elemento necesario y exigido por la Interventoria
para la correcta ejecucion de estos trabajos

oG
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