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GENERALIDADES
Alcance del estudio

El estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y el
Diseno detallado de obras de mitigacion para el predio “La Pola llI”, localizado en la Calie
65C No. 94-80, sector Pajarito — Cucaracho, sector nor-occidental de la ciudad de
Medellin, departamento de Antioquia - Colombia, a cargo del Instituto Colombiano de
Risnestar Familiar, presenta las estrategias, medidas y altemnativas de mitigacién del
riesgo mas favorables econdmica y técnicamente en consistencia con los analisis y
zonificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo a partir de la informacion adquirida,
recopilada y analizada, obteniendo como resultado final presupuestos detallados,
especificaciones técnicas de construccion, procesos constructivos, conclusiones y

recomendaciones.

Medir la distancia

Superficie total: 31.967,65 m? (344.096,93 pies?)
Distancia total: 793,73 m (2. 604,08 pies)

Imagen 1 Localizacion del poligono de estudio “La Pola llI"”. Calle 65C No. 94-80, sector Pajarito -
Cucaracho, sector nor-occidental de la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia — Colombia
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Los resultados del presente estudio se encuentran soportados en el trabajo previo en
donde se destaca la revision de informacion existente para este punto, levantamiento
topografico, caracterizacion fisica y mecanica de los suelos, caracterizaciéon geolégica y
geomorfoldgica, clasificacion de la flora y fauna presente, andlisis y medidas de mitigacién
ante fuentes de contaminacion intemas y externas, identificaciéon y analisis geotécnico,
geologico y geomorfologico, caracterizacion hidraulica e hidrolégica incluyendo andlisis de
precipitacion y condiciones de drenaje, caracterizacion sismica, factores detonantes
actuales v potenciales de inestabilidad del terreno, localizacion de los fenémenos de
inestabilidad identificados, evaluacion y zonificacion de amenaza en el corto plazo (1 afio)
y en el largo plazo (50 arios) por fenémenos de remocion en masa, cuantificacion de las
pérdidas economicas esperadas en el corto plazo (1 afo) y largo plazo (50afos) para el
escenario en donde no se lleven a cabo ningun tipo de estrategias y medidas de
reduccién de riesgos, determinacion de las estrategias de reduccion de riesgos
estructurales y no-estructurales, elaboracion de mapas tematicos y mapas de amenazas,
vulnerabilidad y riesgo y analisis de la viabilidad técnica, econémica, predial y de redes de
servicios para determinar la implementacion de las alternativas de mitigacién del riesgo
propuestas.

Organizacion del informe

El informe final del estudio denominado “Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por
proceso de remocion en masa y disefio defallado de obras de mitigacion para el predio
“La Pola 1lI”, ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), se encuentra
organizado en 16 capitulos.

En la primera parte (Capitulos1 al 5), se recopila toda la informacién necesaria
presentando las generalidades, levantamiento topografico, geologia, geomorfologia,
hidrologia, hidraulica, coberturas, entre otros, que es la base de los anélisis,
caracterizacion, zonificacion del sector objeto de estudio.

En ia segunda parie (Capiiuios ai ii), a pariir de ia informacion recopiiada en ios
capitulos anteriores se define la caracterizacién geotécnica y se realiza el andlisis de
estabilidad y la evaluacion y zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
fenomenos de remocién en masa para el escenario actual.

En la tercera parte (Capitulos12 al 16), se definen las estrategias de reduccion del riesgo
y las alternativas de mitigacion, estableciendo la alternativa mas tavorable, para la cual se
realizan los disefios geotécnicos y estructurales, procesos constructivos, analisis de
precios unitarios, planos, presupuestos y finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones, la bibliografia y todos los anexos necesarios como soporte del
presente estudio.

Descripcion de actividades realizadas

Para la realizacion del presente estudio se realizaron las siguientes actividades:

v~ Revisién de la informacion existente de caracter técnico y normativo para el sector.
v Recorridos de campo para reconocimiento, toma de registros fotograficos y

recoleccion de informacién primaria.
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v Reconocimiento detallado del area de estudio para la evaluacion de la geologia del
area.

Levantamiento topografico del area de estudio.

Recorridos de campo para la identificacion de elementos de cobertura vegetal.
Levantamiento de informacion geotécnica como rumbos y buzamientos de los
afloramientos de roca existentes en el poligono de estudio.

v Reconocimiento geotécnico e hidrologico del poligono e identificacion de zonas
con presencia de bloaues de roca potencialmente inestables.

Estudio de las condiciones sismologicas del sector.

Realizacion de perforaciones para la obtencién de muestras de suelo y ensayos de
laboratorio conducentes a definir estratigrafia y resistencia de los estratos
presentes en el area de estudio.

Zonificacion geotécnica e hidrologica del area de estudio

Elaboracion modelo geolégico — geotécnico - hidrolégico.

s s N8 K

CAs

Descripcion del problema y sus posibles causas

En el predio objeto de estudio ubicado en la Calle 65C No. 94 — 80 de Medellin
(Antioquia), se encuentra el proyecto La Pola del Sistema de Responsabilidad Penal para
Adolescentes del ICBF, el cual esta siendo desarrollado por etapas. Las etapas | y Il se
encuentran terminadas y en operacion. Para la Etapa Il se ha suspendido la construccion
dadoc que la Direccién Administrativa de! ICBF en cumplimientc de sus funciones por
intermedio del Grupo de Infraestructura Inmobiliaria evidencié la necesidad de adelantar
una intervencion estratégica, a través de la estabilizacion del terreno donde se
desarrollara la ampliacion del Centro de Atencion al Menor Infractor - Carlos Lleras
Restrepo “La Pola III”, el cual se encuentra afectado por un proceso de remocién en masa
que de no mitigarse puede expandirse y generar dafo severo sobre la infraestructura
aiedana, asi como a ias edificaciones que aciuaimenie hacen parie dei Ceniro de
Atencion al Menor Infractor Carlos Lleras Restrepo ICBF “La Pola lII".El propietario del
predio es el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF.

Este predio se encuentra en una zona de ladera cuya pendiente promedio es cercana a
los 40 grados y se encuentra conformada por suelos arcillosos y arenosos (posiblemente
derivados de la meteorizacion de rocas igneas), los cuales conforman una matriz en la
que se encuentran bloques de roca con volimenes de hasta 1,5 metros cubicos.

El proyecto La Pola lll consiste en la construccion de un moédulo integral nuevo para
ampliacion de capacidad instalada en el centro de atencién Carlos Lleras Restrepo en
Medellin — Antioquia, desarrollado mediante Contrato No. 1707 de 2013, cuyo objeto fue
la “Construccién de la Infraestructura para el Sistema de Responsabilidad para
Adolecentes en los Departamentos de Antioquia y Bolivar’, adjudicado a la firma FAGAR
SERVICIOS 97 S.L con NIT. 900.400.391-6, con interventoria por medio del Contrato de
Consultoria No. 1733 de 2013, a nombre de DAIMCO S.A.S con NIT. 900.021.482-1.

El Proyecto La Pola Ill, proyecta la construccion de una edificacidén en concreto reforzado
que tendria 3 niveles, y para su construccion fue necesario la realizacion de excavaciones
y la conformacion de taludes en la ladera adyacente a la obra, de hasta 8 metros de altura
en una longitud cercana a los 80 metros, principalmente en los costados norte y
occidental. Durante la etapa de excavacion y cimentacion, en el cosiado norte, lugar en
donde se habia conformado un talud, se presenté un proceso de remocién en masa que
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movilizd un volumen de terreno cercano a los 3.000 metros cubicos, los cuales al
recostarse a la estructura en construccion generaron empujes que provocaron la falla de
una parte del de contencion en concreto reforzado, en una longitud de 20 metros,
quedando este con una inclinacion de unos -30 grados con respecto a la vertical.

Imagen 2. Vista de la obra en construccion y falla del muro de contencion.

El proceso de remociéon en masa generd grietas de traccion a lo largo de la masa
inestable, principaimente a media ladera (a 50 metros de la obra ladera arriba), con
aberturas de hasta 70 centimetros en una longitud cercana a los 30 metros. Al movilizarse
la masa de terreno se puede observar el escarpe principal de una longitud de 45 metros y
80 centimetros de altura. También se observa que a lo largo y ancho de la masa inestable
existen procesos activos evidenciados en la caida y en la pérdida de verticalidad de
algunos individuos arbéreos y en la generacion de nuevas grietas de traccion que
exponen la parte radicular de otros individuos los cuales presentan alto riesgo de caida.

Verimagen 3.
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El muro de cerramiento del Centro de Reclusion de Jévenes se encuentra construido en
bloques de cemento con machones en el mismo material separados entre si por
distancias que oscilan entre los 3 y los 5 metros y alturas que oscilan entre los 3 y 5
metros. Parte de este muro se encuentra inmerso en esta masa inestable, algunas de sus
secciones ya han colapsado (aproximadamente 50 metros lineales) y se observan otras
secciones las cuales se encuentran muy inestables y con alto riesgo de colapso subito. Se
destaca que en las secciones de muro que han colapsado se han realizado cerramientos
provisionales con laminas de zinc y otros elementos metalicos y de madera.

Lo anterior ha encadenado una problematica relacionada primero por el alto riesgo de los
transeuntes que pasan por estas zonas inestables, los cuales corresponden a personal de
mantenimiento, personal de la Policia Nacional que presta la seguridad del recinto,
instructores y los internos adolescentes y segundo porque los muros provisionales
construidos no prestan la seguridad necesaria para los internos y la separacion de las
secciones de muro han generado rutas de fuga de internos.
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Image 2rso0s en el proceso de remocion en masa los cuales se encuentran

» de caida subita

Adicionalmente, hacia los costados oriental y occidental, principalmente en este tltimo, se
observan taludes de hasta 8 metros de altura, conformados posiblemente para la
construccion del provectn La Pola Il en donde tamhbién se han presentado procesns de
remocion en masa de menor magnitud (segun informacion de hasta 100 metros cubicos),
los cuales han sido parcialmente retirados para despejar la zona; se observa que estos
taludes han presentado procesos de remocion en masa de caracter retrogresivo.

Estos taludes se encuentran altamente erosionados, con bloques de suelo altamente
inestables, carentes de proteccién geotécnica y presentan alta posibilidad de ocurrencia
de nuevos procesos de remocion en masa como caida de rocas o desprendimiento de
blogues, los cuales pueden ser detonados por accién antropica, de la escorrentia o por
sismo. Esta situacion también genera alto riesgo a los transeuntes del sector y también
puede generar el colapso de un tramo de unos 200 metros del muro de cerramiento que
se encuentra en la parte superior del talud a distancias muy cortas que oscilan entre 1y 3
metros en la parte mascritica.
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Imagen 5Taludes del costado occidental del proyecto la Pola lll, los cuales se encuentran altamente
erosionados y muy susceptibles de generar nuevos procesos de remocion en masa

En la actualidad esta obra se encuentra suspendida (por razones imputables al contratista
(FAGAR SERVICIOS 97 S.L), el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF, se vio
obligado a declarar el incumplimiento del Contrato de Obra No. 1707 de 2013). Y segun lo
observado en visitas técnicas efectuadas por personal del Grupo de Infraestructura
Inmobiliaria del ICBF (Noviembre 2015 y Abril 2016), el proceso de remocién en masa se
encuentra activo presentando retrogresion y extendiéndose en la ladera principalmente
hacia el costado nor-occidental.

Las posibles causas que provocaron estos procesos de remocion en masa fueron la faita
de medidas de proteccion de los taludes durante la construccion de la obra, los cuales al
parecer se encontraban sin ningin tipo estabilizaciébn geotécnica, sin revestimiento o
proteccion, ni vegetacion, ni tampoco contaban con medidas adecuadas de manejo de la
escorrentia superficial y subsuperficial, aunado a las condiciones mecanicas del suelo en
el sector los cuales se observan altamente meteorizados y erosionados con un material
muy susceptible de perdida de resistencia ante la influencia del agua; y adicionalmente,
posterior al evento ocurrido y al no implementar oportunamente las medidas de mitigacion
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amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Ante la dimensiones de los procesos de remocion en masa, que afectan el predio de la
Calle 65C No. 94 — 80 Medellin (Antioquia), dentro de las cuales se resalta el gran
volumen de material inestable cercano a los 3000 metros clbicos, la longitud cercana a
ios 180 metros y abertura dei escarpe que en los lugares mas criticos aicanza 70
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centimetros y el movimiento activo de caracter retrogresivo, hacen necesario implementar
en el corto plazo medidas de proteccién, estabilizacion y contencion con el fin de mitigar el
riesgo existente en el sector el cual va en aumento, para lo cual se deben realizar
estudios detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo en dicho predio, determinando y
disefiando la mejor altemativa de mitigaciéon desde el punto de vista técnico y econdémico.

importante destacar la pertinencia de implementacion de estas obras de mitigacién, ya
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Ia consiruccmn de la infraestructura planeada del proyecto la POLA Illl, para proteger la
infraestructura de la Pola Il, para realizar la reconstruccién del muro de cemramiento y
evitar la fuga de internos y para proteger la infraestructura y equipamientos, como vias,
redes de servicios publicos, edificaciones privadas de uso residencial y edificaciones
educativas (CD! vy Colegio)aledafios.

Lelimitacion geometnca del area de estudio

El estudio y disefio detallado de obras de mitigacion de riesgos por procesos de remocion
en masa se realizé en el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin
(Antioquia), predio a cargo del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF
denominado “La Pola” Centro de Atencion al Joven Carlos Lleras Restrepo. Ver Imagen 6.

Drenaje natural
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Imagen 6 Poligono inicial
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Medir la distancia

Superficie total: 31.967,65 m? (344.096,93 pies?) ;
Distancia total: 793,73 m (2.604,08 pies) calle 65¢

Imagen 7Ubicacion geografica del poligono evaluado (area de estudio), en el predio ubicado en la Calle
65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), Centro de Atencion al Joven Carlos Lleras Restrepo.

Durante visitas técnicas realizadas al predio objeto de estudio, se pudo identificar que la
edificacion a proyectarse (ampliacion del CAE La Pola) no se encuentran al interior de
dicho poligono y por tal razén su nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos
de remocion en masa no seran cuantificadas en el estudio. Por lo anterior, la Consultoria
solicito la modificacion del poligono de estudio al Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar y a través de reuniones técnicas en las cuales participé la firma consultora, el
interventor y la entidad contratante, se definié, acordé y aprobé el poligono de estudio
identificado en la imagen anterior, en el cual se adelanté la zonificacion de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, dando de esta manera cumplimiento al contrato de consultoria No.
1513 de 20186.

El poligono evaluado corresponde a un area aproximada de 3.5 hectareas localizadas
entre 1800 y 1900 msnm en la comuna 7 Robledo, entre los sectores Cucaracho y
Pajarito y limita por el norte y oriente por un arroyo de escorrentia natural y predios sin
construir, al sur con el complejo la Pola | y al occidente con la calle 65C, el barrio La
Huerta y el barrio El Porvenir.
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. 0 Poblacion beneficiada y area beneficiada

El desarrollo de este estudio y la implementacion de la mejor alternativa de mitigacion
permitiran el beneficio de varios grupos poblacionales como son primeramente los
adolescentes internos, los instructores, la policia que presta seguridad al recinto, los
empleados del Centro de Atencion y los visitantes; segundo los habitantes del barrio La
Huerta y Porvenir y tercero las personas que transitan por la Calle 65 C entre Carreras 94
y 105, ya sea en algun tipo de vehiculo o caminando.

gl Grupo Poblacional Cantidad
Internos La Pola | 148
Internos La Pola Il 90
Proyectado Internos La Pola lll 300
Personal de la Policia que presta vigilancia al recinto 10
Instructores y otros empleados 30
Total poblacién beneficiada al interior del Centro de
Atencion al Joven B 578
Habitantes del barrio el Porvenir 1.000
Habitantes del barrio La Huerta B 13.000
Transeuntes Calle 65 C 5.000
Total poblacién beneficiada a los alrededores del
proyecto 19.000
TOTAL POBLACION BENEFICIADA 19.578

Tabla 1Po I
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Imagen 8 Area beneficiada con el Estudio

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Criterios

El levantamiento topogréfico del poligono fue realizado los dias 15, 16 y 17 de octubre de
2016, obteniéndose de esta manera la informacion necesaria para adelantar la
caracterizacion geomeétrica y detallada del area de estudio; a partir de la cual se realizaron
los diferentes andlisis geotécnicos que se presentan en este documento, asi como los
disenos deiaiiados de ias obras de mitigacion. Como producio de ios irabajos de campo y
oficina, se generaron planos y perfiles con curvas de nivel cada metro.

El levantamiento topografico incluye la localizacion de edificaciones, vias, redes de
servicios publicos, cajas de alcantarillado, tanques, corrientes de agua, accidentes
topograficos, y en general todo detalle de interés para el presente estudio.

El trabajo topografico se amarra a mojones debidamente instalados por el consultor en el
poligono (ver planta topografica para localizacion), los cuales seran utiles al constructor
para el replanteo posterior de las obras de mitigacién. Por otra parte, el levantamiento
topografico incluy6 la localizacién de los sitios de exploracion geotécnica, las estaciones
de levantamiento geoldgico, y en general los sitios donde se realizan las inspecciones
técnicas de interés para el estudio.

Para el desarrollo de los trabajos de topografia se ha hecho usé de una estacion total de 2
segundos, con certificado de calibracién expedido el 5 de octubre de 2016, y elementos
auxiliares como bastones, prismas, tripode, bruajula, niveles, y demas herramientas menor
como machetes, martillos, puntillas etc.

Método de trabajo

Como actividades previas a los trabajos de campo se adelantd la revision de la
informacion cartografica de la ciudad de Medellin, para lo cual se consultaron fuentes
como el IGAC, Universidad Nacional sede Medellin, Google Earth y la Alcaldia de
Medellin, entre otras entidades. Es asi que a partir de esta informacién se planificé todo lo
ralaninnada Al mAbadas o cibilisar mara Al laviantamiandéa bamasarAfina 1o ~ronbidad Aa e Tt aetalalall
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necesario, y los instrumentos requeridos.

Dias antes de llevarse a cabo los trabajos de campo se revisaron y verificaron los
instrumentos a utilizar, chequeando que los dispositivos electrénicos funcionasen de
manera correcta, y que los elementos complementarios como bastones, prismas, niveles
Mmanuadies, bases niveianies y iripodes se enconitaran en buenas condiciones.

Una vez en el poligono de estudio, se tomaron las decisiones pertinentes para dar inicio al
levantamiento topografico, determinando la ubicacion inicial de los equipos, la distribucién
del personal en el area, la ubicacion de los puntos de control, la orientacion del equipo por
medio de brujula, y la seleccion del método de trabajo de acuerdo a las caracteristicas del

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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terreno, concluyéndose de esta manera que la mejor metodologia dado el tamarno y
dificultad del terreno seria el levantamiento por medio de poligonal abierta y puntos
radiados.

Las labores efectuadas directamente en el terreno fueron las siguientes:

v Ubicacion del punto de inicio para el armado, la nivelacion y orientacion de la
estacion tonoarafica

v Ingreso de parametros de arranque en la estacion topografica

v Levantamiento topografico mediante el método de punto radiado, teniendo
especial cuidado de realizar la toma de puntos a distancias constantes en

A cm b Al Al -
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v Una vez tomados todos los puntos necesarios desde el sitio en donde inicialmente
se habia armado la estacion, se definié cual era el segundo punto adecuado para
trasladar la estacion (segundo vértice de la poligonal abierta), realizando los
procedimientos necesarios en el aparato electrénico para enlazar el nuevo vértice
con ei vertice anterior, tras io cuai se dio inicio nuevamenie ai procedimienio de
toma de puntos radiados descrito anteriormente.

v El procedimiento descrito en el parrafo anterior, se realizd multiples veces hasta
lograr colectar la informacion topografica de toda el area de estudio.

Concluidas las operaciones en campo se procedio al descargue de la informacion de los
instrumentos por medio de un interfaz de comunicacion con un equipo de cémputo. De
igual manera se realiz6 el ordenamiento de los datos y la lectura de los mismos por medio
del software ArcGIS y AutoCAD, calculando las coordenadas cartesianas de todos los
puntos, la distancia entre puntos y los distintos angulos, para posteriormente visualizar la
nube de puntos en las tres dimensiones, generandose de esta manera los planos v cortes

necesarios para los siguientes capitulos del estudio.

Por ultimo, se debe tener en cuenta que los frabajos de campo y oficina han sido
desarrollados teniendo en cuenta que el presente andlisis estd enfocado de manera tal
que permita identificar factores y detalles geomorfologicos para la generacion de modelos
y perfiles y posterior estudio de variables relevantes para los analisis de estabilidad,
zonificacion de diferentes parametros y el disefio de las medidas de mitigacion
necesarias, es por esto que este trabajo se enfoca en presentar elementos de la
topografia utiles para el disefio de obras de mitigacion de riesgos por procesos de
remocion en masa, sin profundizar en otros aspectos de la topografia.

Equipo utilizado
Para el levantamiento topografico se utilizaron los siguientes elementos:
» Estacion Total Spectra Focus 8 de 2 segundos de precision angular, calibrada
especificamente para el desarrollo de este estudio el 5 de octubre de 2016 (EI

certificado de calibracion se presenta como Anexo).
e Un Tripode
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Dos Prismas

Dos bastones topoaraficos

Cuatro radios de Comunicacién

Cuatro chalecos de Seguridad

Cinta métrica

Equipos y herramientas complementarias: Machete, Libreta de campo, mazo, clavos
de acero.

Biujuia

Nivel

Base nivelante

Puntillas

Plomada

Linternas

Otros elementos de proteccion personal suministrados por el Consultor
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imagen 9 Estacion Total Spectra Focus 8 utilizada para levantamiento topogréafico.

Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados del presente levantamiento topogréafico se
plasman en una planta topografica a escala 1:750, y 27 perfiles topograficos a escala
1:1000, entregados tanto en medio fisco como en medio digital

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO
Criterios

1. Evaluacién Geologica

El estudio integra la geologia regional y local, teniendo en cuenta aspectos de génesis,
litologia, estratigrafia y geologia estructural, unidades de superficie, perfiles de
meteorizacion, petrografia y procesos de erosion. El mapa geolégico regional y el mapa
geoldgico detallado, se presentarén utilizando una base cartografica a escala apropiada,
AlA~iAn risa Ao I mimrsimmbn
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informacion:

Estratigrafia: Descripcion litolégica, referencia de edad y origen, espesor, distribucién y
posicion en la secuencia de las distintas unidades litologicas en el area de estudio.
Teniendo en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de roca,
preferibiemenie asociandoia a ia formacion a ia que perienece, y reaiizando ei
levantamiento de columnas estratigraficas detalladas.

El levantamiento geolégico de detalle se hara a escala apropiada, con curvas de nivel
cada 1.0 m, comprendiendo el reconocimiento de campo y el levantamiento de columnas
estratigraficas.

Geologia Estructural: Identificacion de fallas (locales y regionales, si las hay), estructuras
anticlinales y sinclinales, y diaclasas cuando se trate de un macizo rocoso, en especial
con afloramientos en el area de estudio y establecer la diferenciacion de bloques

estructurales.

En caso de requerirse, se realizara el levantamiento de datos estructurales (rumbos y
buzamientos de las capas y estructuras presentes), asi como la caracterizacion de las
discontinuidades para obtener la informacién suficiente y representativa para efectuar los
anadlisis de estabilidad de macizos rocosos. La evaluacion geolégica estara orientada
principalmente hacia la obtencion de un modelo geolégico y estratigrafico que permita
optimizar la exploracion geotécnica e interpretar las condiciones regionales y locales de
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estabilidad. A su vez la informaciéon obtenida durante la exploracion geotécnica sera
considerada para mejorar el modelo geolégico inicial.

-valuacion Geomorfologica

\

Corresponde al conjunto de formas especificas del relieve que se han originado producto
de la interaccion de procesos, estructuras y materiales, asociados a la evolucion
geoldgica de la superficie terrestre o por la accion del hombre, se presentara una
caracterizacion de las geoformas y de su dinamica en el area de estudio, considerando la

génesis de las diferentes unidades y su evolucion.

De manera precisa seran cartografiados los procesos, con énfasis en los de remocién en
masa y erosion. El levantamiento geomorfologico con énfasis en la localizaciéon de los
procesos de inestabilidad por remocion en masa identificados sera trabajado y presentado
sobre una base cartografica a escala apropiada. Se evaluaran los siguientes criterios:

Morfometria: La pendiente, como componente del relieve, se refiere al grado de
inclinacion del terreno, expresada en porcentaje. Cada formacion o unidad superficial
posee un comportamiento diferente segun la pendiente donde esta localizada.

En el sector de Robledo se identificaron areas planas a semiplanas (0-10%) sin mayores
problemas de manejo; areas inclinadas urbanizables (11-40%) donde la topografia
condiciona en parte el desarrollo urbanistico; areas de pendientes altas a escarpadas,
mayores del 40%, que no soportan desarrollos urbanos continuos y en algunos casos
tampoco permiten edificaciones aisladas; areas mayores de 60%, no urbanizables, estos
ultimos temrenos se deben proteger y conservar.

Las Unidades litologicas y/o formaciones superficiales. Se refiere a los diferentes
materiales geologicos, naturales o antropicos que constituyen la superficie de un terreno
determinado. Cada tipo de formacion posee unas caracteristicas fisicas y mecanicas que
condicionan su aptitud para el uso y la manera como pueden ser intervenidos sin que se
vea afectada su estabilidad.

Los procesos erosivos hacen referencia a todos los fenémenos que ocasionan la
degradacion del suelo, aunque son de tipo natural pueden ser acelerados por la accién
antropica. La identificacién de estos permite definir zonas homogéneas en cuanto a su
concentracion, en funcion del estado de degradacion de los terrenos.

HEP L1,

estudio, incluira su localizacion, magnitud, grado de actividad y factores detonantes y
contribuyentes. Esto implica la descripcion y clasificacion de todos los procesos de
inestabilidad identificados en el area de estudio clasificando en antiguos y recientes de
acuerdo con su estado de actividad y segun lo mecanismos de falla y forma de
propagacion considerando la retrogresividad o progresividad del proceso y el area de
influencia directa con su actividad.

Metodo de trabajo

Para la realizacion del presente estudio se utilizé la siguiente metodologia:
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* Recopilacion de la informacion existente relacionada con la geologia,
aeomorfologia. hidrologia v estudios de aquas subterraneas desarrollada por
varias entidades y autores en trabajos anteriores.

» Ubicacion de los puntos estratégicos para la toma de muestras de suelos y
perforaciones.

« Toma de muestras de los suelos superficiales para la caracterizacion.

» Elaboracion de perforaciones para toma de muestras del subsuelo

« Liisayos Ge laboratorio y caracternizacién fisica de 105 suslos.

o Estudio de los terrenos que conforman el subsuelo.

Con los datos obtenidos en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se
realizo la interpretacion correspondiente.

Por otra parte, los trabajos de campo fueron desarrollados, teniendo en cuenta que el
presente analisis debe estar enfocado de manera tal que se permita identificar los factores
de seguridad del terreno, asi como sus causas detonantes, por lo que este trabajo se
enfoca en presentar elementos de la geologia ttiles para el disefio de obras de mitigacion
de riesgos por procesos de remocion en masa, sin profundizar en otros aspectos de la
geologia.

Geologia Regional

El valle de Aburra esta localizado al norte de la cordillera Central; estd compuesto de un
basamento metamorfico paleozoico, rocas igneas ultrabasicas, una secuencia volcano
sedimentaria, cuerpos graniticos intrusivos y depésitos de vertiente y aluviales (Maya y
Gonzélez, 1995). El basamento metamorfico, conformado esencialmente por secuencias
intercaladas de esquistos, anfibolitas y gncises, fue abducids durante e Cretécics por
cuerpos alargados de composicion dunitica, basaltos y sedimentos de origen marino,
fuertemente afectados tecténicamente (Restrepo y Toussaint, 1984). Adicionalmente,
tonalitas y granodioritas cretacicas y tridsicas de composicion acida a intermedia,
instruyeron este complejo cuerpo metamoérfico (McCourt et al., 1984; Kerr et al., 1996). La
Imagen 10 muestra el mapa geolégico del valle de Aburra y los depdsitos de vertiente

asociados ai origen y conformacion dei vaiie.

El valle de Aburd tiene un area de 1152 km2 con una longitud de 65 km.
Morfolégicamente, es definido por Arias (2003) como una depresion con orientaciéon sur
norte de fondo plano, localizada en la parte alta de la cordillera Central, limitada por
respaldos laterales muy inclinados en roca y cubiertos en la parte baja por flujos de lodos.
Las alturas del fondo del valle varian entre 1000 y 3000 msnm hacia su nacimiento. El
interior del valle es caracterizado por terrazas, llanuras aluviales a lo largo del rio Medellin
y depésitos aluviotorrenciales que forman abanicos a lo largo de sus principales
tributarios.

Tres grandes sectores pueden identificarse en el valle | a parte central aue consiste en un
valle amplio, limitado al oriente y occidente por valles tributarios de la Quebrada Santa
Elena y La Iguana, respectivamente, de gran extension y evolucion, mientras que los
sectores norte y sur consisten en un estrecho valle asimétrico limitado por vertientes con
fuertes pendientes.
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Imagen 10 Mapa geolégico simplificado del valle de Aburra. La linea discontinua marca el borde de la
cuenca del valle. En la parte superior izquierda: valle tributario de La Iguana. Fuente: Mapa geolégico
de Colombia, INGEOMINAS 2007

Antiguos altiplanos desarrollados por tres generaciones de superficies de erosion
caracterizan el paisaje de la parte central de la Cordillera Central, donde se encuentra
enmarcado el valle de Aburra (Arias, 1996). El altiplano de Santa Elena (2750 m.s.n.m.) y
San Pedro (2800 m.s.n.m) limitan el valle hacia el oriente y norte, pero desaparecen en el
sector sureccidental donde se encuentra el frente de erosién del valle de rio Cauca (Ariag,

1995).

La region del valle ha sido tectonicamente activa por millones de afios (AMVA, 2002).
Anomalias en los drenajes y zonas de cizalla han sido reportadas en la ultima década,
reflejando reciente actividad tecténica a lo largo de los sistemas estructurales principales
(AMVA, 2002, Oriiz, 200Z, Yokola y Oriiz, 2003). Uno de ios principaies sisiemas de faiias
regionales que afectan el valle de Aburrd es el Sistema Romeral, con evidencias
regionales de movimientos dextrales y sinestrales (Ego et al., 1995), y tren de direccion
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Imagen 11Panoramicas del area de estudio

El municipio de Medellin se localiza en la parte mas amplia del valle de Aburra-, el cual
constituye un valle con avanzado grado de encajamiento, dentro del macizo levantado de
la cordillera Central. Este valle es producto de la actividad combinada entre la tectonica y
los procesos de erosion, asociados al valle aluvial del rio Aburra.

Por otro lado, las unidades geoldgicas que conforman el respaldo y el basamento del valle
estan constituidas por rocas metamorficas representadas por el Complejo Cajamarca con
los Esquistos de Cajamarca (TReC) y el Grupo El Retiro, con las Anfibolitas de Medellin
(TRaM), los Esquistos Anfibdlicos de Baldias (TReaB), el Gneis de La Ceja (TRgLC) y las
Migmatitas de Puente Peldez (TRmPP). Ademas. aflora el Gneis de Palmitas (TRgP), la
Milonita de La Iguana (Jml) y el Gneis Milonitico de Sajonia (JKmgS). Dentro de las rocas
igneas, aflora la Peridotita de Romeral (KuR) y el Gabro de Romeral (KgR) y las rocas del
Complejo Ofiolitico de Aburra con las Dunitas de Medeliin (JKuM) y las Metabasitas del
Picacho (JKmbP). Dentro de las rocas volcanosedimentarias esta el Complejo
Quebradagrande con su miembro volcanico y volcanosedimentario (KvQG, KvsQG). Y

finalmanta Aantra dal hacamanta rarnen Aol mimicinin de Modallin anaracan intrnicivne
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cretaceos como el Batolito Antioquefio (KcdA), el Stock de Las Estancias (KcdE), el Stock
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de Medialuna (KcdML), el Stock de Altavista (KdA), el Batolito de Ovejas (KtO) y el Gabro
de San Diego (KgSD).!

Geologia Local

La zona de la parte alta de la Comuna 7 Robledo de la ciudad de Medellin, sector en
donde se ubica el poligono objeto del presente estudio, esta constituida por dos unidades
litolégicas, anfibolita de Medellin margen izquierda (Kpam) y por depésitos no
consolidados o depdsitos de vertiente.

Anfibolita margen izquierda (Kpam):

Roca metamorfica de aspecto masiva, bandeada, de color grisacea a verde, con bandas
blancas y crema, foliada y diaclasada. Esta unidad litologica se manifiesta como una
franja alargada en direccion N-S, entre las quebradas La Corcovada y La Garcia. Se
Caracieriza por preseniar una proiunda meieorizacion y desarroiiar sueios residuaies
limosos de baja plasticidad de color amarillento a amarillo rojizo, alcanzando perfiles de
suelo entre los 20-30 metros; el primer nivel esta constituido por un limo arcilloso blando
de color pardo rojizo a amarillo, el cual pasa gradualmente a un saprolito limo arenoso de
color gris verdoso con bandas blancas que presentan estructuras heredadas de la roca
parental. Ocupan algunos salientes topograficos a mitad de ladera y la parte mas alta del
costado Noroccidental; constituyendo el basamento rocoso dela casi totalidad de la
ladera.

Los suelos residuales de anfibolita presentan densidades e indices de consistencia altos,
que coinciden con la resistencia a la penetraciéon estandar, la cual aumenta con la
profundidad. Esta unidad litologica aflora en el sector de Pajarito entre la confluencia de
las quebradas La Corcovada y La Garcia.

Depésitos de Vertiente:

Término genérico utilizado para identificar todos aquellos depésitos generados por
movimientos en masa. Son depésitos constituidos por material transportado debido a la
accion de la gravedad, a fuertes precipitaciones o a movimientos sismicos ocurridos en
periodos de alta pluviosidad. En la zona de Pajarito se diferencian los siguientes tipos de

depdsitos:

= Depositos de flujos de escombros (Qfe).Este depdsito presenta una matriz arcillo -
cantos decimétricos a heterométricos frescos a parcialmente alterados, los cuales
tambien afloran en superficie. La relacion bloques: matriz es de 80%:20%
aproximadamente. Este tipo de deposito aflora en la vereda Pajarito entre las
quebradas La Puerta y La Guagiiita.

""""" 108 de fiujos de escombios y 10dos (Qfelj.Material superficial que cubie
amplios sectores de la zona de expansion de Pajarito, entre las quebradas El
Chagualon o La Merced y La Corcovada. Presenta una matriz limo - arcillosa

parda amarillenta, rojiza y grisacea, con espesores entre 20 y 30 metros, que

[
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! Area Metropolitana del Valle de Aburra. Microzonificacion sismica detallada de los municipios de Barbosa,
Girardota, Copacabana, Sabaneta, La Estrella, Caldas y Envigado. 2007
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cubren bloques de tamafio métrico frescos a parcialmente meteorizados. Esta
formacion superficial aflora en los siguientes sectores: Hacienda Lusitania, La
Uribe, Nazareth, Pollos COA, La Montafia, Quebrada La Gomez, quebrada La
Puerta y parte superior del tanque de Empresas Publicas de Pajarito. Este tipo de
depésitos son muy antiguos, estables, y presentan un alto grado de meteorizacién.
La resistencia a la penetracion estandar de estos materiales se incrementa a
medida que se aumenta la profundidad.

Depésitos Coluviales (Qc). Material superficial constituido por una matriz limo-
arcillosa clara y tonalidades oscuras debido a la presencia abundante de suelo
organico. Se encuentran localizados a media ladera, sobre la vertiente izquierda
de la quebrada La Iguana (Pedregal Bajo, margenes de la quebrada La Puerta,
Finca El Tirol, costado W de las Hamacas, parte alta finca La Montafa, La Aurora
y Pajaritc y en ! cafidn de la quebrada La Corcovada), interrumpidos localmente
por los flujos de escombros y lodos. Este depésito presenta en algunos sectores
un avanzado proceso de reptacién y de inestabilidad potencial debido a las
condiciones de saturacion del suelo como resultado de la adecuacion de acequias,
rebose de tanques, ruptura de mangueras, carencia de redes para la disposicion
de aguas servidas, trasvase de quebradas, riego de cultivos, y carencia de obras
de diciaje adecuadas e ia via al mar y €ii 1as vias secundanas de acceso a ia
zona. El espesor de estos depdsitos varian entre 1.0 y 4.0 metros, y presentan una
morfologia irregular, aborregada (casco de vaca) y escalonada.

Depdsitos antrépicos (Llenos, Qa): Se agrupan en esta categoria de terrenos
todos los rellenos de material heterogéneo y botaderos de escombros, basuras y
desechos conformados por ei hombre, dada ia necesidad de urbanizacion de ios
terenos adyacentes. Se incluyen los rellenos conformados sobre los cafones y
retiros de quebradas (quebrada La Corcovada) y otros de caracter puntual
ubicados en costado oriental de la placa polideportiva de Pajarito, limite occidental
del Centro de Rehabilitacion al Menor Infractor, etc.
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Imagen 12 Geologia del Sector

. 3.5. Estratigrafia

En el poligono de estudio predomina la unidad litoldgica, anfibolita de Medellin margen
izquierda (Kpam), representada en superficie por suelos residuales de esta Formacion
(Ver Imagen 13), cuyos espesores en el area de estudio superan los 15 metros, para
posteriormente dar paso niveles de saprolito que suprayacen a la unidad litolégica citada.
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Imagen 13 Perfil de meteorizacién de roca anfibolita. Suelo limo arcilloso de color rojizo en el poligono
de estudio

Geomorfologia e inventario de procesos
f

La ocurrencia de movimientos en masa es el resultado de la evoluciéon del paisaje como
un sistema controlado por procesos exogénicos y endogénicos (Scheidegger, 1998).
Estos procesos sobre las vertientes son parte integral de la dinamica geomorfoldgica,
como variables que controlan la evolucion del paisaje en el largo plazo. El andlisis de las
actuales geoformas representa entonces la mcjor y mas adccuada hemamienta para
entender y caracterizar la relacién entre los procesos de vertiente y la configuracion
morfolégica, generando la base para un modelo de evoluciéon de paisaje, que ofrezca la
mejor explicacion de la susceptibilidad de los elementos del paisaje a la intervencion
antropica (Brunsden, 2001).2

De acuerdo con ia informacion dei Aiias Meiropoiilano Area Meiropoiiiana dei Vaiie de
Aburra, el Valle de Aburra ocupa un valle intramontano profundo relativamente estrecho,
que corta un sistema de superficies de erosién o altiplanos, los cuales conforman el rasgo
morfolégico mas sobresaliente del norte de la Cordillera Central.

Corresponde a una depresion topografica alargada que puede ser dividida en dos tramos,
el primero de ellos se localiza hacia el sur y centro, y va desde el municipio de Cal- das
hasta Bello en direccion aproximada norte - sur, la cual presenta una curvatura en
cercania de Sabaneta y Envigado. El segundo tramo presenta direccién noreste y va
desde el municipio de Bello hasta finalizar en Barbosa. Las condiciones paisajisticas del
Valle de Aburra estan enmarcadas por el valle estrecho al sur, el cual se amplia en el
municipio de Medellin alcanzando unos siete kilbmetros de amplitud, y que luego se cierra
nuevamente a la altura del municipio de Copacabana.

Inventario de Procesos

Procesos Erosivos. Realizando un analisis de los procesos erosivos de los alrededores de
la zona de estudio los procesos erosivos existentes tiene estrecha relacion con las
formaciones superficiales, los perfiles de meteorizacion, las caracteristicas
geomorfologicas, el clima, la vegetacion, los usos del suelo y la accion antrépica. La
Cailogralia Ge 105 proCesss €i0siVos €5 una vanable de bastante peso para determinar la
aptitud del suelo para el uso urbano. En esta franja de terreno los procesos morfo
dinamicos actian de una manera mas intensa en los cafiones de las quebradas La
Gomez, La Corcovada, La Puerta, El Chagualén y La Chaguala y en los taludes aledafios
a la via al Mar entre las quebradas La Puerta y El Hato, generando el transporte de una
cantidad importante de sedimentos y bloques de roca, por las corrientes de agua que la
drenan y por ia via ai iviar (caiie 63).En ia zona se presentan: socavacion de margenes,
incision de cauces, hundimientos, deslizamientos, reptacion, escarpes erosivos, erosion
por sobrepastoreo, etc.

? http://revistas.unal.edu.co/index.php/rbct/article/view/9268/11011

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS
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Socavacion de margenes y/o incision de quebradas. La manera en que se presenta la
erosion por escummimiento concentrado, es la de una alta socavacion lateral y diseccién
delas margenes de los cauces y del propio lecho; esta situacion se presenta en forma casi
general o puntual en las siguientes quebradas: La Goémez, El Chagualén, La Garcia, La
Corcovada, La Puerta, La Chaguala y El Hato, ocasionando severos procesos de
remocion en masa en sus vertientes o taludes laterales.

Movimientos en masa_ Estos procesos morfodinamicos en la zona se presentan en mavor
proporcion sobre los depositos de vertiente (flujos de escombros y lodos y en los
depésitos coluviales) y en los depdésitos antropicos (llenos), involucrando volimenes
considerables. El agente mas importante para que este tipo de procesos se generen es el
agua, con amplia participacion de la accion humana y los usos del suelo,

la carencia de una red de acueducto y alcantarillado convencional (vereda Pajarito) y el

uuuuuuu

Pajarito se presentan en forma de flujos lentos y rapidos y en hundimientos, localizandose
fundamentalmente sobre los depdsitos coluviales, en los depésitos de flujos de
escombros y/o lodos y en los llenos artificiales (La Corcovada). Siendo los mas severos y
que representan una potencial o latente amenaza para los asentamientos localizados en
la parte baja de las quebradas La Puerta y La Corcovada, los que actualmente se
pieseiiian €ii ia paite Daja de ia rinca La Moitaiia (margen izguierda de la Guebrada La
Corcovada), ambas margenes de la quebrada La Puerta (finca El Tirol, vereda Pajarito y
Finca La Aurora) y los ubicados en el talud Norte de la via al Mar en proximidades a los
barrios Vallejuelos y Santa Margarita.

Deslizamientos. Se presentan indistintamente en varios sectores de la zona, ocurren
generaimente como fiujos ientos deformas concavas, fiujos rapidos (desgarres
superficiales y hundimientos), sobre los depoésitos de vertiente de la anfibolita y en
algunos casos como el de la margen izquierda de la quebrada La Corcovada sobre un
deposito antropico (lleno), el cual fue dispuesto en una depresion con antecedentes de
inestabilidad geol6gica (deslizamientos antiguos). Los principales sectores donde se
concentran los deslizamientos de mayor magnitud y los que representan un mayor nivel
de amenaza por sus potenciales consecuencias en la parte baja de la vertiente son:
quebrada La Corcovada (margen izquierda, cotas 1820-1850 m.s.n.m.), quebrada El
Chagualon (margen izquierda), quebrada La Puerta o La Colonia (finca El Tirol — Vereda
Pajarito, cotas 1860-1930 m.s.n.m., y Finca La Aurora), y via al Mar (talud Norte) entre las
quebradas La Puerta y El Chagualén o La Merced y las cotas 1700 — 1770 m.s.n.m. Otros
sectores con marcados procesos de inestabilidad (deslizamientos) en la zona son:
Pedregal Bajo (costado Norte de la cancha de futbol, parte baja y costado NW de la
escuela), caion de la quebrada La Chaguala, quebrada La Garcia, y ambas margenes de
la quebrada La Gémez (cotas: 1820-1960 m.s.n.m.).

Geologia Estructural®

La ciudad de Medellin se encuentra ubicada en un marco tecténico complejo, rodeado de
varios sistemas de fallas, entre las que sobresalen el sistema Cauca y Romeral. La
relativa cercania de este sistema de fallas hace necesario definir con mayor precision las
posibles fallas locales, su posible actividad neotectonica y su relacién con algunos
eventos de inestabilidad de vertientes que se estdn presentando al interior o en

* En www.medellin.gov.co/Plan Ambiental de Medellin



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola llI”. Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

proximidades a la zona objeto del presente estudio. Debido al mismo caracter y alcances
de este estudio, se retomaron algunas descripciones del control estructural de la zona,
realizado por otros autores haciendo énfasis en los rasgos geomorfologicos encontrados
en el campo y en el analisis fotogeolégico de la zona.

A continuacion se hace una descripcion geomorfolégica de algunas estructuras
geoldgicas que pueden tener alguna relacion con la zona de estudio:

» Falla Iguana — Boquerdn. Comresponde a la traza del sistema Romeral mas
cercana al Valle del Rio Aburra, con direccion N80OW — N20W. Controla en parte el
cauce de la quebrada La Iguana.

e Alineamiento La Corcovada. Estructura de direccion aproximada N40 — 50W, que
presenta CoiMio 7asgos JeomonGiGgicos 105 siguientes: saltos hidraulicos en ia

quebrada, tramos rectos, escarpes asociados a cicatrices de deslizamiento, etc.

* Alineamiento Yolombo. De direccion S —N; controla estructuralmente el curso de
algunos tramos de las quebradas La Corcovada y La Montafa, por fuera de la
zona de estudio.

» Alineamiento Pajarito. Direccion N40E; presenta como rasgos geomorfologicos
escarpes sucesivos y zonas de deslizamiento, por fuera de la zona de estudio en
el costado norte entre la Via al Mar y la cota 2050 m.s.n.m.

Las estructuras mas importantes para Medellin pertenecen al sistema de fallas Cauca -
Romeral. El sistema Romeral se localiza en el valle del rio Cauca y va desde Ecuador
hasta el norte de Antioquia y estd compuesto por fallas inversas con componentes
variables de rumbo. El sistema Cauca es una zona de falla similar ala de Romeral, tiene
hasta 5 Km. de ancho y esta conformado por fallas inversas.

En particular para el municipio de Medellin al occidente esta la falla de San Jeronimo, la
cual pone en contacto las ‘rocas verdes” con las anfibolitas del Grupo Ayura
Montebello, ambas definidas en Botero (1963). Al oriente de Medellin esta la falla
Rodas que pone en contacto las dunitas serpentinizadas con las anfibolitas de la
margen derecha. Estas fallas son subparalelas, de direccién norte — nor-occidente y

DUZainienios sub-verticaies.

De acuerdo con Toro y Velasquez (1984), en el Valle de Aburra existen un primer grupo
de fallas de direccion norte — sur y norte-noroccidente que se entrecruzan con fallas
inferidas de direccion noroccidental y oriente — occidente, las cuales generan extensos
depositos de vertiente y mencionan un segundo grupo de fallas, compuestas por: El
Poblado, Ancon y La Iguana.

Algunos alineamientos se encuentran sobre el flanco sur-oriental del municipio, en la
comuna de El Poblado, con algin control estructural sobre la quebrada La Escopeteria
y otros tres sobre la vertiente derecha de la quebrada Santa Elena. En la zona
Nororiental se identifican otros alineamientos que controlan quebradas como La Loca,

La Honda y La Seca.
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En la Tabla 2 se presentan las fallas geolégicas del sistema Romeral estudiadas por el
Grupo de Sismologia de Medellin para determinar su actividad tecténica reciente, con el
fin de evaluar la amenaza sismica aportada por dichas estructuras.

Tabla 2 Evidencias de actividad tectonica reciente en el Sistema de Romeral

| lguana - Boquerdn | Rumbo | N15°W/90° | No Bajpamuybajp

|LaCajetile ___[Rumbo IN2OWSO® ___I[No  |Bsjoamuybsio |

| La Chiliona L Rumbo | N10"E/60°W-65°E | No Bajo a moderado

|La Sucia B | Rumbo | N-S/65°E |No . Bajo a moderado

| San Jerénimo . Rumbo | N20°W/90° |No (1) Bajo a moderado
Romeral ____Rumbo | N-5/30°W | No (2) Bajo a moderado

En general, las fallas del sistema Romeral tienen un grado de actividad tectonica reciente
bajo a moderado. El sistema Cauca tiene menor evidencia de actividad que Romeral y la
falla Rodas que fue reconocida en la conduccion Niquia — Manantiales y en la quebrada
Rodas, al Norte del municipio de Medellin, no posee evidencias de fallamiento reciente,
por lo que se le considerd, por el Grupo de Sismologia de Medellin, de un grado de
actividad muy bajo a nuio.

CLIMA, HIDROLOGIA, HIDRAULICA, HIDROGEOLOGIA Y
SISMOLOGIA

Los movimientos en masa son con frecuencia l0s responsables de pérdidas humanas y
econdmicas considerables alrededor del mundo, cuyo impacto aumenta con el desarrollo
urbano y los cambios del uso del suelo. Aunque en paises en desarrollo como Colombia,
las pérdidas econdmicas generadas por este tine de eventos pueden ser relativamente
pequeias, el numero de pérdidas humanas es, por lo general, mucho mayor en
comparacion con paises desarrollados como Japén, donde dichos casos también ocurren

con frecuencia (Alcantara-Ayala, 2002).

En particular en el valle de Aburra las complejas condiciones fisicas del territorio,
potencial de pérdidas humanas y econémicas ante la ocurrencia de fenémenos de origen
natural tales como movimientos en masa (Aristizabal y Gémez, 2007).

Estos eventos recurrentes en el valle de Aburra han estado asociados al origen y
evolucion del valle, lo que ha modelado y permitido su actual configuracién (Aristizabal,
2004; Aristizabai, Roser y Yokota, 2005).

Recientes estudios sobre inventarios de desastres en el valle de Aburrd han permitido
dimensionar la problematica de los movimientos en masa. Aristizdbal y Gémez (2007)
recopilan datos del periodo de1880 al primer semestre del afio 2007, incluyendo bases de
datos anteriores realizadas por Hormaza (1991) y Saldarriaga (2003), registrando un total
de 6.750 casos. Segun dichos eventos, estos autores encuentran que para el valle de
Aburra las inundaciones representan el fendmeno de mayor recumrencia (42%), seguido

neenier ' Decarrol Irbhanicti CAS _INCEDELI
|;'}<"‘ erid y uesarrol Urbar tico SAS -INGI I
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por los movimientos en masa (35 %), y los incendios forestales (15 %).

En cuanto a los dafios, los movimientos en masa han dejado un saldo tragico de 1.071
victimas, que representan el 77% del total registrado, seguido por la avenidas torrenciales
con el 13%, y las inundaciones con el 5%. Entre los movimientos en masa con mayores
perdidas asociadas ocurridos en el valle de Aburra estan: Rosellon (1927), Media Luna
(1954), Santo Domingo Savio (1974), Villatina (1987) y El Barro (2005).

Los fendomenos de remocion en masa tienen multiples causas, tales como geologia,
geomorfologia, aspectos fisicos y humanos; sin embargo, un solo factor, denominado
como detonante, es considerado el estimulo externo que puede generar una respuesta

casi inmediata de movilizar los materiales que conforman la vertiente, sea por el rapido
incremento de los esfuerzos o por la reduccion de la resistencia (Wang y Sassa, 2003;
Crosta y Frattini, 2008) En ambientes tropicales, comeo el valle de Abuma un alto
porcentaje de estos movimientos son desencadenados por precipitaciones intensas o
largas (Aristizabal y Gomez, 2007), por lo que recientes investigaciones en Colombia han
estudiado el rol de la lluvia como factor detonante (Paz y Torres, 1989; Gémez, 1990;
Terlien, 1997; Arango, 2000; Echeverry y Valencia, 2004; Moreno et al., 2006: Suarez,

2008).

Aristizabal y Gomez (2007) comparan el inventario de desastres y las estaciones de lluvia
en el periodo 1880-2007, argumentando la estrecha relacion entre la precipitacion y la
recurrencia de los eventos, con una tendencia bimodal y picos en los meses de mayo y
octubre. De cada 10 casos que se presentan en el valle de Aburra, 8 son de origen
hidrometeoroldgico, ante todo, movimientos en masa e inundaciones (Ver Imagen).

g g
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Imagen 14 Distribucion de eventos en el periodo 1880-2007 contra precipitacion mensual media para el
Valle de Aburra (Aristizabal Gémez 2007)

Criterios
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4.1.1 Hidrologia y Evaluacion del Drenaje Superficial

El area de estudio, la cual se encuentra constituida por definicion de parte del Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar por 4 Hectareas en el predio ubicado en la Calle 65C
No. 94 — 80 en la ciudad de Medellin corresponde a una zona de ladera sin desarrollo
antropico importante salvo en la pata del talud, franja de terreno que evidencia actividades

Ao rarta moarcaninn condiicantac an nrincinin al dacrnnfinamiantn Aal matarial v nnr ando 2
o CONE MecaniCh concucenies en prnciple ar gesconinamente Qe @y perenée a

Pasase

la generacion del fenémeno de remocion objeto de estudio en la presente consultoria.

La imagen No. 15 muestra la existencia de un canal de origen natural al costado oriental
del predio en el cual presta los servicios el centro de internamiento preventivo CAE —
Carlos Lleras Restrepo, constituyéndose este en el mecanismo de drenaje superficial de
ia €5Coieiitia de agua liuvia Gel Secior, agua Gue poSsienoimeinie €s canalizada por ia

empresa de servicios publicos EPM aguas abajo.

En la parte norte y a media ladera se evidencia la intervencion antropica mediante la
construccion de filtros de tipo francés por parte del contratista de obra seleccionado en su
momento por parte del ICBF (FAGAR) con el fin de efectuar la captacion de aguas de
escorrentia superficial y sub superficial y evitar asi la saturacion dei sueio de ia ladera
inestable. Es de precisar que el lugar resaltado en la imagen y al que se hace referencia
en el presente aparte no corresponde a la corona del talud mas si se observa en terreno
la presencia de una grieta de traccion del talud.

Imagen 15 Localizacidn del canal de drenaje natural de aguas de escorrentia superficial
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El costado oriental del predio de propiedad del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
se encuentra limitado con via publica de acceso a la zona urbanizada del barrio y cuenta
la misma con pavimento flexible y cunetas que recogen las aguas lluvias para ser
finalmente conducidas mediante la red de alcantarillado del sector. El espacio publico en
este costado izquierdo del predio cuenta con andenes en concreto cuyo bombeo es
imegular ya que parte del agua de escomentia infiltra en la porcion de terreno no
desarroliada y que en la actualidad cuenta con cobertura vegetal

No se evidencia ningtn tipo de estructura de captacion de aguas de escorrentia ni redes
que conformen el sistema de alcantarillado pluvial o sanitario en la franja comprendida
entre el lugar en el cual se desarrollaron los filtros de tipo francés y la institucion educativa
La Huerta la cual se emplaza en la parte alta del talud objeto del estudio.

Asi las cosas, no hay evidencia mediante la inspeccion ocular y el levantamiento
topografico adelantado que permita determinar la posible incidencia por fallas de redes
hidraulicas en el lugar.

4.1.2 Hidrogeologia

Dado que en los fenémenos de remocién en masa la profundidad del nivel freatico es
generalmente un condicionante de la inestabilidad, mediante los ensayos de campo se ha
determinado la profundidad de la lamina de agua, la cual se asocia a un cierto periodo de
retorno, para el cual se considera que ocurrira la falla.

En el caso que nos ocupa y dadas las condiciones encontradas en terreno, corroboradas
estas mediante el analisis de datos disponibles para la estacion LA IGUANA (618N,
7539W) operada por el IDEAM asi como la estacion SAN CRISTOBAL y OLAYA
HERRERA.

Cii viitud de Gue 105 desiizamientos profundos ocuimen debidc a un incremento en la
presion de poros del suelo generado por el ascenso del nivel freatico, y que estos
procesos estan asociados a largos periodos de lluvia, se valorara la relacion de alguna
variacion marcada e indicativa del nivel freatico con la variabilidad de la lluvia acumulada
para largos periodos segun los datos recolectados para la estacion en comento.

Ei anaiisis de amenaza para ei presenie estado de inesiabiiidad dei ierreno se efectuara
considerando como profundidad promedio de la ldmina de agua la profundidad del nivel
freatico levantada durante la exploracién de campo.

Por otra parte, dado que una proporcion de la lluvia que cae al suelo se infiltra, que otro
porcentaje queda detenido en la vegetacion y en depresiones del suelo mientras se
evapora y que otro mas fluye como escorrentia directa, se utilizara la fraccion que se
infiltra para calcular la variabilidad de la profundidad del nivel freatico, tomando en cuenta
las caracteristicas de la vegetacion y de los suelos superficiales.

Para estimar dicha fraccion de agua infiltrada se utilizara el método lluvia-escorrentia del
Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos.
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El estudio determinara y evaluara las condiciones del agua subsuperficial y superficial en
condiciones extremas mas probables y se hard a partir de un analisis de las
caracteristicas:

= Topograficas del terreno.
= De uso actual del suelo

Para la determinacién de la evaluacion hidrolégica en funcién del uso del suelo, se toma
de la siguiente Tabla el valor correspondiente segun la descripcion detallada de la
cobertura y uso del suelo de la zona de analisis que permita clasificarla de acuerdo con el
SCS.

T | GRUPO HIDROLOGICO |
(SO DE SUELO | DESUELO !
fafejele]

Tierra cultivada

Sin tratamiento de conservacion | 72 81 838 91

Con tratamiento de conservacion | 62 71 78 81
Pastizales ' |

Condiciones pobres | 68 79 86 89

Condiciones optimas _ 39 | 61 | 74 8
Vegas de rios | 30 58 71 78
Bosques '

Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas | 45 | 66 | 77 83

Cubierta buena 25 | 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.

Optimas condiciones: cubierta en pasto (75 % o mas) 39 61 74 80

Condiciones aceptables: cubierta en pasto (50 al 75 %) T 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85 % impermeables) 89 92 94 95
Distnl_os mduslri_ales (72 % impermeables) | 81 88 91 93
Residencial [

Tamano promedio lote porcentaje promedio impermeable J 77 8 | 90 | 92

1/8 de acre 65 I il

1/4 de acre 38 ?l D 4 h

1/3 de acre 30 : 2 | zz sl 5o

1/2 de acre 25 f ;4 { it l;() pos

Parqueadero pavimentado, techos accesos,etc. | 98 98 98 98
| Calles y carreteras ‘
Pavimentados con cunetas y alcantarillados | 98 | 98 98 98
Grava | 76 | 85 89 91

Tierra _ _ 1 72 | 82 | 87 @ 89

Fuente: Chow et al., 1994

Tabla 3 Valores de nimero de curva para diferentes grupos hidrolégicos y de usos del suelo

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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De textura de los materiales presentes (depésitos, suelos residuales, rocas) y sus rasgos
macro estructurales v/o de fracturamiento.

. Climatologicas y pluviométricas del 4rea.
. De los resultados de las observaciones y mediciones pertinentes en la
exploracion de campo.

4.1.3 Sismologia

Las condiciones de amenaza sismica a utilizar seran las establecidas para la zona
conforme a la normatividad vigente y la adopcién de los valores utilizados para los analisis
de estabilidad estaran debidamente justificados y soportados.

Para los analisis se considerara el valor de aceleracién horizontal pico efectiva del terreno
en superficie (Ao) correspondiente para el periodo de andlisis a largo plazo (50 afos) y
una probabilidad de excedencia no mayor al 10%.

En el caso de considerar analisis pseudo-estaticos, en los analisis de estabilidad para la
evaluacion de amenaza por remocion en masa, la aceleracion critica no podra ser menor
a 2/3 de la aceleracion (Ao) de acuerdo con lo estipulado en la normatividad vigente al
momento de ejecuciéon del estudio.

Metodo de trabajo

El trabajo se desarrolla con base en la revision y andlisis de la documentacion citada en la
referencia y bibliografia asi como de la informacién recopilada en campo. Es de tal
manera que a lo largo del capitulo, se exponen elementos del clima, hidrologia, hidraulica,
hidrogeologia y sismologia, relevantes a nivel regional y local para el area de estudio.

Por otra parte, los trabajos de campo se efectuaron, teniendo en cuenta que el presente
analisis debe estar enfocado de manera tal que se permita identificar los factores de
seguridad del terreno, asi como sus causas detonantes, por lo que este trabajo se enfoca
en presentar elementos del clima, hidrologia, hidraulica, hidrogeologia y sismologia dtiles
para el disefio de obras de mitigacion de riesgos por procesos de remocién en masa, sin
profundizar en otros aspectos de! clima, hidrologia, hidrdulica, hidrogeclegia y
sismologia.

4.3. Clima

La precipitacion del Valle de Aburra esta controlada principalmente por los vientos
alisios, cuyo recorrido es modificado por la topografia, con dos estaciones himedas
centradas alrededor de abril y de octubre, recibe lluvias que van de los 1400mm a
300mm, principalmente al sur del valle. Las temperaturas varian entre los 13 y 22 °C en
funcién de la altura y su fluctuacién es nocturna - diuma.

Para el caso que nos ocupa, es de precisar que las condiciones ambientales de la zona
metropolitana de Medellin se encuentran influenciadas en su caracter variable por los
fenémenos propios que se enmarcan en la variabilidad climatica que se ha acrecentado

GEDEUR
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de manera especial en las ultimas dos décadas en el territorio colombiano, sin ser ajena
tal region a los bruscos cambios que conllevan la presencia del fenémeno de la nifa
2011 y 2012 con altas precipitaciones y por ende saturacion de terrenos asi como las
temporadas secas marcadas en los afios 2015 y 2016 primer semestre.

La descripcion de las condiciones particulares de precipitacion de la zona en estudio se
valoran segun las mediciones efectuadas por parte del IDEAM mediante la estacion
automatica 27011120 LA IGUANA, dado su caracter eminente piuviométrico.
Asi las cosas, se tiene:

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ( mm)

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juo AGOSTO |SEPTIEM| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | VALOR ANUAL
19902 01 25,7 258 1445 6553
W20 61 2148 1353 116,1 1931 75,2 28,8 02 2795 1625 S5 1458 &
1922 M 45,4 29 42 168 186 20 53,2 53 is 1842 18t 101 1208
19932 01 96 50 110 3077 240 55 a7 12 201 154 29 119 1873,4
1942 01 29 614 204 234 1883 1465 92 140 130 299 377 119 20341
15852 01 0 0 140 156 311 171 257 30 267 48 F1E] 172 2605
19962 01 193 119 196 189 m 167 ] 213 165 249 L2 ) 2009
1972 01 113 114 123 250 118 227 36 & 193 37 1667 37.6 16193
1998 2 01 60,5 _g‘ 136.1 275 3286 850 1522 1348 2533 207 1871 1568 19948
19992 86 113 240 207 286 1157 1007 284 4 2461 1326 136 23094
20002 01 153 08,7 1253 160.6 3023 3% 2056 152.6 704 198 109 134 22645
20012 01 40 834 154.1 5,8 1264 1292 156,8 365 348 3107 66,8 109.6 1856,3
20022 01 53 551 1653 364 1721 193 BLI M6 1455 7S 112 187 18235
20032 01 & | ws | w04 241 - a8 119 97 m 435 3 8 urn
20042 01 86 131 108 274 4 2465 e 1904 126.7 1176 3535 343 1241 22339
20052 01 832 12 % 140 2891 74 97 45 131 358 142 143 16158
206 2 M 45 40 7 285 22 1354 %S 754 1651 436 1841 954 18715
207201 41 812 179 2686 3246 % 2132 3446 1548,
2008 2 01 1106 2329 228 285.5 a7 305.3 300 331 4482 417 fad 54 39954

__@9 20 1475 108 an 237 186 243 1206 174 159 2975 268 911 24617
20102 01 14 21 87 2865 345 3082 2416 361 280 5% 2876,2
]m120 49 08,1 253 4749 2865 2348 194 1601 268 Raad 425 2488 33236
20122 01 1047 1113 271 4106 2314 1554 1153 1899 712 3%6.3 205.8 2214
20131 M 25 1189 96,8 2337 1398 88,3 2318 126,7 2457 3139 1447 20854
20141 01 120 166,5 254 1816 3727 1321 572 1292 2386 4m7 283 119.8 23721
2510 45,1 80,1 153 194 1 1/ 23 1974 177 155 136,3 115 Bé 15149
20161 01 95.6 58 839 1723 3028 1351 1304 g78.1
MEDIOS 8L0 95 1638 2415 2508 1654 1339 1454 2156 290.0 520 1199 21519
MAXIMOS 1960 258,3 4240 4749 4170 3360 3018 3446 4420 4440 640 54,1 4749
MINIMOS oo 61 20 3,8 1161 230 2.7 40 1,2 1363 9.0 64 0,0

Evidenciando asi como el afio mas lluvioso el aflo 2008 con 3.5954 mm de lluvia
acumulada, siendo los meses de mayor precipitacion marzo, abril, mayo, septiembre,
octubre y noviembre corroborando la condiciéon bimodal del régimen de lluvias en la zona.

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mm)
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Fuente: Elaboracion propia
En el analisis hidrologico se ha tenido en cuenta la informacién correspondiente al namero
de dias de lluvia por mes con el fin de efectuar la correlacién Numero de dias de lluvia Vs.

Precipitaciéon mensual.
VALORES NUMERO DE DIAS

| _ANO | ENERO FEBREROMARZOABRIL' MAYO [JUNIO|JULIO AGOSTOSEPTIEMBREOC TUBRENOVIEMBRE DICIEMBRE| VALOR |

(1880 201] 48 |
{1891 2 01 * | 18 G SO -S| (. S SN SR . BV
Mes2201] 9 | 10 2 9 13 0 4 [ 11 | 10 9 ] 5 | 6 | 107
1993201, 10 | 1 14 | 19 15 6 6 | 13 20 17 2 1 154 |
(1994 201 8 9 122 [ 18] 20 15 9 | 19 1 21 18 3 163 |
11995 2 01| 0 2 [0 [ 9 | 15 |1 | 16 21 16 oo R 15 14 155 |
[1996 2 01 8 13 16 | 19 B e | 13 17 12 17 B 8 172
11387 201/ 1 r TR EEE] m | 15 | 4 2 1 11 20 2 119
nsse 201 7 | 7 ® | 23 | 14 | 12 | 18] 2 2 3 | 20 8 | 202 |
[1999 2 01 | 8 | 16 | 16 15 | 18 | 18 | 1a p] 0 16 213 |
2000 201, 11 | 13 1“4 X B BB B 2% 14 8 14 | 29
2001 z01] 4 8 16 19 138 | 17 | 5 24 p=) 21 13 184
202 2011 7 2 6 |24 4 2w 8 | 4 | 5 [ 8 oL
2003 2 01 1 10 12 | 15 B3 19 | w0 ] 2 16 2 16 9 | 1B |
2004 201 7 12 1| 19 | 28 4 |20 14 21 21 15 5 | w82 |
2005 201] 13 4 ] 14 18 | 9 | 10 9 14 | 2 [ 8 8 148 |

s | 7 118 {20 | 1a 27 | 14 | 18 24 20 18 10 13 |
2007 201 8 3 19 | 23 | 24 14 | 20 | 27 138
2008 201t 10 7Tt e e yz, 29 7 10 265
003 201] 21 2 2B (20 B | B 5| A EE 1 R 10 21
{2010 201 4 7 B | 24 27 3 ﬂ}d i 3 27 19 50
2011 204 a3 18 19 29 23 21 16 i8 22 28 28 s d 247
2012 201] 15 9 20 | 28 21 B 13| 20 | 1 23 17 1| 20
2013 101 9 17 14 | 20 B [ 511 [ 23 [ 2 21 % 13 213
2094 101, iz i3 i5 | 16 % 4 | 7 6 | i 24 i3 | 4 iaz
2015 101 6 1 12 | 17 | 18 6 | 14 ] B | 12 18 | 1. 3 149
2016 101] o B 17 [ 18] 19 14 | 18 1 102

| | |

}Wsﬁoéi 8 N 19 | 15 | 15 | 18 B8 | 20 | 18 11 185
IMAXIMOS, 21 18 =IR:) 27 21 | 8 28 28 | 29 | 21 23 | 3m |
[miNimMOS | [ 1 2 |9 0 14 4 | 2 | e 1Te s 3 | e |

De lo anterior se evidencia que el afio con mayor numero de dias con precipitacion
registrada corresponde a 2008, lo cual es coincidente con el valor de precipitaciones
totales registradas. Es de resaltar que esta correlacion no siempre es directa pues en
algunos casos puede presentarse un bajo nimero de dias con registros de lluvias pero
estas pueden ser de tal magnitud que se convierten en registros con mayor relevancia
para los andlisis.

Siguiendo con el analisis tipico de la estacion para los registros de lluvia, las maximas
precipitaciones en 24 horas son significativas y distribuidas a lo largo de la cadena
montanosa,; tal es el caso del sector en estudio, que presenté una lluvia de 130,0mm en el
mes de marzo de 1994,

VALORE MAXIMO ENSUALE PRECIPITA 10N EN RAS (mm)

,,,,,, 38
438 [ 492 211 7T 49 | 38
3 T ag 371 7 359 a1 a8
] 42 3 T [ 3| 29 | 29 | % 71
3 35 LN 33| a3 a7 5 [
47 56 30 49 44 40 58 ] 29 |
27 39 21 24 44 45 42 32 40
11 435 | &8 i 3 57 54 35 5
40 57 19 21 29 52 28 33 32
T 5 27 79 41 | 20 a3 50 533 43 ‘;_
27 32 96 34 Mol 52 37 31 32 ]
33 193 35 32 18 | 57 76 | 446 | 38
[ % 403 L) s 85 [
35 5 O 5 O . I I+ O - 57 L A . N
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En resumen se tiene:

Tabla 4 Estacion La Iguana-Valores mensuales de precipitacion maximos en 24 horas (mm)

Meses del afio

| Estacion | [ ] J T 4‘
i | | ‘ s ! I %
i | | | :
; | 1 2 | @ 4 5 6 | 7 8 9 10 11 12 |
) 1 | |
L — Lo ! ~ . | o I - !
oL | | | |
| lguana | 60,0 | 67,0 | 1300 | 111,0 | 840 | 960 | 670 | 80 | 970 | 950 | 86,0 | 1000 |
| ' | 4
| Afiode | 2014 | 2012 | 1994 | 1997 | 2011 | 2002 | 2013 | 2015 | 2014 | 2002 | 2003 1994 |
| lalluvia | ‘ ; | ' i‘ i
T RV N | N T B N d ]
4.4. Hidrogeologia

Las cuencas hidrograficas son consideradas como un sistema que posee una connotacion
amplia, en la que se incluye el area de manejo de los recursos naturales o de
preservacion, y proteccion de los ecosistemas que contienen; es también una fuente del
recurso agua, base del desarrollo y marco general de planificacion.

Ademas es un espacio que sustenta la ocupacion de un grupo humano el cual genera una
demanda sobre la oferta de recursos naturales renovables y no renovables, y realiza
diferentes transformaciones del medio, las que repercuten en forma positiva o negativa
segun las interacciones que tenga con los demas elementos del sistema.

Cerca ai poiigono de esiudio se encuenian jocaiizadas 8 miciocuencas (Ei Haio o La
Guayaba, La Chaguala, La Cascua, El Chagualén o La Merced, Mariela, La Puerta o La
Colonia, La Corcovada y La Gémez), sobre las cuales vierten 26 corrientes naturales de
agua (quebradas, escorrentias, acequias, cafios etc.), que pertenecen a la cuenca de la
quebrada La Iguana, que se ubica en la zona Centro - Occidental del municipio de
Medellin y esta clasificada como una cuenca de orden superior por tener un area mayor
de 20 Km* Los retiros establecidos para estas quebradas segun el Acuerdo 62 de 1999,

se encuentran entre los diez (10) y treinta (30) metros.

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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Imagen 16 Cuenca hidrografica de la quebrada La Gémez.

Quebrada La Gémez

Esta quebrada corre por terrenos constituidos por depdsitos coluviales y por escombros y
. lodos con bloques en superficie, en su cauce presenta grandes bloques de roca los cuales
evidencian el fenébmeno de torrencialidad de la misma; presenta buena cobertura vegetal.
A la altura de la finca Los Sauces y en su margen derecha (cota 1860 m.s.n.m.) se
observan algunos procesos que afectan la estabilidad de la zona como la erosion
superficial y la reptacion, deslizamientos activos y cicatrices de antiguos deslizamientos.

El retiro establecido en el Acuerdo 62 de1999 para esta quebrada es de treinta (30)
metros en ambas margenes, estas fajas de terreno se deben proteger a lo largo de su
recorrido por medio de una arborizaciéon adecuada.

El desarrollo del presente analisis conlleva no solo a la condicion de valoracién
mediante Ia valoracién de la cobertura del sueio y su uso que como ya se mencioné

ningun tipo de tratamiento.

La estimacion del NUMERO de CURVA (CN), basado en el método de lluvia
escorrentia del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) de Estados Unidos conlleva
a la estimacién del aporte de la lluvia en términos de nivel freatico, lamina o altura de
agua ai considerar ei agua iiuvia como factor detonante de ios desiizamientos.

En la valoracion del lugar no se evidencia ninguna condiciéon de intervencion antropica
relevante a excepcion de los cortes mecanicos inapropiados en la pata del talud y la

construccion de filtros de tipo francés discontinuos en la parte media del talud. No hay
identificacion de cortes intermedios ni explanaciones en el area de estudio.

. Dado que en los Fenémenos de Remocién en Masa la posicion del nivel freatico
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corresponde a un condicionamiento de la inestabilidad, es imperante el establecimiento
de la profundidad de la lamina de agua que se asocia a determinado periodo de retorno
(Tr) para el cual se considera el fallo de la ladera, la cual para nuestro caso
correspondera a un periodo de retomo Tr= 50 afios.

Es de esta manera como la relacién directa entre el volumen acumulado de agua
precipitada en un periodo de lluvia y el ascenso del nivel fredtico cobra relevancia en el
andlisis de la problematica del predio CAE — CARLOS | | FRAS RESTREPO

Con los datos obtenidos de las estaciones mencionadas anteriormente se establece el
analisis correspondiente encontrando:

1. Identificacion del nimero de curva (CN)

Dado el uso de suelo como tierra de cultivo sin tratamiento y compuesta por suelos que
se expanden de manera significaticva al saturarse el valor D comrespondera a 91 segin
la tabla del SCS.

2. La retencion potencial maxima correspondera a:
25400
= — ’)r-l
CN
25400
S = — 254 = 25,12

91

3. Eltiempo de concentracion de la microcuenca se ha determinado mediante el método
establecido por Ibafiez Asencio Sara et al que dispone:

0,76

Donde:

TC en horas
L en Kms

U Aan matras
Sl icuvo

Generando como resultados del perfil No. 8 del levantamiento topografico un Tc de 3,32
minutos.

Para el calculo de la profundidad del nivel freatico de la lluvia se toma lo expuesto en la
guia metodoidgica de andiisis de fendmenos de remocion en masa del servicio Geoldgico
Colombiano asi:

Pf50 = (Pf— 1,65 CV Pf) — (1i50 * 24)
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Donde:

Pf50 corresponde a la profundidad del nivel freatico asociado a una lluvia de 20 afios de
periodo de retorno, en milimetros.

Pf corresponde a la profundidad media del nivel freatico, en milimetros.

CV Pf corresponde a la desviacion estandar asignada a la variacion del nivel freatico,
expresada en términos del coeficiente de variacion de los acumulados anuales de
precipitacién infiltrada, en milimetros.

Dado que en las perforaciones efectuadas en el terreno se identifica un nivel freatico a

Pf20

l120x 24

— -

1.65CV P

! v !

profundidades de 5 metros, la profundidad de la l&mina de lluvia para el Tr de 50 afios
presentaria una profundidad de 1,47 metros.

El calculo del caudal de la precipitacion se encuentra determinado por:
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_CxI+A
3,6

Donde:

Q es el caudal en (m3 /seg)

C es el coeficiente de escorrentia, el cual para nuestro caso correspondera a 0,2

| es la intensidad de precipitacion en (mm/Hora) el cual se obtiene de la curva IFD de la
&stacion San Cristdbal y una precipitacion maxima en 24 horas de 80,52 mimih

(Intensidad media diaria de 3,37 mm/h)
Asi las cosas el caudal obtenido corresponde a 0,0083 m3/seg.

En el desarrollo de las curvas IDF y el hietograma correspondiente para la estacion
San Cristébal tenemos:

CURVAS IDF PARA LA ESTACION SAN CRISTOBAL

dnn nn F N ——— ——e e
350,00 \
300,00 \
s
E
E 25000
-1
"
ho]
2 200,00 A
[
E
150,00
10000 4
50,00 |
0.00
Duracion (min)
I Curva IDF _ ; I Tormenta de Disefo Estacion San cristobal ]
a b c Duracién {minutos) | Intencidad (mm/hr) jLiuvia Acum. (mm)fincre. Liuvia (mm)| int Blogue (mmhr) | int Bloque Ordenado
-75,12 268,26 0,31 1 364,137 6,068 6,069 364,137 18,194
7221 | 251,19 | 0,31 2 333,347 11,112 5043 302,557 19.276
6940 | 23599 0,31 3 307,743 15,387 4,276 256,535 20,492
66,71 22237 0,31 4 286,090 19,073 3,685 221,130 21,868
64,12 | 210,11 0,3 5 267,519 22293 3221 193.234 23,436
61,63 199,02 0,32 6 251,401 25,140 2847 170812 25236
59,24 188,95 0.32 7 237,270 27,681 2,541 152,483 27,324
56,91 170,76 0,32 8 24111 20,969 2,288 137,279 20,768
54,73 171,34 0,32 9 213,630 32,045 2,075 124 506 32,664
52,60 16362 033 10 203,633 33,939 1,894 113,657 36,142
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5056 | 15650 | 033 11 194 607 35678 1,739 104,350 40,383
4860 | 14932 | 033 12 186,415 37283 1,605 96,296 45652

4671 | 14382 | 0733 13 178,942 38,771 1,488 89,272 52,341

-44 Y 138,16 0,33 14 142,096 40,156 1,380 g3, 102 61,060
4315 | 13289 | 034 15 165,800 41,450 1,254 77,649 72,800
4148 | 12797 | 0,34 16 159,967 42,663 1,213 72,800 89,272

3987 | 12337 | 034 17 154,604 43,804 1,141 68.465 113,657
3832 | 11906 | 034 18 149,602 44,881 1,076 64,572 152,483
3683 | 11501 | 035 19 144,942 45,898 1,018 61,060 221,130
3540 | 111,21 | 0,35 20 140,589 46,863 0,065 57,877 364,137
34,03 | 10763 | 035 21 136,512 47.779 0,916 54,083 302,557
3271 | 10425 | 035 22 132 686 48,652 0.872 52,341 256 535
3144 | 10106 | 038 23 129 088 49 484 0832 49972 193 234
3022 | 9804 | 036 24 125,697 50,279 0,795 47,699 170,812
2904 | 9518 | 036 25 122,495 51,039 0,761 45,652 137 279
2791 | 9246 | 036 26 119,467 51,769 0.729 43,761 124 506
2683 | 8989 | 036 27 116,508 52,469 0,700 42,009 104,350
2579 | 8744 | 037 28 113,876 53,142 0673 40,383 96,296

2479 | 8511 0,37 29 111,289 53,790 0,648 38,870 83,102

2383 | 8288 | 037 30 108,828 54,414 0,624 37,460 77,649
2290 | 8076 | 037 31 106.484 55017 0,602 36,142 68,465
2201 | 7874 | 038 32 104,247 55,508 0,582 34,908 64,572

2140 7608 5,30 3 o0 N 55,161 0553 55054 SToeT
2034 | 7496 | 038 34 100,068 56,705 0,544 32,664 54,683
1955 | 7319 | 0,38 35 98,113 57,233 0,527 31,641 49922

1879 | 7149 | 0,39 36 96,240 57,744 0,511 30,678 47,699
1806 | 69,87 0,39 37 54,443 58,240 0,496 29,768 43,761

1736 | 6830 | 039 38 92,719 58,722 0,482 28,908 42,009
1668 | @681 0,39 39 91,062 59,180 0,468 28,095 38,870
1603 | 6537 | 039 40 89,468 59,646 0,455 27 324 37,460
4541 | 6398 | 040 a1 57,935 60,089 0,443 26,502 34,908
1481 | 6265 | 040 42 86,458 60,520 0,432 25,897 33,751

1424 | 6136 | 040 43 85,034 60,941 0,421 25236 31,641

1369 | 6013 | 040 44 83,661 61,351 0,410 24,607 30,678
1315 | 5893 | 041 45 82,335 61.751 0,400 24,008 26908
1264 | 57.78 | 041 46 81,055 62,142 0,391 23,436 28,095
12,15 | 5667 | 041 47 79,817 62,523 0,381 22,869 26,592
1168 | 5560 | 041 48 78,620 62, 0,373 22 367 25,897

1123 | 5456 | 042 49 77,462 63,261 0,364 21,868 24,607
1079 | 5356 | 042 50 76,340 63,617 0,356 21,390 24,008
10,37 | 5250 | 042 51 75,054 63,066 0,349 20,932 72,889
4a7 51 AR nal "2 74201 R4 37 n 347 20 497 27 3RT

658 | 5074 | 04z 53 73180 64.642 0,335 20,070 21,300
621 | 4986 | 043 54 72.189 64.970 0,328 15,665 20,932

885 | 4901 0,43 55 71,227 65291 0,321 19,276 20,070
851 | 4818 | 043 56 70,292 65,606 0,315 18,902 19,865
818 | 4738 | 043 57 69,384 65,915 0,309 18,541 18,902
786 | 4660 | 044 58 68,502 66,218 0,303 18,194 18,541

756 | 4585 | 044 59 67,643 66,516 0,298 17.859 17,859
726 | 4512 | 044 60 66,808 66,608 0,292 17,537 17,537

50 Aiios Peridodo de Retorno

400,0
3500 1\
300,0 \
250,0 \\

200,0

150,0 e

100,0 e

0,0 T . T
0 20 40 60 80
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Tormenta de disefo para 50 afios de Periodo de Retorno

400,000

350,000 ﬂ
300,000 4— q

250,000

200,000

150,000

Intencidad (mmv/hr)

100,000

50,000

0,000

Tiempo (minutos)

De lo anterior se deduce posterior a los andlisis de ordenamiento de valores mediante el
método DOODLER SANTER una lluvia o tormenta de disefio con una intensidad de
364,13 mm/h y precipitacion de 121,37 mm.

4.5. Hidrologia y Evaluacion de drenaje superficial

Las estaciones meteorologicas para el Valle de Aburra que cuentan con coeficientes para
la elaboracion de las curvas IDF, son las estaciones Aeropuerto Olaya Herrera, Caldas,
planta de Tratamiento La Ayura, San Antonio de Prado, San Cristobal y la Estaciéon Miguel
de Aguinaga.

Dada la caracterizacion bimodal ya demostrada, se han escogido las siguientes
estaciones hidrometeorologicas para el desarrollo de los analisis comrespondientes en
funcion de la condicion de establecimiento de precipitaciones en las partes altas y
centrales del area metropolitana de Medellin en atencién a la condicién probable de
ocurrencia de lluvias de caracter convectivo.

Inge
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Imagen 17 Localizacion de estaciones hidrometeorolégicas seleccionadas

Asi las cosas, el desarrollo de las curvas correspondientes a la condicién de intensidad,
duracion y frecuencia se construyen para la valoracion del comportamiento en la parte alta
para la estacion SAN CRISTOBAL y en la ciudad consolidada en la parte central del valle
para las estaciones AEROPUERTO OLAYA HERRERA y LA AYURA, esto con el fin
ultimo de poder determinar la condicibn mas extrema y que conlleve a condiciones de
seguridad adecuadas en el momento de efectuar los calculos correspondientes para las
obras hidraulicas necesarias en el sector afectado por el proceso de inestabilidad en la
ladera objeto de estudio en el predio de propiedad del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar en el cual se prestan los servicios de internamiento de menores CAE — Carlos
Lleras Restrepo.

I Para la estacion LA AYURA, se tiene la siguiente curva de Intensidad,
Duracion y Frecuencia cuya fuente de informacion comesponde a las
Empresas Publicas de Medeliin ~EPM y se ha constituido de manera especial
como referencia para el desarrolio de este tipo de analisis en la zona del Area
Metropolitana de Medellin en el Valle de Aburra.
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Imagen 18 Curva Intensidad - Duracion y Frecuencia para la Ayura. Fuente: EPM

. Para la estacion correspondiente a la parte media de la ciudad
(AEROPUERTO OLAYA HERRERA) la curva IDT corresponde a:
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1. La estacion de la parte alta mas cercana a la zona de estudio corresponde a la

estacion SAN CRISTOBAL, cuya informacion conlleva a la generacion de la
siguiente IDT.
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Para el analisis de la cuenca en términos hidrolégicos, se ha determinado un area
correspondiente a 44.5 Ha y una longitud de 442 mts., segln se denota en la imagen
correspondiente. La misma identifica la zonas de corte en la parte alta y baja asi como los
limites de confinamiento de las aguas captadas en los costados (via publica al occidente y
valle del cafo natural al oriente).

Imagen 19 Zona para analisis en términos hidrolégicos

4.6 Hidraulica
El area de estudio se caracteriza por pendientes medias y una cobertura vegetal
predominante con plantacion tipica de antiguos cultivos y pastizales, donde no existen

cunetas ni otros sistemas de drenaje superficial artificiales, por lo tanto, el agua se infiltra
de manera natural en el terreno. Como medidas basicas de caracter antropico para la

metros de longitud con la intencién de descole y entrega final del volumen de agua
captada al cafio natural del costado oriental del terreno.

No se evidencia ningun tipo de red privada de acueducto o alcantarillado o cualquier tipo
de infraestructura en el poligono de estudio.

4.7 Sismologia
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Con base en los estudios de neotecténica realizados sobre el sistema de fallas de
Romeral, el analisis de la sismicidad instrumental y el conocimiento disponible sobre las
demas sismo fuentes, el Grupo de Sismologia de Medellin, asociacién integrada por la
Universidad EAFIT, la Facultad de Minas de la Universidad Nacional, la Seccional del
INGEOMINAS de Medellin e INTEGRALS.A evalu6 la amenaza sismica a la cual esta
expuesta la ciudad. Esta amenaza se definié en términos de la probabilidad de ocurrencia
en un periodo de tiempo de sismos que superen un determinado nivel de intensidad
(medida como aceleracion del terreno durante el terremoto) v de su periodo de retomo,
que es el tiempo promedio en el cual es probable que se presente un sismo de dicha
intensidad. Los resultados del estudio de amenaza sismica para Medellin muestran que la
amenaza sismica es intermedia, que los sismos grandes son mucho menos frecuentes y
la posibilidad de ocurrencia en nuestra vida es muy baja.

e A N

Valle de Aburra, la ciudad de Medellin se encuentra localizada en un ambiente tectonico
complejo, resultado de la interaccion de tres placas tecténicas que la expone a una
actividad sismica importante, que difiere significativamente en funcién de la localizacién
geografica dentro del Valle, con intensidades que pueden llegar a ser catastroficas para la
ciudad y para la regién.

Dar ntra narta da acuardn cnn lne actiidine da minranranificaridn ciemira da Madallin v dal
COr o2 panie, ge acuercoe con les GO TLLTRIONNICECIONn siemica Ce AMegarin y cel

De acuerdo a la Microzonificacion Geotécnica y Sismica, el estudio de microzonificacion
sismica realizado para Medellin, dividi6 la ciudad en 14 zonas homogéneas y el Poligono
objeto de estudio se encuentra en la denominada Zona Homogénea 1: Noroccidental la
cual comprende basicamente la comuna noroccidental de la ciudad de Medellin, limitada
al norte por la quebrada La Madera, que a su vez separa los municipios de Medellin y
Beiio. Ai oriente iimita con ei rio iviedeiiin hasta ia caiiey3, cruzando en diagonai hasta
aproximadamente la calle89 con la carrera 65 (E=834629m, N=1186578m), y siguiendo
hasta la calle 80 con carrera 67 (E=834327m, N=1186278m), sin incluir el Cementerio
Universal. Continda por la carrera 67 hasta la transversal 78.Al sur, parte de la transversal
78 con la transversal 73 (E=833770m, N=1185692m), sigue hacia la calle 65 hasta el
cruce con la carrera80 y se extiende por la quebrada La Iguana. Comprende el sector del
Doce de Octubre con los barrios Santander, Doce de Octubre No.1y No.2, Pedregal, Los
Amayanes, El Triunfo, El Progreso No.2, Mirador del Doce, Kennedy, San Martin de
Porres, La Esperanza. Igualmente, incluye el sector de Castilla con los barrios Florencia,
Téjelo, Las Brisas, Toscana, Boyaca, Héctor Abad Gémez, Plaza de Ferias, Girardot,
Belalcazar, Tricentenario, Castilla, Francisco Antonio Zea, Alfonso Lépez, parte de El
Progreso v El Oleoducto. Se encuentra ademas en esta zona homoagénea el sector de
Robledo con los barrios Cérdoba, Luis Lopez de Mesa, Bosques de San Pablo, Pilarica,
Facultad de Minas, Altamira, Bello Horizonte, El Diamante, AuresNo.1 y No.2, Picachito,
Picacho, Palenque No.1 y No.2, Villa Flora, La Pola, El Cucaracho, Robledo, Porvenir,
Fuente Clara y Santa Margarita.

Los terrenos de esta zona estan constituidos hasicamente por una serie de depdsitos del
tipo coluvial, predominantemente flujos de lodos y/o escombros. Adicionalmente, presenta
afloramientos locales de anfibolita y neis. El relieve de esta parte del flanco del valle esta
caracterizado por una morfologia desde irreguiar a ondulada, con una pendiente suave en
su parte inferior cercana al rio Medellin. A medida que se asciende sobre la ladera, Ia
morfologia se torna moderada, rasgo que se conserva hasta llegar a la parte alta media
del flanco del valle, a la altura de la via que conduce de Medellin a San Pedro.
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Tabla 5. Coeficientes espectrales para los sismos de control de dafios y de disefio. Los datos tomados para el
presente Estudio son los de la Zona Homogénea 1.

Zona Sismo de control de dafios Sismo de disefio

Homogénea I e T Fe [l T [ e [ & [ oem [ F [ 5d] L T . T =
005 | 450 | 023 | 010 | 060 | 143 | 027 | 260 | 070 | 010 | 060 | 134
008 | 280 | 022 | 010 | 030 | 117 | 034 080 | 010 | 040 | 117
007 | 357 | 025 | 010 | 050 | 148 030 | 266 | 080 | 020 | 070 152
U005 | 360 | 018 | OT0 | 060 | 146 | 023 | 217 | 050 | 010 | 065 | 122
006 | 366 | 022 | 010 | 050 | 142 | 020 | 300 | 060 | 010 | 060 | 126 |
005 | 281 | 014 | 010 | 040 | 111 | 020 | 250 | 050 | 010 | 050 | 107
006 | 366 | 022 | 010 | 050 | 142 | 020 | 300 | 060 | 010 | 060 | 126
006 | 225 016 | 010 | 065 | 152 | 023 | 240 | 055 | 010 75 | 137
006 | 375 | 023 | 010 | 040 | 131 | 026 | 270 | 070 | 010 55 | 128
009 | 278 | 025 | 010 | 040 | 135 | 038 | 270 | 080 | 010 50| 129 |
006 | 375 | 023 | 010 | 050 | 143 | 026 | 268 | 075 | 010 | 065 | 143
12 006 | 476 | 025 | 010 | 065 | 167 | 026 | 307 | 080 | 015 ] 070 | 152 "

13 006 | 416 | 025 | 010 | 040 | 135 026 307 | 080 | 010 | 050 129 I
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Imagen 20 Mapa de microzonificacion sismica de Medellin. El poligono objeto del presente estudio se
encuentra en la Zona 1

COBERTURA VEGETAL Y USOS DEL SUELO
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Criterios

El levantamiento de la cobertura y uso del suelo puede definirse como el andlisis y la
clasificacion de los diferentes componentes del medio en superficie y de los usos
asociados que el hombre practica en un espacio determinado. La COBERTURA es un
elemento integrante del paisaje y junto con la geoforma constituyen su expresion visible, y
ei USO es ei empieo que ei hombre da a ios diferenies iipos de coberiura, ya sea de
forma ciclica o permanente, para satisfacer sus necesidades. Es evidente que las
caracteristicas del uso del suelo son el resultado de la interrelacion entre los factores
fisicos o naturales y los factores culturales o humanos.

El estudio tendra en cuenta la influencia de la cobertura y el uso del suelo en las
condiciones de estabilidad actual y futura. Para los analisis de estabilidad se tendra en
cuenta tanto la cobertura y uso actuales como los posibles efectos producidos por los
cambios de cobertura y usos que se recomienden en el estudio.

Método de trabajo

Existen diferentes sistemas de clasificacién, preparados con el fin de estudiar coberturas
locales con objetivos particulares. La mayoria de los sistemas toman como punto de
partida las nueve (9) clases del sistema de clasificacion de la Union Geografica
Internacional, cuyo propésito fue unificar criterios sobre los diversos usos del suelo.

En el presente estudio se utiliza el sistema de clasificacion de uso y cobertura del suelo
CIAF, éste sistema es analogo al propuesto por el ITC, pero se diferencia de él en que fija
criterios de jerarquizacion de clases comrespondientes a categorias menores de manera
que sean congruentes con las escalas de trabajo (Vargas, 1992).

Ei meiodo esiabiece una ciara disiincion enire ios concepios de uso y coberiura, y ios
clasifica en grupos diferentes de clases, puede ser ejecutado mediante la interpretacion
de imagenes de sensores remotos de diversas fuentes y escalas, o directamente en
campo. La clasificacion involucra cuatro niveles de jerarquizacion que van de lo general a
lo detallado (Vargas, 1992) asi:

e Nivel 1 Exploratorio

* Nivel 2: Reconocimiento
* Nivel 3: Semi-detalle

» Nivel 4: Detalle

Para cada uno de los niveles aplica la clasificacion expuesta en la siguiente Tabla, acorde
con la escala de trabajo y ajustada con los requerimientos del estudio, el tratamiento de la
cobertura y el uso es menester acometerlo desde el cuarto nivel exploratorio: el de detalle,
exclusivamente apoyado en cartografia directa (i.e. con trabajo de campo).

Tabla 6. Leyenda y Clasificacion de uso y Cobertura de la Tierra

1er Nivel 2do Nivel 3er Nivel Exploratorio: Descripcién
Exploratorio: Exploratorio:
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Unidad

Caracteristicas

Corresponden al proyecto la Pola lll el cual se

A. Edificaciongsen encuentra suspendido.
proceso de
construccion:
1. Construcciones Se encuentran dispersas a lo largo del
) i ligono, incluye corrales de aves, cocheras de
B. Edificaciones g:rc‘?os depés.‘?c?s de aimacenamiento de
informales: o 5 s
materiales reciclados y vivienda, todas en
calidad aparente de invasion.
A. Bosque natural Hace referencia a los bosques y rastrojos altos
fragmentado:
B. Bosque plantado Corresponde a plantaciones de pino
q
C. Pastos Esta categoria la con forman los potreros en
B enmalezados o en | desuso y dentro de esta categoria se incluyeron
2. Vegetacion rastrojados y pastos | zonas que contienen pastos enmalezados y
enmalezaros poblades con arboles dispersos.
Arbolados
Esta cobertura comunmente denominada
D. Arbustos y ; .
matorrales: rastrojo bajo

Pequefias parcelas con cultivos de maiz, yuca,

E. Mosaico de cultivos tomate de-drbol y friiol.

Tierras desnudas: hacen referencia a algunos
taludes remanentes y descubiertos de
vegetacion que fueron adecuados para las
obras del proyecto la Pola lil. Involucra los
surcos, expuestos al intemperismo y los
procesos de inestabilidad en los que el factor
condicionante o detonante, por excelencia,
recae en la actividad antropica.

3. Tierras eriales | A. Suelo Desnudo.
Erosién provocada

Fuente: Elaboracion propia, tomado de

Fara estabiecer ei tipo de coberiura vegetai exisienie en ei area de estudio, se estabiecio
el siguiente procedimiento:

» Adquisicion y preparacion de la informacion: Revisién de informacion existente como:
Imagenes satelitales, Cartografia basica y/o topografica, Mapas tematicos de cobertura
Aol b b oo i lenfm e mihom mmboadlmdina Ao cimm 10 mmlnambicmmm 20 £ . -~ Femy s b ot o
UCH wehinuig, inviniauivil esuauisuud uc usu Yy wuciwas Y wCIlIouUo v ivoiiaiivo Juc

diferentes tipos de uso y ocupacion del territorio.

» Visita de campo y toma de registro fotogréfico: Para la verificacion de campo se realizd
un recorrido general de toda el area del poligono para verificar la diversidad de
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coberturas y usos de la tierra teniendo en cuenta las posibilidades de acceso y
garantizando la seguridad de los intérpretes y acompafiantes para el control de campo.

« Generacion de la caracterizacion y del mapa tematico de cobertura vegetal y usos del
suelo.

Cobertura vegetal

El concepto de clasificacion desarrollado cuyo objetivo es dividir la cubierta vegetal del
poligono de estudio calculando la ponderacién de cada cobertura respecto a la totalidad
del sistema natural, dando como resultado las coberturas vegetales con mayor nivel de
significancia del sistema natural.

La cobertura vegetal del area de estudio esta representada especialmente por pastos
naturales no manejados, por rastrojo alto el cual se encuentra principalmente en la rivera
de la escomrentia ubicada en el limite oriental de lote, por areas con rastrojo bajo las
cuales hacen parte de la sucesion vegetal donde las pasturas se abandonaron totalmente
y por un area de cultivos la cual se caracteriza por pequeias parcelas informales de maiz,
yuca y friiol utilizadas para autoconsumo. Existen tambign plantaciones forestales de

especies foraneas de la familia de los pinos, los cuales son de gran porte (parte media del
poligono de estudio).

Las especies existentes al interior de las areas identificadas en el mapa de coberturas
vegetales, son las siguientes:

Pastos Naturales: Kikuyo no manejado

Pastos de Corte: King grass

Plantacion Forestal: Pinos de gran porte

Rastrojo Alto: Pomos, suribios, yarumos, sauce, totumos, acacias, casco devaca,
aguacatillos, gualanday, patula, cipres, palmas.

Rastrojo Bajo: Higueriiio, girasoi, dormidera, uvito, arrayan, cordonciiios, mortinos.

Cultivo: Yuca, maiz, frijol, tomate de arbol.

1-A. Edificaciones en proceso de construccién: Comresponden al proyecto la Pola Ill el
cual se encuentra suspendida.
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» 1-B. Edificaciones informales: Se encuentran dispersas a lo largo del poligono, incluye

corrales de aves, cocheras de cerdos, depositos de aimacenamiento de materiaies
reciclados y vivienda, todas en invasiones.
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Imagen 22 Edificaciones informales en calidad de invasién.

» 2-A. Bosque natural fragmentado: Hace referencia a los bosques y rastrojos altos,
ubicados principaimente en la parte norte del poligono y cubriendo el retiro de la
escorrentia que limita el area de estudio hacia el oriente.
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Imagen 23. Bosque Natural Fragmentado.

2-B. Bosque plantado: Corresponde a plantaciones de pinc que pesiblemente tienen una
funcién protectora y se ubican hacia la parte alta del escarpe principal del proceso de
remocion en masa.




Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola III’. Contrato
de Consuitoria 1513 de 2016 dei instituto Colombiano de Bienestar Familiar

Imagen 24 Bosque Plantado de pinos de gran porte

« 2-C. Pastos enmalezados o enrastrojados y pastos enmalezados Arbolados: Esta
categoria la con forman los potreros en desuso y dentro de esta categoria se incluyeron
zonas que contienen pastos enmalezados y poblados con arboles dispersos. Esta
cobertura esta conformada por potreros con pinos, cipreses y palmas de platano silvestre
dispersos.
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« 2-D. Arbustos y matorrales: Esta cobertura cominmente denominada rastrojo bajo. Se
encuentra principalmente en parches donde se evidencia la recuperacion de las
coberturas boscosas. Se encuentra también en zonas aledafias a bosques naturales

. fragmentados y a cultivos a lo largo de todo el poligono.

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola III". Contrato
de Consuitoria 1513 de 2016 del instituto Coiombiano de Bienestar Famiiiar

» 2-E. Mosaico de cultivos: distribuido especialmente hacia la parte central del poligono,

conformada en su mayoria por pequefas parcelas con cultivos de maiz, yuca, tomate de
. arbol y frijol.
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Imagen 27 Mosaico de Cultivos

= 3-A. Tierras desnudas: hacen referencia a algunos taludes remanentes y descubiertos
de vegetacion que fueron adecuados para las obras del proyecto la Pola .

™ LY

Imagen 28 Tierras desnudas (taludes con alto grado de erosién)

54. Usos del suelo



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remacién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola IlI*. Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

Con respecto a los usos actuales del suelo, en las areas cubiertas con pastos no se
presentan explotaciones pecuarias de ningtn tipo (ganaderia, lecheria), convirtiéndose en
tierras ociosas o eriales. Las areas con rastrojo alto y bajo cumplen una funcion protectora
tanto para el recurso hidrico como para el medio suelo. Igual funcién cumple las areas con
plantaciones forestales, aunque en ella se realiza aprovechamientos relacionados con
invasiones informales para vivienda y almacenamiento de materiales de reciclaje.

El area ocupada con cultivos, no es representativa con respecto a los otros usos
presentes en la zona y son considerados como cultivos de subsistencia. La actividad
agroindustrial esta representada por un galpén para el levante de cerdos y aves de corral,
todos estos aprovechamientos del suelo se realizan por personas vecinas del sector las
cuales al parecer no son propietarias del terreno.

Scbre el primer tercio de la margen sur del poligono existe una gran cantidad de material
inestable producto de la activacion de un proceso de remocion en masa detonado por la
falta de proteccion geotécnica de los taludes generados para la conformacion del terreno
en donde se encuentra localizado el proyecto la Pola lll. Adicionalmente hacia el costado
sur occidental del poligono se localizan otros taludes con alturas hasta de 8 metros, los
cuales tampoco muestran medidas de proteccion, razén por la cual se ha generado un
pioceso de inesiabilidad y €i0sidin sobie el ieimeno natural poniendo i fesgo ia
estabilidad del muro de cerramiento en este sector.

Los usos institucionales y equipamientos corresponden al lote en donde se encuentra en
construccion del proyecto La Pola Ill como ampliacién de las instalaciones del Centro de
Atencion al Menor Infractor.

Lo asentamientos informales realizados en calidad de invasion, distribuidos de manera
dispersa en el poligono, se caracterizan por estar conformados por edificaciones usadas
para corral de animales como cerdos y aves de corral y depésitos para el almacenamiento
de materiales reciclados. Cabe resaltar que estas invasiones se propician por la falta de
medidas de seguridad del lote al no contar con un cerramiento perimetral y/o vigilancia
permanente.

En el siguiente cuadro se describe el area ocupada por cada tipo de cobertura y uso del
suelo.

_Tabla 7. Area ocupada por cada tipo de cobertura del suelo.

Porcentaje
Tipologia de cobertura vegetal Area: m? del

| Total (%)
Bosque natural fragmentado 3274.5689 | 9.55
Mosaico de cultivos 3454.0254 | 10.08
Arbustos y matorrales 6730.604 19.65
Pastos enmalezados y | 9914.5748 | 28.93
enrastrojados
Bosque plantado 5275.2318 | 15.39
Edificaciones informales 500 1.47
Edificaciones en proceso de | 1757.4831 |5.12
construccién
Tierras desnudas 3372.1687 | 9.81
Total 34278.6567 | 100
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S st Aarminaciar
vontaminacion

La contaminacion mas visible se localiza en el cuerpo de agua de la escorrentia, que
establece el limite del poligono en el costado oriental, la cual tiene un caudal aproximado
a las tres pulgadas y sus aguas se aprecian turbias y jabonosas y con olores que
evidencian el vertimiento indebido de aguas servidas en este cuerpo de agua. Uno de los
vertimientos indebidos que se pueden observar es el de la marranera ubicada al interior
del poligono en cual vierte sus aguas servidas de manera indebida a la ladera y cuyas
aguas caen a este canal de escorrentia. Tampoco se descarta el vertimiento de aguas
contaminadas aguas arriba en zonas que no pertenecen al poligono de estudio y que se
escapa de su aicance ei identificarias.

También se observa, principalmente en el sector en donde se encuentra la invasion con
edificaciones informales usadas para vivienda y para almacenamiento de material
reciclado, la disposicion indebida de residuos sélidos no aptos para el reciclaje y no
perecederos como colchones, muebles, vidrio, platicos contaminados y otros.
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Imagen 29 Contaminacién generada por vertimientos indebidos al canal de escorrentia y por
disposicién inadecuada de residuos sélidos.

6. INVESTIGACION GEOTECNICA
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6.1. Criterios

La investigacion geotécnica tiene por objeto el levantar, mediante trabajos de campo,
complementados con trabajos de laboratorio, la informacién suficiente y adecuada que
permita caracterizar cuantitativamente los procesos de inestabilidad identificados.

La investigacidn geotécnica comprende un programa suficiente y razonable de
exploracion directa mediante perforaciones, apiques, trincheras etc., definidos por el
responsable del estudio y adecuadamente distribuidos sobre el area de manera que
permita garantizar la obtencion de la informacién geotécnica requerida para completar el
modelo 0 modelos geoldgico-geotécnicos de las diferentes zonas consideradas dentro del
area donde se requiere el estudio detallado y donde se plantearan las medidas y/u obras

de miligacion.

El trabajo de campo se ha complementado con un programa de ensayos de laboratorio
(propiedades indice y mecanicas) que permite caracterizar adecuadamente los materiales
(rocas y suelos) y establecer adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacion,
resistencia u otras propiedades (tales como: permeabilidad, cohesion, angulo de friccion,
modulos, etc.) de los materiales involucrados.

6.2. Método de trabajo

Para el desarrollo de los trabajos de investigacion del subsuelo se utilizé un equipo de
exploracion, que mediante la rotacién de una broca tricono y lodos a base de bentonita,
permitid extraer muestras del suelo ubicadas a profundidades de hasta 15 metros
(mediante la utilizaciébn de tubos de pared delgada). De igual manera. dadas las
caracteristicas del terreno y su susceptibilidad al colapso frente a la adicion de agua, fue
necesario realizar el encamisado de los pozos de perforacion, lo cual adicionalmente
permiti6 medir la ubicacion del nivel freatico a los 8 dias de finalizada la exploracion.
Posteriormente y una vez se colecto la informacion referente a la ubicacion del nivel
freatico, se procedié a sellar los pozos con tiera a fin de evitar que los mismos
representen un riesgo para los habitantes v transedintes, asi como para la fauna presente

en el sitio.

Por otra parte, se realizaron 6 apiques a 1.5 metros de profundidad, los cuales fueron
elaborados mediante técnicas de excavacidn manual con herramienta menor. Estos
apiques se distribuyeron de manera uniforme en el poligono de estudio de tal manera que
se lograra una amplia cobertura del drea de estudio. Una vez finalizada la actividad de
recoleccion de informacion, se procedié a rellenar los apiques realizados con el prop6sito
de no generar elementos de riesgo para los transeuntes del sector, 0 zonas de
acumulacion de agua que puedan afectar en alguna mediad la estabilidad del terreno.

6.3. Investigacion del subsuelo

Mediante la técnica de exploracion de rotacion y lavado se realizaron 14 perforaciones a
15 metros de profundidad, y la extraccion de muestras de suelo poco alteradas para

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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realizar con ellas ensayos de Corte Directo, ensayos de Permeabilidad y ensayos de
Clasificacion fisica del terreno.

De otro lado, mediante trincheras se recuperaron muestras de suelo para ensayos de
permeabilidad y en menor medida para determinar las propiedades mecanicas de
resistencia al corte del suelo, ya que las muestras de mayor representatividad para
estimar la resistencia al corte del terreno evaluado, son las ubicadas a profundidades
superiores a los 1 5 metros.

De los aspectos a resaltar y que fueron evidenciados en las actividades de exploracion del
subsuelo, se resalta que las perforaciones realizadas con el método de rotacion y lavado
experimentaron continuos derrumbes que obstaculizaron el paso de las brocas de
perforacion, razén por la cual fue necesario encamisar dichas perforaciones con tuberia
de PVC, sin embargo los cortes realizados durante la ejecucién de las trincheras no
mostraron afloramiento de agua en sus paredes y se mostraron estables en toda su altura
(1.5 metros), pero al adicionarles agua para medir la infiltracion del terreno
experimentaron colapso de sus paredes, situacion que evidencia la alta susceptibilidad del
suelo frente a los cambios de posicion del nivel freatico.

6.4. Zonificacién geotécnica

Como producto de la exploracion adelantada, en toda la extensiéon del poligono se
encontré predominantemente el mismo perfil del terreno hasta los 15 metros de
profundidad, razén por la cual la zonificacion geotécnica del area de estudio se puede
representar mediante le siguiente perfil estratigrafico.

PROFUNDIDAD (m)
DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

DE A

| Capa vegetal y/o suelo organico

- | Suelos residuales de anfibolita de color amarillo oscuro. Material

- |limo arcilloso con contenidos de arena y plasticidad media, con

- |presencia de bloques iregulares de anfibolita de hasta 1 metro

| cubico. No se ideniifica cambio de esiraios visibies. A ios 2 dias de

0,5 18  |realizada la exploracion el nivel freatico se identifica a 3,2 metros
| de profundidad.

| CLASIFICACION: ML - CL

Los 'perﬁle's eétrétigréﬂcos para cada perforacion se presentan en el Anexo
correspondiente.

6.5. Ensayos de laboratorio

S P Il s et EAT  INIEERNEL
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Obtenidas las muestras las mismas fueron embaladas en papel parafinado, guardadas en
tuberia de PVC vy transportadas a laboratorio donde fueron sometidas a los siguientes
ensayos:

Corte Directo

Permeabilidad

Granulometria

Limites de consistencia

Humedad

Peso unitario

Peso especifico

Esclerometro

. Hidrémetro

rtir de estos ensayos se obtuvieron los siguientes parametros de disefio,

Angule de friccién de 30 grados y cohesién de 50 KPa.

Permeabilidad de 4.5E-03 cm/seg?

La granulometria clasica el material como un suelo arenoso con contenido de finos
y blogues de roca de hasta 1 metro cubico de volumen.

Limite liquido de 45 y Limite plastico de 22 CL - ML

Humedad natural de 30%

Peso unitario de 1.82 gifeim®

Peso especifico 2.65

A partir del esclerometro se estima una resistencia de los bloques de roca de
aproximadamente 525 kg/cm®.

A partir del hidrometro se establece que el componente fino del suelo es una
arcilla limo arenosa.

N
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6.6. Determinacion del modelo geoldgico-geotécnico

A partir de la integracion de la informacion sobre los aspectos geologicos y
geomorfolégicos, de exploracion del subsuelo y de resultados de ensayos de laboratorio,
se delimité en un plano con curvas de nivel cada 0.5 m, las zonas homogéneas en
términos de su comportamiento geotécnico. En cada una de las zonas se determinaron
entre otros aspectos los mecanismos actuales v notenciales de inestabilidad, composicién
y distribucion estratigrafica de los materiales y su relacion con las condiciones geolégicas,
geomorfologicas, hidrolégicas e hidraulicas, identificacion de comportamientos tipicos
ante diferentes solicitaciones, evaluacion de parametros representativos de resistencia y
determinar las relaciones esfuerzo-deformacion, etc.

La zonificacién elaborada permitié orientar la seleccién de los sitios puntuales y las

AR s HE R ™ T
.

secciones transversales sobre los cuales se realizaron los analisis detallados de
estabilidad. Es asi que con base en el analisis geoldgico realizado se establecié que el
material presente es un suelo residual de anfibolita que ocupa la totalidad del poligono de
estudio y se extiende en profundidad hasta los 15 metros explorados, pudiendo supra-
yacer a un saprolito que posteriormente da paso a la roca sana.

Teniendo en cuenta lo anterior, el modelo geoldgico geotécnico para analisis de
estabilidad es representado por el perfil que se presenta a continuacion, y esta
conformado por un suelo homogéneo con propiedades mecanicas y fisicas uniformes en
todo el poligono de estudio.
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Imagen 30 Modelo geolégico geotécnico para analisis de estabilidad

7. ANALISIS DE ESTABILIDAD

7.1. Criterios

Antes de ejecutar los analisis numéricos de estabilidad por remocién en masa, se
definieron los posibles mecanismos de falla, y se identificaron los agentes detonantes y
contribuyentes con los procesos de inestabilidad, que deben incluirse en los andlisis de
estabilidad de taludes y laderas como elementos detonantes (nivel freatico y el sismo).

7.2. Método de trabajo

Haciendo uso de 27 perfiles topograficos, asi como de la informacién obtenida en la
exploracion del subsuelo, y la caracterizacion del terreno, se definieron modelos
numéricos mediante el Software Slide de Rocscience Inc, usando las teorias de célculo
simplificadas desarrolladas para este proposito por Bishop y Janbu, las cuales han sido
ampliamente utilizadas en el campo de la ingeniera y validadas en miiltiples escenarios.
Los parametros de resistencia han sido elegidos con base en ensayos de laboratorio y se
han teniendo en cuenta escenarios de andlisis en condiciones normales, y extremas de
agua y sismo.

7.3. Modelo numéricos y analisis de estabilidad
Los andlisis de estabilidad para los 27 perfiles topograficos estudiados en el proceso de

sectorizacion de la amenaza por remociéon en masa, y los perfiles seleccionados para
disefio, son presentados en el Anexo de Analisis de Estabilidad.

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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® 8. EVALUACION Y ZONIFICACION DE AMENAZA POR
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA ACTUAL Y FUTURA
(ESCENARIO SIN MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS)

8.1. Criterios

La valoracion de las condiciones fundamentales de amenaza por Fenémeno de Remocion
en Masa para el predio denominado La Pola en el cual se desarrollaba la Fase lii, objeto
del presente estudio incluye no soélo la condicion de estabilidad de la ladera bajo
condiciones extremas, sino que efectia una revision detallada de los siguientes aspectos

con critarine narticillareg an*r\nfne 2 r-nnhnn:!ﬁunn
Con Crience pa

e Escala de analisis: Para la delimitacién y zonificacion de las amenazas por
movimientos en masa se ha utilizado la escala adecuada con el fin de generar un
detalle de la problematica existente en la zona de estudio, permitiendo la
identificacion adecuada de posibies afeciaciones en ia infiaesiiuciura propia dei
ICBF, las construcciones aledafias y el entomo natural del poligono de estudio
determinado por la Direccion Administrativa de la Sede Nacional del ICBF.

» Categorizacion de las amenazas: Para la categorizacién de las amenazas, se ha
propuesto una categorizacion convencional de tres (3) escalas a saber: alta, media
. y baja, las cuales corresponden a condiciones de valoracion comunmente
utilizadas para estos fines, estos parametros son aplicados para establecer las
condiciones particulares de cada una de las condiciones amenazantes
identificadas en el estudio y analisis técnico.

» De acuerdo a la metodologia requerida por la entidad contratante (ICBF) en el
desarrollo contractual se ha considerado de manera particular los parametros
determinantes, los cuales fueron estudiados y descritos en detalle en capitulos
anteriores del presente informe:

Cartografia base: Mediante la obtencién de informacion de la cartografia existente y la
elaboracion del levantamiento topografico del lugar con las eondiciones actuales de Ia
ladera se ha construido el correspondiente plano topografico detallado en la escala
apropiada incluyendo aquellos aspectos de mayor relevancia para el andlisis y
determinacion de alternativas de intervenciones. Esta cartografia incluye las condiciones
tanto planimetricas como de altimetria.

innal vl Arnal: Dacadae An Al anAlicie A~ infa AriANn AvietAanta raenanta » ln
a: y «OC&: O4SAGls CN G anansis QT nicmacicon ecxisienic (RO 10100 {0 Jr'd I 11

. .
geologia regional y |

ocal mediante los andlisis de campo se ha efectuado revision
detallada de aspectos relevantes para la determinacién o validacién del modelo geolégico
segun la informacion existente y recopilada y asi entrar a clasificar la incidencia en la
parametrizacion del nivel de amenaza.

Geomorfoiogia: Esta condicion ha permitido adelantar el analisis parlicular de ios
. posibles factores detonantes y contribuyentes de la problematica evidenciada de Ia
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inestabilidad de la ladera en estudio en el sector denominado por el ICBF como La Pola
1.

Analisis Hidrolégico e Hidrogeolégico: Mediante el informe elaborado y remitido al
ICBF, se ha establecido el caracter particular de la “microcuenca” en el entendido de las
relaciones de precipitacion y el comportamiento general de las aguas de escormrentia
superficial, subsuperficial y el grado de percolacion de los suelos, la particularidad de la
infiltracion vy condiciones particulares de la ladera frente lluvias particulares v asi
establecer la interrelacion con el procesos de remociéon en masa

Cobertura y Uso del Suelo: La condiciéon de la vegetacion y en general la de uso del
suelo se convierte en factor de analisis para establecer el proceso antrépico e historico
natural de la ladera con el fin de asociar la problematica en analisis a aspectos cuya
génesic puede estar ascciada a2 cambics sustanciales por fenémenos naturales o

sencillamente por la intervencion del hombre en alguna momento desestabilizando la
masa de terreno.

Analisis Sismolégico: El pais ha establecido de manera particular el analisis de las
condiciones sismicas como factor preponderante para la reduccion de la vulnerabilidad de
i0S €iginieitos expuesios y susceptlibies de afectacin eii el entendido e que coimespoiide
a este fenomeno las mayores pérdidas probables en condiciones generales. La NSR-10
ha establecido parametros especificos a tener en cuenta, asi como la normatividad sefiala
particulares condiciones en el territorio del Valle de Aburra. En el caso que nos ocupa, se
ha verificado la influencia del factor sismo respecto a la generacién movimientos en masa
en el poligono de estudio.

Inventario de movimientos en masa: Dado que la problematica particular se observa en
la pata del talud del predio cuya propiedad corresponde al ICBF y sobrepasa el muro de
cerramiento perimetral construido por la misma entidad, se ha hecho necesaria la
evaluacion que permita la identificacion no so6lo de los mecanismos de falla extramuros
sino la evidencia de posibles movimientos antiguos y recientes.

Investigacién del Subsuelo: Por medio de exploraciones al subsuelo con perforaciones
profundas y el andlisis de laboratorio segun las normas técnicas vigentes a las muestras
obtenidas, se ha determinado los parametros de resistencia y caracteristicas particulares
del terreno.

Zonificacion Geotécnica y Modelo Geolégico y Geotécnico: Evaluando la
caracterizacion y comportamiento geotécnico y la susceptibilidad de los suelos a
presentar procesos de inestabilidad como reptaciones, desprendimientos de material o
deslizamientos, se ha clasificado el area objeto de analisis y sus resultados se encuentran
en el capitulo correspondiente.

Analisis de Estabilidad: El analisis de estabilidad del area determinada por el ICBF se
ha efectuado de manera tal que considerando el estado actual y bajo condiciones
normales y extremas de sismo y lluvia como factores detonantes permitan la obtencion de
factores de seguridad apropiados para el uso final que pretende el ICBF en la parte baja
de la ladera asi como posibles desarrollos en la zona media de la misma como
aprovechamiento del terreno que conforma el CAE Carlos Lleras Restrepo de la ciudad de
Medellin.
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e Evaluacion de la amenaza: Con la informacion primaria y secundaria obtenida se han
realizado los andlisis respecto a los escenarios mas desfavorables. los cuales
corresponden a un talud totalmente saturado producto de lluvias extremas, la
ocurrencia de un evento sismico cuya modelacion arroja determinadas condiciones y
probables afectaciones en el lugar. A partir de los resultados obtenidos se elabora el
mapa de zonificacion de amenaza, identificando en todo caso la categorizacion
anteriormente descrita en el presente documento asi: amenaza alta, media o baja.

A continuacion se presenta la caracterizacion particular:

Amenaza Alta: Pertenecen a esta categoria areas inestables en las cuales se debe
determinar la pertinencia de desarrollo de obras de mitigacion teniendo en cuenta los
criterios de costo - beneficio, debido a que presentan riesgos altos para la vida y la
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compleja o demasiado costosa. En lo posible estas zonas se deberan destinar a zonas
verdes, reforestacion o de tratamientos especiales segun los criterios de la entidad
contratante y la necesidad de desarrollos futuros frente a la prestaciéon de los servicios
misionales o de apoyo.

Amenaza WMedia. Son areas consideradas yevidyicamenie cumo  ‘reiaiivamenie
inestables” en los cuales para adelantar la construccion de obras se realizaran los
estudios detallados, en donde se presentaran los respectivos disefios de las medidas
de mitigacion y presupuesto que permita una adecuada toma de decisiones. Esto con
el fin de garantizar su estabilidad o las condiciones para el manejo del terreno,
orientados a conservar o mejorar su estabilidad natural.

Amenaza Baja: Son terrenos geolégicamente estables donde las amenazas por
movimientos en masa son minimas o no existen.

Zonificacion de Amenaza por procesos de remocion en masa: Se ha elaborado el
mapa de zonificacion en donde se presentan las zonas de amenaza alta en color rojo,
amenaza media en amarillo y amenaza baja en verde para el poligono de estudio definida
por el ICBF.

8.2. Metodo de trabajo y metodologias aplicadas

La evaluacion de la amenaza por fenémenos de remocién en masa se hace con base en
los analisis de estabilidad para diferentes condiciones posibles, con el fin de evaluar la
sensibilidad de las variables que intervienen.

El consultor ha realizado los analisis de estabilidad para el escenario actual en donde los
factores detonantes y contribuyentes de inestabilidad (nivel freatico, sismo, etc.)
presentan condiciones normales (periodo de analisis de 1 afio) y, para el escenario a
largo plazo en donde los factores detonantes y contribuyentes de inestabilidad (nivel
freatico, sismo, etc.) presentan condiciones extremas (periodo de andlisis de 50 afios).

En este estudio se llevé a cabo la evaluacién de amenaza para e! mecanismo de falla
rotacional en los tres escenarios de amenaza descritos y detallados a lo largo del
presente escrito. Lo anterior teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales que
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conforman el modelo geologico-geotécnico y las variables descritas al principio del
presente capitulo.

Los niveles de amenaza fueron determinados mediante métodos deterministicos, cuya
descripcion se presenta a continuacion:

8.2.1 Aspectos Metodoldgicos Generales:
8.2.1.1 Criterios para la evaluacion de amenaza por deslizamiento

Para el mecanismo de falla rotacional, se usaron los Métodos de equilibrio limite Bishop y
Jambu, bajo condiciones normaies y extremas. Para ello se utilizd el programa Slide V6.0
de Rocscience, que permite evaluar con facilidad y rapidez, diversas condiciones de
sobrecargas estaticas, cargas seudo- estaticas, presiones de agua y condiciones de
refuerzo.

8.2.1.2 Niveles de Amenaza por Deslizamiento
Los niveles de amenaza para la evaluacion deterministica se resumen en las siguientes
tabias:

Tabla 8 Criterios para Evaluacién de Amenaza en Condicion Normal de Parametros Detonantes

NIVEL DE AMENAZA | FACTOR DE SEGURIDAD

Amenaza Baja >1.9
Amenaza Media 1.2-19
Amenaza Alta <1.2

Tabla 9 Criterio para evaluacién de amenaza en condicién extrema de parametros detonantes

NIVEL DE AMENAZA |FACTOR DE SEGURIDAD

Amenaza Baja >13
Amenaza Media 1.0-13
Amenaza Alta <1.0

8.2.1.3 Escenarios de Amenaza

Los escenarios de amenaza definidos para el presente proyecto, se describen en la
siguiente Tabla.

Tabla 10 Escenarios de analisis para la evaluacién de la amenaza

ESCENARIO CONDICION
1 Actuai Nomal(*) Extrema(™)
2 Cambio de uso - con construccion de la Pola Il] Normal(*) Extrema(™)
3 Con construccion del CAE La Pola lll y obras de Normal *) Extrema(™)
Mitigacion
Nota:

(*) Condicién Norma: Nivel fredtico Normal y sin sismo seudo - estatico
{**) Condicién Extrema: Nivel fredtico y con sismo seudc — estatico (Ac=0.3g)
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8.3. Zonificacion de amenaza por fenomenos de remocion en masa para
los escenarios actual

Se presentan a continuacion los resuitados de ios anaiisis de estabilidad geotécnica y de
la evaluacion de amenaza por procesos de remocion en masa para el escenario actual.

8.3.1 Evaluacion de amenaza en el escenario actual bajo condicién normal

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
deterministicos, obtenidos mediante el andlisis de estabilidad de los perfiles de analisis
para el escenario actual bajo condicion normal, estos resultados se encuentra en el Anexo
correspondiente.

Tabla 11 Factores de seguridad minimos mecanismo de falla rotacional-escenario actual condicion
normal
CATEGORIA
SECCION CONDICION | MECANISMO fasis":_sg'i,“‘;o DE
AMENAZA
PERFIL 1 al 4 Normal Rotacional Entre 1,2y 1,9 Baja
PERFIL 22 al 27 |Normal Rotacional Entre 1,2y 19 Baja
PERFIL 5 al 21 Normal Rotacional Entre 1,2y 1,9 Media

Ver Anexos Analisis de Estabilidad Geotécnica
8.3.2 Evaluacion de la amenaza en el escenario actual bajo condicién extrema

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
deterministicos, obtenidos mediante el analisis de estabilidad de los perfiles de analisis
para el escenario actual bajo condicion extrema estos resultados se encuentra en el
Anexo correspondiente.

Tabla 12 Factores de seguridad minimos mecanismo de falla rotacional- escenario actual condicion
extrema

CATEGORIA
SECCION CONDICION 2,‘5‘,“.-2[‘3”0 !’BSISH g;l;mo BE
' AMENAZA
PERFIL 1al27 |Extrema Rotacional  |Menor a 1 Alta

Ver Anexos Analisis de Estabilidad Geotécnica

Con respecto a la Zonificacién de Amenaza por remocion en masa, esta fue definida para
la condicion extrema y los resultados se presentan en el PLANO AMENAZA

ECHACAMADIN AI‘THJ\I r‘hall’\lf‘l/\m EVTODCARAA Al ~l £ia Anctriida A mackie da s
DAl Ta LRV LS o Loy NI I WY e VM C Cuay U CONSITuiGo a paith uc a

distribucion de factores de seguridad a lo largo de los perfiles de analisis.

Finalmente, es posible concluir que para el escenario actual condicion extrema todo el
poligono de estudio se encuentra en una zona de amenaza alta.
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8.4. Evaluacion de amenaza en el escenario con cambio de uso con
construccion de la Pola Il

Se presentan a continuacion los resultados de los analisis de estabilidad geotécnica y de
la evaluacion de amenaza por procesos de remocién en masa para el escenario con
Construccion de La Pola Ill sin obras de mitigacion, el cual resulta ser igual al escenario
actual sin construccion del proyecto, ya que esta edificacion se ubica en la parte baja de
a2 ladera (el proyecto La Pola Ul se ubica en l2 zona de amertiguamiento donde se
depositara el material movilizado durante un eventual avance en el proceso de remacion
en masa que afecta el poligono de estudio), y su construccién no genera incrementos en
los esfuerzos actuantes en terreno, y por tanto no modifica los factores de seguridad del
mismo, ni la categorizacion de la amenaza por procesos de remociéon en masa de la

ladera.

8.4.1 Evaluacion de Amenaza en el Escenario con Construccién de La Pola lll en
Condicion Normal

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
obtenidos mediante el analisis de estabilidad de los perfiles de analisis de estabilidad,
para el escenario con proyecto bajo condicidon normal estos resultados se encuentra en el
correspondiente.

Tabla 13 Factores de seguridad Minimos Mecanismo de Falla Rotacional- Con Construccion y
Condicion Normal, sin medidas de mitigacién.

. CATEGORIA
SECCION CONDICION | MECANISMO {leg:gmo DE
AMENAZA
PERFIL 1 al 4 Normal Rotacional Entre 1,2y 1,9 Baja
PERFIL 22 al 27 |Normal Rotacional Entre 12y 1,9 Baja
PERFIL 5 al 21 Normal Rotacional Entre12y 19 Media

Ver Anexos Analisis de Estabilidad Geotécnica

8.4.2 Evaluacion de amenaza en el escenario con construccion de la Pola Il bajo
condicién extrema

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
obtenidos mediante el analisis de estabilidad de los perfiles en el escenario con
Construccion de La Pola Il bajo condicion extrema sin obras de mitigacion, estos
resultados se encuentran en el respectivo Anexo.

Tabla 14 Factores de seguridad minimos mecanismo de falla rotacional - con construccién y
condicion extrema - sin medidas de mitigacién

CATEGORIA
SECCION CONDICION ggg::_\iamo ::BSISH(';"',';"""O DE

AMENAZA
PERFIL 1 al 27 Normal Rotacional Menor 1 Alta

Ver Anexos Analisis de Estabilidad Geotécnica
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Con respecto a la Zonificacion de Amenaza por deslizamiento, esta fue definida para la
condicion extrema y los resultados se presentan en el PLANO AMENAZA ESCENARIO
ACTUAL - CONDICION EXTREMA, el cual fue construido a partir de la distribuciéon de
factores de seguridad a lo largo de los perfiles de analisis.

9. EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

91. Criterios

La vulnerabilidad, entendida como la predisposicion intrinseca de un sujeto o de un
elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones externas (La Red, 2000), o como “el
porcentaje de pérdida de un elemento o de un grupo de elementos en un area sometida a
una amenaza” (Uzielli et al, 2008), es funcion de la exposicion y de la resistencia,

unrinhlane AnnAandinntae A cituns Aa la ealicibiid v A in Aaclizaminnta Ce madiklia Al aeade
VALG Lo UL pLidiviiten o uu Voo Ul add oUnGnul V.G Ul GCSIHZamiCnNiC. =5 MCcaitic al yrauo

de severidad de las consecuencias esperadas. Su cuantificacion esta dada por dos
connotaciones: una en términos de costos por el dafio fisico y otra por el peso especifico
de las variables que inciden en la funcion socioeconémica (Millan, 2000). Su evaluacién
contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo mediante interacciones del
elemento susceptible con el ambiente peligroso; en otras palabras, tiene como objetivo
dndilzan ia respuesia de ios eiemenios (i.e. ias edilicaciones y ia 1ed de aicaniariiado)
frente a los diferentes fenémenos de remocion en masa potenciales y actuales.

El analisis de vulnerabilidad comprende dos etapas fundamentales: la identificacion de
escenanos de vulnerabilidad y la zonificacion de la vulnerabilidad. Los escenarios de
vulnerabilidad se construyen con base en los escenarios de amenaza y consisten en la
identiticacion de 10s tipos de danos esperados, para lo cual se consideran vanables de
entrada de los elementos expuestos (bienes fisicos y personas) y la fragilidad de tales
elementos ante el tipo de amenaza definida en el escenario que se evalia. Esta fragilidad
depende de la tipologia de la edificacién, de las condiciones de exposicion y de su
resistencia ante las solicitaciones impuestas. Una vez que se tienen los escenarios se
procede a realizar la zonificacion de vulnerabilidad, mediante la construccion de mapas en
los que se identifiquen las zonas de vulnerabilidad alta, media y baja.

Las etapas generales que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad son:

+ ldentificacion y localizacion de los elementos expuestos.

+ Caracterizacion de los elementos expuestos: tipologia, exposicién y resistencia.

» Tipos de dafio o efectos esperados como resultado de los escenarios de
vulnerabilidad.

+ Zonificacion de la vulnerabilidad.

9.2. Método de trabajo
La vulnerabilidad se evalia en forma cuantitativa y se analizan los escenarios en este

aspecto ante los tipos de movimientos en masa esperados en el drea objeto de estudio.
. Dichos escenarios incluyen la exposicién de los elementos (bienes fisicos y personas) y el

= \ Hes Lirkar $rm~ CAKC | EDELIE
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grado de resistencia ante el evento amenazante. Al relacionar la intensidad de las masas
que se pueden desplazar (en cuanto a su energia, su volumen o su deformacion) con la
resistencia de los elementos expuestos, se pueden establecer unos niveles de dafio para
cada edificacion, y con base en estos niveles de dafio se definen las categorias de
vulnerabilidad fisica que permiten realizar los mapas de zonificacién de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad de las personas se define en funcion de los posibles niveles de
afectacion en materia de pérdidas probables de vidas o de lesiones comorales, asociadas

con los niveles de daio de las edificaciones, previamente evaluados.

Aunque se frata de un aspecto importante, no es objeto de este estudio evaluar la
vulnerabilidad social ni la vulnerabilidad funcional relacionada con probables pérdidas por
interrupcion de los sistemas productivos puesto que en la zona de analisis no se evidencia
condicién alguna que impacte estos proceses, mas sin embargo se tiene en cuenta la
condicion de prestacion de servicio del ICBF asi como la condicién de los menores que
son objeto de atencion en el CAE Carlos Lleras Restrepo.

9.2.1. Identificacion y localizacion de los elementos expuestos.

En los elementos expuestos se incluyen elementos fisicos (bienes e infraestructura) como
servicios ambientales, recursos econoémicos y sociales y bienes culturales, que por su
localizacion pueden resultar afectados por la materializaciéon de la amenaza. La
melodoiogia desarrollada y aplicada en el presenie esludio para la evaiuacion de
vulnerabilidad fisica se hace con el objetivo de establecer estimaciones cuantitativas de
riesgo, para lo cual los elementos expuestos se reducen a dos grupos: bienes fisicos y
personas.

Tabla 15 Clasificacion, identificacién y uso de los elementos expuestos sujetos a evaluacion de
vulnerabilidad.

s CLASIHCAGON | IDENTIFICACION US0 - COMPONENTES
Indispensables-Grupo IV R TERpa——
(norma NSR. 10) Salud (paiblica/privada)
Atencién a la comunidad ~ Seguridad
- Grupo 111 Emergencia
(norma NSR-10) Educacion
g Institucionales
Edifcaciones Ocupacion especial Gube eatalia
Grupo [1 7 -
(norma NSR-10) Centros comerciales
Industria
Bienes Fisicos Ocupacion normal
- Grupo | Residencial y comercio
(morma NSR-10)
Vias
Red vial Puentes vehiculares
Puentes peatonales
Lincas Vitales Lineas de acueducto,
alcantarillado y gas (tu-
Servicios publicos berias)
Redes eléctricas y comu-
nicaciones
Personas Poblacion
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La base para la identificacion y localizacion de los elementos expuestos es la informacién
presentada en el levantamiento topografico de acuerdo con la informaciéon obtenida en

campo.

La vulnerabilidad fisica de personas depende de factores relacionados tanto con la
amenaza (tipo, tamaiio, distribucion e intensidad del evento) como con la capacidad de
respuesta y resistencia de los individuos. A causa de la complejidad y dinamica de la
naturaleza humana, la vulnerabilidad de las personas cambia en el tiempo e involucra
grandes incertidumbres que inciden directamente en el planteamiento de metodologias de
evaluacion basadas en el conocimiento experto y datos empiricos.

Para este Estudio, la vulnerabilidad fisica de personas se considerara en conjunto con la
vulnerabilidad fisica de las edificaciones, asociada como un factor de vulnerabilidad, con

arraaln a2 ralacinnas amniricac coma lae Aana nracantan izialli at al (20N v Nadim
Saoyiv o aTialivnos Sinpidilas LOmMOe 838 QUe presgnian Jzienl el ail (ZLLt) y Nadim

(2013), o como un factor de ocupacion por el uso del suelo.

Segun Yamin et al. (2013), el andlisis por escenarios de ocupacion permite estimar la
vuinerabilidad de personas como un porcentaje respecto a la ocupacién maxima estimada
de las edificaciones. Para este fin, se plantea el uso de indices de ocupacion calculados
GOl €i ailaiisis de ia inforimacion obleinida respecto a la ideiilificacion y iocalizacion de 1os
elementos expuestos.

La densidad de la ocupacion maxima de la edificacién corresponde al nimero maximo de
personas que pueden habitarla con respecto al area total construida y en un determinado
momento. Por su parte, la densidad de ocupacion maxima del terreno se establece como
el numero maximo de personas que pueden habitar ia edificacion en aigun momento en
relacion con el area total del terreno que ocupa dicha construccion.

De acuerdo con las exigencias de la normativa existente y con el tamario de las areas
urbanizadas, cada elemento identificado y localizado se describe y categoriza en funcién
de sus caracteristicas de tipologia, exposicion y fragilidad, con el propésito de evaluar su
vulnerabilidad fisica ante la ocurrencia de un movimiento en masa.

9.22. Caracterizacion tipolégica de los elementos expuestos.

- Edificaciones. De acuerdo a las tipologias de edificaciones, respecto a la capacidad
de respuesta de la estructura o los niveles de “resistencia” para las edificaciones
definidas a partir de los trabajos de Heinimann (1999) y Jam (2007), se presentan los
niveles aplicables a las edificaciones encontradas en el poligono de estudio.

Tabla 16 Tipologia de edificaciones respecto a la capacidad de respuesta de la estructura

NIVEL DESCRIPCION
Integra viviendas que cumplen con parametros minimos de rigidez y solidez
A estructural, tipo pértico, mamposteria estructural o de muros confinados, exenta
de dafios o con leves dafios, buena calidad de la construccion y de cubierta, y
con zapatas y vigas de amarre.

Unidades residenciales con parametros minimos de rigidez y solidez estructural,
B tipo pértico, mamposteria estructural o de muros portantes confinados, con
calidad de la construccion de buena a regular, cubiertas en concreto,
cimentacion en zapatas y viga de amarre, con dafios catalogados desde leves
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hasta moderados.

El sistema estructural es de mamposteria estructural, muros portantes no
confinados, o combinacion de confinados y portico con muros no confinados,
C con dafios no mayores a moderados y calidad regular de la construccion. La
cubierta es en concreto, asbesto-cemento o zinc, y la cimentacién es de placas
de concreto, zapatas aisladas o vigas de amarre, o de zapatas con vigas de
amarre.

Encierra muros portantes no confinados o combinacion de confinados y pértico
con muros no confinados, las cubiertas son en asbesto-cemento o zinc, los

n)

- dafios son moderados y la calidad de la construccion varia de regular a mala.
La cimentacion esta compuesta por zapatas aisladas o vigas de amarre, o por
placas de concreto simple o ciclopeo.

El sistema estructural es de muros portantes no confinados, o combinacion de

E confinados y pértico con muros no confinados, las cubiertas son en asbesto-

cemento o zinc sobre estructuras de madera; la calidad de la edificacion es
mala y los dafies son hasta altos parciales. La cimentacién es en placas de
concreto simple o ciclépeo.

Viviendas de cuatro pisos en muros no confinados, casas prefabricadas o
F hechas con materiales de recuperacion, las cubiertas son en cartén, zinc,
madera, u otros menos resistentes. La cimentacion es de placas de concreto
simple o ciclopeo, 0 no es homologable con otros sistemas, o es inexistente.

G Lo comprenden edificaciones en proceso de construccion y lotes vacios.

De manera particular en el caso que nos ocupa es de precisar que frente a la
evaluacion
adelantada en campo se evidencian las siguientes construcciones:

Parte baja del talud: Construccion de las unidades que conforman LA POLA I, cuya
caracterizacion corresponde a edificaciones aparentemente adelantadas bajo los
parametros del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismoresistentes del afio
1983, sin actualizacion a la normatividad vigente constituyéndose asi en
componentes con alta vulnerabilidad frente a eventos sismicos y con exposicion
media a baia frente al fendmeno de remocién en masa obieto de estudio. Estas
edificaciones se consideran en NIVEL D.

Parte media del talud: Se evidencian construcciones fuera del perimetro
establecido por el muro de cerramiento, las cuales deben ser objeto de verificacion
ocupacion del terreno frente a la propiedad del ICBF cuyo alcance no se encuentra
contemplado en el objeto del presente estudio. Estas construcciones
aparentemente corresponden a desarrolios informales y la vulnerabilidad es ALTA.
Para estas construcciones se considera un NIVEL F

Parte alta del talud: Se observa la construccion de unidades multifamiliares y
dotacionales educativos con el cumplimiento de las normas técnicas de
construccion Se estima un NIVEL A para las mismas. Estas edificaciones se
encuentran fuera del poligono definido por la Direccién Administrativa del ICBF.

« Obras Lineales: Clasificadas segin el tipo de infraestructura como de servicios
publicos, constituidas por tuberias, en las que se incluyen los elementos de los
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sistemas de acueducto y alcantarillado y en las redes aéreas, donde se incluye el
sistema eléctrico y de comunicaciones. Aunque en el area determinada por el ICBF
objeto del presente estudio no se evidencian redes, se adoptd la clasificacién para
redes de alcantarillado que se detalla en la siguiente Tabla, para la red provisional
correspondiente a un filtro francés sin funcionamiento 6ptimo. Para tal conduccién se
tomara como clasificacion la de RED LOCAL.

Tabla 17 Clasificacién de la Red de Sistema de Alcantarillado.

: CLASIFICACION ! DIAMETRO (PULGADAS)
Red troncal >18
Red secundaria
Red local <18
Canales ae
9.2.3. Exposicion.

A partir de la evaluaciéon de estabilidad descrita en el capitulo 7, de los resultados de
amenaza y de la estimacion del mecanismo de falla, y una vez definido el nivel estructural,
se establece la exigencia a la que el fenébmeno de remocidon en masa sometera las
construcciones, redes y demas elementos en la zona de estudio; es decir, se determinan
las solicitaciones para cada elemento expuesto.

Esta labor a grandes rasgos y entre otros factores, toma en consideracion las condiciones
geomorfolégicas, el arreglo geolégico, el tipo de proceso en consideracion, su capacidad
de progresion o retrogresion, la profundidad y la distancia de viaje del deslizamiento, la
velocidad del movimiento, y la posicién de la infraestructura con respecto a él. En otras

polqblras raqu:ere rla un a\(hmlshun aniendlm antn da la -n\nd-'r-ar-unn da la amenarza.

De manera logica, puede extraerse que la exigencia en las edificaciones cambia en
funcion tanto de su ubicacién relativa con respecto a la masa movilizada o con posibilidad
de desplazamiento, como del material involucrado.

e mm b A lL ol o~ i
D€ acueido Con &l maico metodoidgico propuesto en &l pieseiite analisis, la vulierabilidad

fisica hace referencia a la respuesta de los elementos expuestos frente a las
solicitaciones generadas por la interaccion de los movimientos en masa con dichos
elementos.

En bienes fisicos, esta respuesta y la intensidad de la solicitacién dependen de dos
aspectos: ias caracteristicas dei eiemento (tipoiogia, caiidad de construccion,
mantenimiento, uso, etc.) y su posicion relativa con respecto al area afectada por el
evento (exposicion).

Para evaluar la exposicion se definieron cuatro zonas o escenarios, conforme al esquema
presentado a continuacion, las cuales se describen mas adelante en la siguiente tabla.
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Imagen 31 Zonas de exposicion de los elementos ante un deslizamiento
Tabla 18 Zonas o escenarios de exposicion
; ] : | i ; CRITERIO DE
| ZONA i DESCRIPCION = DANOSESPERADOS | INTENSIDAD O
Elementos ubicados sobre
la zona estable en la parte
1 superior del talud, sin po-  No se esperan dafios a causa de los movimicntos en masa.
sibilidad de afectacion por
retrogresion.
Colapso o dafios instantineos Velocidad del
Bt licidios sokien debido a pérdida de soporteenla - movimiento
zona de retrogresion. Actividad del
una ladera potencialmente
3 : Asentamientos diferenciales, deslizamiento
2 inestable o potencialmente | g B
afoctados por efectos de inclinaciones y agrictamicnios Cantidad de
v e asociados con movimientos lentos; | desplazamiento
8 ’ colapso de la estructura asociado  Desplazamientos
 con movimientos ripidos.  verticales
Velocidad del
movimienlo
Distancia de viaje

Elementos ubicados en la

trayectoria del movimien-  Danwos localizados por impacto, Presiones hsralos

3 to en masa o en la zona colapso total, obstruccién, enterra- Imp;.mm
’ o . (volimenes y
de deposito del material miento, entre otros, gt
deslizado. energia cinética)
Alturas de
acumulacion de
material
Elementos fuera del alcan-
1 ce del movimiento en masa  No se esperan danos debidos a los movimientos en masa.
y su drea de depdsito.
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De esta manera los elementos expuestos y potencialmente expuestos se distribuyen de la
siguiente manera:

- Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su area de deposito:
Construcciones determinadas como LA POLA I

- Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento o en la zona de depdsito del
material deslizado: Desarrollo denominado LA POLA Il v parte de la cancha

multiple.

- Elementos ubicados en la ladera inestable (dentro del 4rea de estudio determinada
por la Direccion Administrativa del ICBF): Muro de cerramiento perimetral,
construcciones informales y red de filtro francés evidenciado)

9.24. Resistencia de las edificaciones.

La determinacion del indice que permita evaluar la Vulnerabilidad involucra variables para
la calificacion de la resistencia de las edificaciones. Su asignacion trae consigo grados de
incertidumbre que aunada con la ausencia de modelos objetivos, universales y de
apropiado sustento teodrico, hacen que esta tarea recaiga en los métodos de

mr‘ennam;nn!n :'anrnwmnrln v nor onda anciarra nlnun nival Ho csuhiatividad
ap’ ¥ PO upenicad.

Sin embargo, y en aras de subsanar estas llmltacmnes el modelo que se emplea en este
estudio, esta fundada en la propuesta de Leone (1996) y Leone et al (1996) con algunas
modificaciones ajustadas a las necesidades del presente estudio.

Este procedimiento expresa la vulnerabilidad en funcién de los posibles dafios que
puedeil suiiii 105 eiementos situados e ia Zoiia Je areciacion previsibie por el fendimeno,
danos definidos en formas tedrica y porcentual, a partir de las intensidades de daiio.
Aunque Leone (1996) categoriza los niveles de resistencia con base en los sistemas
estructurales de las edificaciones, en este caso se toman en cuenta otras variables como:
la calidad de la construccion, los sistemas de cimentacién, la estructura y el recubrimiento
de la cubierta y los dafios en la construccion.

Variables ponderadas como se precisan en las siguientes tablas.

Tabla 19 Evaluacion de la capacidad de Respuesta de las Edificaciones.

PONDERADO DE PARAMETROS PARA CALIFICACION DEL NIVEL DE RESISTENCIA

: Calidaddela | Tipo de Sistema | D™ | padoenla | Nivel de

Variable 3 " . de " 2
construccién | cimentacién | estructural . construccién | resistencia

cubierta
Peso
; ; A B, C, D,
lmptz;a;nma 20 20 20 20 20 EF 6G
(*]

Tabla 20 Calificacién para Variable: Calidad de la Construccion
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CATEGORIZACION DESCRIPCION CALIFICACION

Supervision Profesional: mamposteria de buena
calidad, piezas homogéneas, elementos

Buena estructurales definidos geométricamente. 15
Hormigén de buena calidad, juntas bien
construidas y buen recubrimiento del refuerzo.

Autoconstruccién: Hormigueo intenso, muros
Mala con inclinaciones severos, piezas no 3
homogéneas con juntas totalmente irregulares.

Tabla 21 Calificacion para Variable: Sistema de Cimentacidn

CATEGORIZACION | DESCRIPCION CALIFICACION
Muy bueno Sistema mixto (Zapatas y Vigas) 18
Bueno Vigas corridas 15
Bueno Zapatas 15
Bueno Caissons 15
Bueno Pilotes 15
Bueno Placa de cimentacion 16
Regular Concreto ciclépeo 10
Malo No identificada 6
Pésimo N No existe '3

Tabla 22 Calificacion para Variable: Sistema Estructural

CATEGORIZACION DESCRIPCIbN CALIFICACION |
Muy bueno Pérticos en concreto reforzado 18
Bueno Muros estructurales en concreto reforzado 15
Bueno Sistema combinado en concreto reforzado 15
Bueno Prefabricados en concreto 15
Bueno Mamposteria confinada 15

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR
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Bueno Mamposteria reforzada 15
Buerno Pariicous en acero i5
Bueno Pdrtico arriostrado en acero 15
Regular Porticos y paneles en madera 9
Regular Pérticos y paneles en otros materiales 9
Malo Mamnosteria no reforzada 4
Malo Muros en Bahareque 4
Malo Muros en tapia pisada 4
Malo Muros en adobe 4
Muy malo Construccion Improvisada 3
Tabla 23 Calificacion para Variable: Sistema de Cubierta

CATEGORIZACION DESCRIPCION CALIFICACION

Bueno Placa en concreto 20

Bueno Placa en Steel Deck 18

Bueno Estructura Metalica y teja 18

Regular Feimichurs da madarz vieals 12

Malo Material de recuperacion 5

Muy malo No existe 2

Tabla 24 Calificacién para Variable:

Dano en la Construccion (tomado y adaptado de Day, 1999)

CATEGORIZACION

Ninguno

DESCRIPCION

Sin fisuras, ni fractura alguna o con grietas muy delgadas

Leve

Incluyen grietas delgadas (0 esbeltas) que pueden ser
facilmente cubiertas y facilmente tratadas, suelen
aparecer en el interior de la construccion, son visibles
extemamente cerca a las puertas y a las ventanas.
Grietas visibles con una inspeccién cercana.

CALIFICACION

20

16

| Grietas con alguna abertura significativa, que pueden ser

resanadas convenientemente, son visibles en los muros
exteriores por lo que es posible que una pequefia parte
requiera ser reemplazada
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| Grietas grandes que requieren un extenso trabajode |
reparacion que incluye la demolicion y el reemplazo de
secciones de paredes (sobretodo cerca a las puertas y a
las ventanas). Los marcos se exponen deformados, los -
pisos y las paredes yacen perceptiblemente inclinados,
hay protuberancias en muros, pérdida de soporte en
vigas y tuberias de servicio interrumpidas; todo replicado
en varios elementos de la estructura

Fuerte

| Acoge trabajos de reparacion mayor, reconstruccién |
parcial o completa de elementos estructurales y no
estructurales. Es patente la pérdida de porte en las vigas;
Severo las paredes deben ser apuntaladas; las ventanas se 1
exponen rotas por deformacion; y el peligro por
inestabilidad estructural es latente en uno varios
elementos de la estructura

9.2.5. Resistencia de las lineas vitales.

Para el caso de las lineas vitales, su fragilidad se estima a partir de un solo parametro de
Resistencia. La formulacién de los parametros se hizo con base en la informacion
disponible de los fabricantes de los elementos considerados.

W L M

posterior al deslizamiento principal (segln informacion del ICBF), estas no sera
en cuenta dada la evidencia de funcionamiento inadecuado.

Para al racn Ada lac radac incinianta da cantaciAn da aniiac an la narta madia dal talid
cara O LS80 Qe 1ats reges e Q0 capiacion de a O parng media gal &g

No obstante lo anterior, se ilustra la definicion del parametro de resistencia en funcién de
materiales de fabricacion de redes de alcantarillado y/o canalizacion de aguas.

Tabla 25 Parametro de resistencia en funcion del material de fabricacion

CATEG%RlZACIé DESCRIPCION CALg:::Ac:
Bueno Unién Z 18
Bueno PVC 18
Regular Asbesto cemento 10
Malo Gres 6

9.26. Matriz de Dafio

Representa la interaccion fisica entre los fenémenos de inestabilidad, representados por
la exposicion y los elementos expuestos —v.g. edificaciones, redes, personas, etc-; toma
como punto de partida la propuesta por el DRM, Délégation Aux Risques Majeurs, (1990)
y su construccion emerge de analisis bibliograficos y de opinion de expertos.

La finalidad de esta matriz es categorizar la severidad de la afectacion que los eventos

nocivos pueden acarrear en las edificaciones, que dicho de otra forma corresponderia a la
capacidad de respuesta de estas. De esta forma se define el dafio como producto
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matricial entre la exposicion de las edificaciones y su caracterizacion tipologica,
generando el algoritmo presentado en la Tabla a continuacién.

En ella son notables, pues, los cinco niveles de dafio, que representan en escala
ascendente el rigor del evento y el conjunto de tipologias de las edificaciones.

Tabla 26 Matriz de Dano (Intensidad del Daiio)

A B

\

Zona estable en sector superior
ZONA 1 del talud no afectada por posible 2 0 0 0 0 0 0 3
retrogresion

(3]
Q
m
n
®
g

EXPOSICION

Zona potencialmente inestable

ZONA 2 incluida area de posible 0 0 0 0 0 7 0 1
retrogresion

ZONA 3 Zon:.a de depdsito del material 0 0 0 1 0 0 0 0
deslizado

ZONA 4 Zona fuera del alcance del 0 0 0 2 0 0 0 3

material deslizado l I | | } ] 1 |

La cualificacion de los dafios respecto a los perjuicios que se producirian sobre las
unidades, estan condicionados por dos grupos de variables: el de exposicion y el de
resistencia.

El primero involucra el tipo de evento, la localizacién de las construcciones y redes
respecto al mismo y la solicitacion que el proceso ejerza sobre los componentes; el
segundo, cubre la calidad, propiedades y atributos de las edificaciones.

La contribucion de las variables ya expuestas para este estudio se registra en la matriz de
intensidad de dafio.

La asociacion de la intensidad con una descripcion cualitativa del perjuicio y con una tasa
de daiio, se hizo de acuerdo con la tabla propuesta por el DRM (DELEGATION AUX
RISQUES MAJEURS) y presentada por LEONE, 1996.

Tabla 27 Tabla de Clasificacién de Dafos Propuesta por DRM

INTENSIDAD DE DANO MODOS DE DANO TASA DE DANO
Danos ligeros no estructurales.
1 Estabilizacion no afectada. Rl Ga0rE
2 Fisuracion de muros. Reparaciones no 020 - 0.39

urgentes.

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y diseiio detallado de obras
de mitigacién para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola III’. Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

3 Deformaciones importantes. Fisuras en 0.40 — 0.69
elementos estructurales.
4 Fractu_racnén de la estructura. Evacuacion 0.70 — 0.89
inmediata.
5 | Derrumbe parcial o total de la estructura | 0.90-1.00

Inventario de edificaciones y lineas Vvitales, aspectos
socioeconomicos, estadisticas e interpretacion.

La recopilacion de los datos que permiten evaluar la capacidad de respuesta de las
estructuras y determinar el nivel de dafo de sus alrededores, se solventd a través del
inventario de las edificaciones encontradas al interior del poligono de estudio. En tanto
que la tipologia v la exposicion se fundamenté en los resultados del analisis de amenaza

descritos en el Capitulo respectivo.

Vale anotar que las edificaciones se valoraron mediante inspeccion ocular simple, sin
desarrollo de valoracion patologica o de vulnerabilidad especifica salvo la relacionada con
la inestabilidad del talud, es decir, la inspeccién mencionada corresponde a la valoracion
por el exparto frante 2 12 exnosicidn en funcidn de la medelacion del comportamiento de la

ladera en concordancia con lo indicado por la supervision del proyecto por parte del ICBF.

No obstante lo anterior, se ha tenido en cuenta la condicion evidenciada en campo frente
a la ubicacion, altura, dimensiones, estado, calidad, servicios publicos y parametros de
ocupacion de las construcciones en el poligono definido en el estudio.

Aunque no se evidencian lineas vitales en el area de andlisis, se contdé con un formato
para su eventual valoracion, el cual esta conformado por 5 secciones: La primera de ellas
denominada: Identificacion de la red, la cual comprende informacién concerniente al
propietario, la ubicacién espacial y catastral de los predios y a las caracteristicas
organicas de las edificaciones. La segunda: Clasificacion de la obra lineal, recopila
informacion concemiente ai tipo de obra y ciasificacion, iongitudes, materiaies, iipos de
dafo. La tercera: Registro fotografico, pretende ilustrar por medio de fotografias la linea
evaluada. La cuarta: contiene un espacio para comentarios y observaciones de los
habitantes o apreciaciones del aforador que en alguna medida contribuyen al estudio y la
quinta y ultima: Evaluador, presenta los nombres, apellidos y firma del aforador que
diligenci6 el formulario.

A continuacién se resaltan algunos aspectos de cada edificacion encontrada en el
poligono y la informacién detallada tabulada se puede encontrar en el Anexo respectivo.

« Formulario 1. Edificacion en construccion, Proyecto la Pola 11l

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar con el fin de ampliar la capacidad del centro
de atencion al joven infractor en la ciudad de Medellin, dio inicio al Proyecto La Pola lii, el
cual proyecta la construcciéon de una edificaciéon en concreto reforzado de 3 niveles, con
una capacidad para 180 internos.
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Durante el proceso de construccién de las obras, en la etapa de adecuacion, replanteo y
excavaciones se realizaron la conformaciéon de taludes, los cuales en los costados norte y
occidente muestran alturas de hasta 8 metros en una longitud cercana a los 140 metros,
con inclinaciones muy fuertes que van desde los 60 a los 90 grados; mientras que en el
costado oriental se observan taludes de 2 metros de altura de longitud cercana a los 50
metros con inclinaciones que van desde los 30 a los 45 grados. Cabe resaltar, que no se
observa que a estos taludes se les haya realizado algin tipo de obra de protecciéon
geotécnica, ni tampoco que se le hayan implementado medidas adecuadas para el
manejo de la escorrentia superficial y subsuperficial.

En las siguientes imagenes se muestra el estado inconcluso de las obras.

Imagen 32 Edificacién en construccién, proyecto la Pola lll.

 Formulario 2. Edificacion, Muro de cerramiento de la institucion.

El muro de cerramiento del Centro de Reclusion de Jévenes se encuentra construido en
mamposteria simple con bloques de cemento y machones en el mismo material
separados entre si por distancias que oscilan entre los 3 y los 5 metros v alturas aque

oscilan entre los 3 y 5 metros.

El muro esta cimentado sobre una especie de concreto ciclopeo muy superficial y no se
observan elementos de amarre y confinamiento como vigas y columnas lo que indica que
por su sistema constructivo el muro presenta un alto riesgo de colapso parcial o total ante
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algun evento adverso como sismos, escorrentias que puedan debilitar la pata del muro,
por accién den viento o por procesos de remocion en masa.

Para realizar una descripcion de este muro de cerramiento, se dividié en tres secciones
representativas:

« Seccion A. Ubicada en el costado occidental del proyecto La Pola lll y tiene una
longitud aproximada de 200 m! y aunque estos muros en la actualidad se encuentran
estables ya que no se observan fisuras, grietas, asentamientos diferenciales ni
perdidas de verticalidad aparentes, se encuentran muy cercanos (entre uno y tres
mefros de distancia) a unos taludes de hasta 8 metros de altura.

imagen 33 Muro de cerramiento sector A

* Seccion B. Esta seccion de muro se encuentra inmersa en la masa inestable del
proceso de remocion en masa, algunas de sus secciones ya han colapsado
(aproximadamente 50 metros lineales) y se observan otras secciones las cuales han
sufrido desplazamientos verticales v horizontales por accién de los movimientos de
reptacion del suelo, presentan perdida de verticalidad y perdida del suelo de soporte se
encuentran muy inestables y con alto riesgo de colapso subito.

Se destaca que en las secciones de muro que han colapsado se han realizado
cerramientos provisionales con ldminas de zinc y otros elementos metalicos y de

na ala farha
a2 al

4 A B e e

madara cin actahilidad alan
SWSia Sin eslannicacd a.gu

Lo anterior ha desencadenado una situacion de alto riesgo para los posibles
transelntes que pasan por estas zonas inestables, que aunque son muy pocos,



Imagen 1. Muro de cerramiento sector B
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corresponden a personal de mantenimiento y personal de la Policia Nacional que
presta la seqguridad en el CAE Carlos Lleras Restrepo.

Es importante resaltar que los muros provisionales construidos también se encuentran
con alto grado de inclinaciéon por accién de los movimientos de reptacion de la masa
inestable y no prestan la seguridad necesaria para los internos y en estos puntos junto
con los sectores en donde la separacion de las secciones de muro son lo
suficientemente anchas, se han generado rutas por las cuales los internos emprenden

la fuga.

Las imagenes que se presentan a continuacién ilustran las condiciones de inestabilidad
del terreno y el alto riesgo de colapso de secciones de muro que se encuentran
inmersas en la masa inestable e indican la urgencia de realizar las obras necesarias
para mitigar el riesgo existente.

Seccion C. Esta seccion de muro se encuentra hacia el costado oriental del proyecto
la Pola Ill, tiene una longitud de unos 400 metros y de acuerdo a la inspeccién visual
no se observan fisuras, grietas o asentamientos que indiquen algin grado de
inestabilidad del mismo, no obstante por las mismas caracteristicas constructivas del
muro, este es altamente vulnerable. Las imagenes que se presentan a continuacién
muestran el estado actual del muro de cerramiento del costado oriental.
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y.
i

Imagen 34 Muro de cerramiento sector C.

e Formulario 3. Linea de Captacién de aguas — Filtro Francés

Hacia la parte alta del proceso de remocién en masa, muy cercano al escarpe principal,
se encuentra inmersa parte de una linea de captacion de aguas sin descole o entrega
final de las aguas recolectadas. Fsta red esta construida en PVC de 6 pulgadas con cajas

de inspeccion en ladrillo y tapas de concreto de forma rectangular.

Cerca de 60 metros de esta red se encuentra sobre el proceso de remocioén en masa y se
puede observar una caja de inspeccion que se encuentra con fugas y tramos de la tuberia
. que afloran en la superficie del suelo. Lo anterior es un factor detonante y agravantes de

Ia gitiiacian va ona ol umrhmuan#n narmananta da anua cnhra octo coctor mnclohla nis u:mla
ya Qu Fermanenie agu SOl y P

aumentar la velocidad de desplazamiento de la masa y generan afectaciones mayores
ladera abajo.

Por lo anterior, se recomienda al propietario de esta red de alcantarillado la suspension de
Su uso y en caso de ser necesario relocalizarla hacia una zona estable.

L TN R el Ay g o A AN
lmagen 35 Red de alcantarillado de aguas negras {serwdas) que para por la zona inestable y con fugas
hacia la ladera.

» Formulario 4. Edificacion informal utilizada como bodegas de almacenamiento de
. materiales reciclados y posible vivienda de los cuidanderos.
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Es un conjunto de tres edificaciones utilizadas para el almacenamiento de materiales
de recuperacion, construidas con materiales de recuperacién como latas de zinc,
madera reciclada, poli sombra, plastico y otros materiales reciclados, con pisos en
tierra, en las cuales se observan deficiencias constructivas relacionadas con la
carencia de elementos estructurales del tipo vigas y columnas.

Es importante destacar que en este lugar habitan personas en calidad de poseedores
(no fue posible determinar la cantidad y no estuvieron dispuestos a aportar
informacion), las cuales cuidan estos materiales, observando que la invasién de estos
sectores se ha prestado por la falta de un cerramiento adecuado y vigilancia.

Estas edificaciones se encuentran en zona de amenaza alta por posible retrogresion
de!l procese de remecién en masa presente ladera abajo, configurando una condicién

de vulnerabilidad alta de estos elementos expuestos y personas que habitan en este
lugar.

Adicionalmente, los alrededores de estas edificaciones se encuentran invadidos de
materiales sobrantes del ejercicio de reciclaje, siendo esto un foco de contaminacion
POI TESIGUOS SOIGOS 10 reciClabies. Adeimas de coifiguraise uii foco de insegundad por
la aglomeracion de personas dedicadas a las labores del reciclaje.

Se recomienda realizar las gestiones necesarias para recuperar estos terrenos previa
identificacion de la propiedad del lote, condicién que no fue suministrada por el ICBF,
retirar todos estos residuos solidos y realizar un cerramiento adecuado para evitar
nuevas invasiones.

Formulario 5. Corrales para cria de cerdos y aves de corral.

Es una edificacion utilizada para la crianza de aves de corral y cerdos, construida con
materiales de recuperacion como latas de zinc, madera reciclada, poli sombra, plastico
y mamposteria simple con partes del piso en tierra y otras en mortero aplicado sobre
terreno natural, en la cual se observan deficiencias constructivas relacionadas con la
carencia de elementos estructurales del tipo vigas y columnas. Esta edificacion al
parecer es una invasion de un vecino del sector el cual es muy probable que también
habite alli con el fin de cuidar. El sefior que no accedié a aportar sus datos personales,
también combina su labor de crianza de aves de corral v cerdos con cultivos diversos
de maiz, frijol y tabaco, observando que cada vez amplia mas sus cultivos hacia los
alrededores los cuales ha ido limpiando de pastos enmalezados.

Es importante destacar que el agua utilizada para la limpieza del corral de cerdos es
captada aguas arriba del canal de escorrentia y luego por medio de zanjas en tierra se
vierten a la ladera las aguas servidas, que van a caer nuevamente 2 la quebrada sin
ningun tipo de tratamiento. Esta situacién puede ser un factor detonante de un proceso
de remocion en masa ya que los materiales de la ladera pierden su capacidad
mecanica cuando se encuentran saturados. También el retiro de la capa vegetal de Ia
ladera para la siembra de cultivos de pan coge,r estan generando procesos erosivos y
debilitamiento del suelo el cual se encuentra muy desprotegido y susceptible de
generar procesos de remocion en masa por accion de la escoirentia principalmente en
eépocas de inviemo.

Ingenieria y Desarrollo Urbar co SAS -INGEDEUR
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Se recomienda la recuperacion del sector por parte del propietario del lote, realizar
siembras controladas de cobertura vegetal y realizar un cerramiento al lote para evitar
nuevas invasiones.

36 Edificaciones informales usadas para la crianza (_'f" cerdos y aves de corral

« Formulario 6. Otras edificaciones informales

Son dos edificaciones utilizadas para el ocio y para el almacenamiento de materiales
de recuperacion, construidas con materiales de recuperacion como latas de zinc,
madera reciclada, poli sombra, plastico y otros materiales reciclados, con pisos en
tierra, en las cuales se observan deficiencias constructivas relacionadas con la
carencia de elementos estructurales del tipo vigas y columnas.

Es importante destacar que en estos lugares son frecuentados por personas vecinas
del sector, las cuales los usan como quaridas para el consumao de estupefacientas (no
fue posible determinar la cantidad y no estuvieron dispuestos a aportar informacion),
generando un foco de inseguridad en el sector. Es importante destacar que la invasion
de estos sectores se ha prestado por la falta de un cerramiento adecuado y vigilancia.

Estas edificaciones se encuentran en muy mal estado, con elementos de madera muy

mal inctaladne v ~ran AaltA nr-\r‘n Aa nudriciAn Aaanarmnda acta 1in alta nrqdn Aa rincnn
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por colapso, pudiendo llegar a afectar a las personas que frecuentan estos lugares.

Adicionalmente, los alrededores de estas edificaciones se encuentran cubiertas de
pastos enmalezados, los cuales son muy susceptibles de generar incendios que
pueden llegar a ser detonados al arrojar colillas encendidas o en el peor de los casos
PO i11aios Grininaies gue ios puedail iiducir.

Se recomienda realizar las gestiones necesarias para recuperar estos terrenos, retirar
todos estos residuos soélidos y realizar un cerramiento adecuado para evitar nuevas
invasiones.
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Imagen 37 Otras edificaciones informales construidas al interior del pnhgmm de “:rudm

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de vulnerabilidad y riesgo
realizados en la zona de estudio.

9.4. Valoracion de la vulnerabilidad fisica ante la ocurrencia de
procesos de remocion en masa

La metodologia usada para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de estructuras se
base en el célculo del Indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF), utilizando para tal efecto la
metodologia propuesta por Leone (1996) y modificada por Soler et al. (1999).

9.5. Definicion de tipificacion de edificaciones

La vulnerabilidad es funcién de la resistencia y la exposicion del elemento. Para la
evaluacion de la primera variable (resistencia del elemento expuesto), se tipificaran las
estructuras puntuales teniendo en cuenta los siguientes criterios de resistencia de la
estructura del modelo propuesto por Leone (1996).

Tabla 28 Tipificacién general de las edificaciones (Leone, 1996)

TiPO DESCRIPCION

B1 Constrgcciones de muy mala calidad, sin fundacion ni ligazén estructural,
denominadas generalmente de recuperacion, tugurios o ranchos.

B2 Construcciones de calidad regular a mala. No tiene refuerzo estructural ni fundacion
adecuados.

B3 Construcciones de buena calidad, realizadas con materiales tradicionales
{concreto, mampesteria, hierro, etc.), de hasta dos niveles.

B4 C_onstruccrones de muy bueng calidad, con refuerzo estructural y adecuada
cimentacion, de mas de dos niveles.

Segun la tipificacién de edificaciones propuesta por Leone (1996) las edificaciones
evaluadas se clasifican como viviendas tipo B2 (Construcciones de regular a mala
calidad) para la zona determinada como La Pola Il y B1 (Construcciones de muy mala
calidad) para las construcciones informales evidenciadas en la parte media de la ladera.

El proyecto LA POLA Il no se caracteriza dada su condicion de inconclusa.

Inceniar [ r l | : - \ A, I
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Las construcciones evidenciadas en la parte alta se consideran como B4 aunque se
resalta la condicién de encontrarse fuera del area del poligono determinado por le ICBF.

9.5.1 Definicién de los niveles de Solicitaciones de las edificaciones y las vias

Mediante la calificacién propuesta por Leone (1999) se clasificé el nivel de solicitacién
ejercido por la masa depositada que ejerce un empuje lateral de tierras (PL) sobre las
construcciones en la parte baja como PL3 para el caso de LA POLA Il y en el caso
hipotético de la construccion de LA POLA Il como PL1 (Ver Tabla).

Tabla 29 Solicitaciones por empuje lateral

~ DESCRIPCION CLASE CARACTERISTICAS
Presion lateral alta PL1 > 2/3 Altura de la edificacion

Presion lateral media| PL2 |1/3 — 2/3 Altura de la edificacion

Presion lateral baja | PL3 1/3 Altura de la edificacion

Adicionalmente, para las edificaciones ubicadas en la parte alta y media se llevé a cabo la
calificacion por el efecto que ejercen los desplazamientos verticales de la masa
movilizada en las construcciones (VM) como VM2 (Ver Tabla siguiente).

Tabla 30 Solicitaciones por desplazamiento vertical
Velocidad
Descripcion Clase Caracteristica
(mm/s)
Muy rapido VM1 > 50
Rapido VM2 0.5-50
Moderado VM3 0.05-0.5
Lento VM4 0.005 - 0.05
Muy lento VM5 < 0.005

De acuerdo con las superficies de falla critica y la zonificacion de amenaza por
deslizamiento se determinaron los niveles de solicitaciones en condiciones extremas para
las edificaciones y elementos expuestos en el Escenario Actual y en el Escenario con
Construccion de La Pola lil.
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NUMER TIPO DE EMPUJE

I ODE | CONSTRUCCIO | DESPLAZAMIENT | LATERA
D| EDIFICACIONES | PISOS N O VERTICAL (VM) | L (PL)
1 LA POLA Il 1A3 B2 I vma PL3 |
2 LA,POLA Ili 2A3 B2 VM3 PL2

CONSTRUCCIONE

S INFORMALES A
3 | MEDIA LADERA 1 B1 VM2 PL1

Tabla 32. Nivel de Solicitacién de las Edificaciones— Escenario Con Proyecto Condicion Extrema

NUMERO EMPUJE
DE TIPO DE | DESPLAZAMIENTO | LATERAL
ID| EDIFICACIONES PISOS | VIVIENDA VERTICAL (VM) (PL)
1 LA POLA Il 1A3 B2 VM5 PL3
2 LA,POLA IlI 2A3 B2 VM5 PL3
CONSTRUCCIONES
INFORMALES A
3| MEDIA LADERA 1A2 B1 VM4 NA

(*) Se evaluara la condicién que genere una vulnerabilidad mas alta.

9.5.2 Definicién de los niveles de darfio en Edificaciones

Para calificar los dafios producidos en las estructuras por deslizamientos se usara el
criterio del DRM (Délégation aux Risques Majeurs), el cual divide los dafios en cinco

categorias, las cuales se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 33 indices de dafios en Edificaciones (Leone 1996)

INDICE ) iNDICE DE
DE TIPO DE DANO VULNERABILIDAD
DANO FISICA (IVF)
Darios ligeros no estructurales. Estabilidad no
71 e 0.0-0.2
Fisuras de paredes (muros). Reparaciones no
1l urgentes 02-04
m Deformaciones importantes. Dafios en elementos 04-07
estructurales T
' Fracturacion de la estructura. Evacuacién inmediata 0.7-09
Vv Derrumbe parcial o totalidad de la estructura 09-1.0
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La calificacion de los dafos que se podran producir en las construcciones esta
condicionada por dos variables: la exposicion de las estructuras y la resistencia de las
mismas. La primera involucra la localizacién de las edificaciones con respecto al potencial
proceso de remocion en masa y la solicitacion que el proceso ejerza sobre los
componentes. La segunda, cubre la calidad, propiedades y atributos de la edificacién, que
se condensan en la tipologia.

En la Tabla se presenta la clasificacion de dafio en funcion de los indices de Dafio y en
funcion de la Intensidad de Dafio de acuerdo a lo expuesto por Leone (1996).

Tabla 34 Calificacién de dafio en Edificaciones (Leone 1996)

Tipo de Vivienda
Clase de Solicitacion| B1 | B2 | B3 | B4
Desplazamiento VM1 VIiVIV]IV
Vertical VM2 VIVIIV]IIV
VM2 vinviui i
VM4 ARIER |
VM5 Wy
PL1 VoIV
Empuje Lateral PL2 VIV
B T L2 T A

indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF) en Edificaciones y otros elementos

El indice de vulnerabilidad Fisica (IVF) presenta la siguiente calificacion en la siguiente
Tabla:

Tabla 35 Calificacion del indice de vulnerabilidad fisica

IVF Vulnerabilidad
IVF = 0.65 Alta
0.35 < IVF <0.65 Media
IVF <0.35 Baja

9.5.3 Evaluacion de la Vulnerabilidad fisica — Escenario Actual bajo Condicién
Extrema

Tabla 36. Nivel de Vulnerabilidad de /as edificaciones para el Escenario Actual en

'''' ¥ [ o |
ID | EDIFICACIONES i”gfﬁg”f IVF| VULNERABILIDAD
i LA POLA i i

LA POLA 1l (VIGAS Y COLUMNAS
2 |EXISTENTES) v

CONSTRUCCIONES INFORMALES A
3 |[MEDIA LADERA Vv
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9.5.4 Evaluacion de la Vulnerabilidad fisica — Escenario Con Proyecto bajo
Condicion Extrema

Tabla 37. Nivel de Vulnerabilidad de las edificaciones para el Escenario Con Proyecto en
Condicion Extrema

ID| EDIFICACIONES ’"g‘fgg‘s wE! vuLNERABILIDAD |
1 TLAPOLA Il | 0.2
2 [LA POLA Ill (PROYECTO TERMINADO) Y, 1
CONSTRUCCIONES INFORMAIFS A
3 | MEDIA LADERA Vv 1

96 Evaluacion de riesgo de edificaciones

Para la evaluacion del Riesgo que presentan tanto las viviendas y otros elementos que se
localizan dentro del area de influencia, se definié la matriz de riesgo combinado los
niveles a amenaza y vulnerabilidad definidos en cada escenario para condiciones
extremas. En la siguiente Tabla se presenta dicha matriz.

Tabla 38. Matriz de riesgo utilizada para definir el iesgo de la infraestructura localizada
dentro del drea de influencia

VULNERABILIDAD

9.6.1 Evaluacion de Riesgo — Escenario Actual bajo Condicién Extrema

A continuacion se presenta el nivel de riesgo definido para cada uno de los elementos
expuestos en el escenario actual y condiciones extremas de agua y sismo.

Tabla 39. Nivel de Riesgo de Viviendas e infraestructura en el Escenario Actual y
Condiciones Extremas

ID EDIFICACIONES VULNERABILIDAD | AMENAZA | RIESGO
1 LAPOLAI MEDIA BAJA
LA POLA Il (VIGAS Y COLUMNAS
2 EXISTENTES) ALTA ALTA
CONSTRUCCIONES INFORMALES A
3 MEDIA LADERA ALTA ALTA
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(*) SE ACLARA QUE LA VULNERABILIDAD ANALIZADA PARA LA POLA I
CORRESPONDE AL PROCESO OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO DE
INESTABILIDAD DEL TERRENO EN EL AREA DETERMINADA POR EL ICBF.

9.6.2 Evaluacion de Riesgo — Escenario Con Proyecto (Pola llI) bajo Condicién
Extrema

A continuaciéon se presenta el nivel de riesgo definido para cada uno de los elementos
expuestos en el escenario con proyecto y condiciones extremas de agua y sismo.

Tabla 40. Nivel de Riesgo de la infraestructura en el Escenario con Proyecto y
Condiciones Extremas

ID EDIFICACIONES VULNERABILIDAD | AMENAZA | RIESGO
i LA POLA ii MEDIA BAJA
2 [LAPOLA Ill (PROYECTO TERMINADO) ALTA ALTA
CONSTRUCCIONES INFORMALES A
31  MEDIALADERA = | = ALTA ALTA

10. DEFINICION DE LAS ESTRATEGIAS DE REDUCCION
DEL RIESGO, ANALISIS DE MEDIDAS Y ALTERNATIVAS
PARA MITIGACION DEL RIESGO

10.1 Planteamiento de estrategias No estructurales

Como estrategias no estructurales se entiende aquellas que no requieren intervencion
fisica con obras de ingenieria, es asi que una de las alternativas para la mitigacién del
riesgo en el poligono de estudio (Altemativa 2), consiste en desamollar acciones para el
manejo de la cobertura vegetal existente y acciones de reforestacion. Es necesario que se
desarrolle un plan de gestion para la reforestacion de la zona donde se provecta construir
la Pola Ill, de tal forma que se garantice una zona verde de vegetacion nativa de bajo
porte y gramineas; garantizando visibilidad y seguridad en el sitio y asi mismo
contribuyendo a la estabilizacion del terreno.

De igual forma, se recomienda no adelantar tala de especies arbéreas en el area de
estudic, 2 mencs gue por e! estade fitosanitaric ¢ de resgo de colapse se requiera, dado

que la cobertura vegetal presente en el poligono de estudio forma una barrera de
contencién natural.

Dentro de esta alternativa, se debe realizar un monitoreo permanente del proceso de
remocion en masa presente en el poligono de estudio, por parte del grupo de
infraestructura inmobiliaria del instituto Colombiano de Bienestar Familiar-ICBF.

10.2 Planteamiento de estrategias estructurales

Ingenieria y Desarrollo Urbanistico SAS -INGEDEUR



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola IlI”. Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

Como estrategias estructurales, es decir, las que requieren intervencion fisica con obras
de ingenieria, en el presente estudio se contempla como Alternativa de mitigaciéon la No.
1, la cual esta conformada por obras de confinamiento, obras para el manejo de la
escorrentia y obras para incrementar la resistencia al corte del terreno. Ya que a pesar de
que el mismo presenta propiedades mecanicas que lo clasifican con un material
competente, factores como las fuerzas sismicas hacen que los mismos, sean insuficientes
para garantizar la estabilidad del tereno de acuerdo con los factores de seguridad
minimos exigidos por la normatividad vigente para el desarrollo de proyectos urbanisticos,
en especial aquellos dedicados a uso educativo.

10.3 Planteamiento de Alternativas

A continuacion se hace una descripcion de las diferentes alternativas de mitigacion que
pueden reducir el riesgo por fendmenos de remocion en masa en el poligono de estudio:

ALTERNATIVA 1: Obras de mitigacion

La Altemnativa constituye la construccién de las obras de tal forma que se mitigue el riesgo
por remocion en masa, de esta manera la altemativa 1 se encuentra conformada por los
siguientes elementos:

i.  Construccion de pilotes de 1,5 metros de diametro, cuya funcién principal es la de
incrementar la resistencia al corte de la masa de suelo. £sto se logra a traves de la
distribucion espacial de dichos elementos en la ladera.

ii.  Construccion de muro en concreto reforzado para confinar y mejorar los factores
de seguridad por deslizamiento del terreno contiguo al proyecto La Pola lll.

ii. Construccion de obras de drenaje para el manejo de la escorrentia, cuya funcién
principal es interceptar los flujos de agua que puedan discurmr hacia el proyecto La
Pola Illl, afectando tanto la estabilidad del terreno como el posible normal
funcionamiento de las instalaciones de la Pola Il por anegacion.

i DarnnfarmaciAn dal tarrana madianta ~rartae v rallanne ~an Ian Arial ea hoena
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mejorar los factores de seguridad de la ladera, a través de la modificacion
geométrica de los taludes y regularizacién topografica para facilitar el manejo de
los flujos de escorrentia y labores de revegetalizacion de la zona intervenida.

v. Otros elementos complementarios como anclajes, con los cuales principalmente
se busca mejorar la estabilidad del muro de contencion, diSmiNuir su espesor y
disminuir su refuerzo. De igual manera, se incluyen elementos adicionales como
las barandas, a lo largo del muro de contencion, las cuales se conciben como
elementos de seguridad de las personas para las labores de mantenimiento o
circulacion de la obra.

El detalle de dichas obras de mitigaciéon se presentan en los planos que acompaiian el
presente Estudio, contiene los detalles necesarios para adelantar la construccién de la
Alternativa 1, igualmente se incluye elementos complementarios como lo son las
especificaciones técnicas de construccion y los analisis de precios unitarios. (Ver Anexos)
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ALTERNATIVA 2: Relocalizacién del proyecto la Pola Ill, monitoreo permanente y
cambio de uso a zona verde.

Con esta altemativa se plantea relocalizar el proyecto La Pola Ill, la no construccion de las
obras de mitigacion, es asi que mas que convivir con el problema, es necesario realizar
un monitoreo permanente del poligono de estudio, que permita identificar los cambios que
puedan presentarse de tal forma que, con tiempo se pueda prevenir la materializacion de
la amenaza.

Asi mismo, se plantea la conservacion y potencializacion de la zona verde, mediante
programas de reforestacion con vegetacion nativa de porte bajo que contribuya a la
estabilidad del terreno de las siguientes formas:

* Incremento en la resistencia al corte por efecto del sistema radicular de las
plantas.
Disminucion del potencial de infiltracion del terreno.
Abatimiento de niveles freaticos cercanos a la superficie.
Coitiol de 105 proCesos iosivos.

L

De acuerdo con la Cartilla de “Movimientos en Masa” de la Alcaldia de Medellin, dentro de
las estrategias para prevenir la ocurrencia de movimientos en masa, “es conveniente
proteger la superficie del terreno mediante la siembra de especies vegetales idéneas
como kikuyo, vetiver, mani forrajero, entre otros, con la idea de facilitar el amarre del
suelo, controiar ios procesos erosivos y minimizar ia infiitracion”. (Aicaidia de iviedeiiin, sf)

En el poligono de estudio, durante las visitas de campo se identificaron una serie de
cultivos y construcciones informales que al parecer son invasiones al predio del ICBF, por
lo anterior se recomienda verificar la informacion y en todo caso restringir el desarrollo de
actividades agricolas principalmente en la parte alta de la ladera.

Esta Alternativa contempla un monitoreo periddico al poligono de estudio, dicho monitoreo
implica adelantar recorridos, inventario de grietas existentes y su evolucién en el tiempo,
teniendo en cuenta factores como la presencia de nuevas grietas, incremento del tamaiio
de las grietas existentes o desplazamientos del terreno; todo lo anterior puede realizarse a
través de una inspeccion visual de area afectada por el proceso de remociéon en masa.
bajo la responsabilidad de un profesional idoneo en el area de la Ingenieria Civil.

El personal del area de Infraestructura Inmobiliaria del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar-ICBF o a quien este delegue, debera realizar el monitoreo preventivo, con el
propdsito de identificar avances en el proceso de remocion en masa, que de presentarse
y ser significativos daran paso a la implementacian de la Alternativa 1, previo visto buena
por escrito de la presente Consultoria, quien establecera en su momento si las obras de
mitigacion disefiadas para la Alternativa 1 siguen vigentes o deben actualizarse o si el
avance del proceso de remocion en masa identificado por el ICBF es o no significativo.
Para esto es necesario que el ICBF provea a la Consultoria de la informacién suficiente
para emitir el concepto técnico, para lo cual el Consultor no asumira costos de
desplazamientos u ofros costos diferentes a la emisién de un concepto con base en la
informacion provista por parte del ICBF, dentro de los tiempos de las pélizas propias de
este contrato de Consultoria.
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No obstante, el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar-ICBF puede seleccionar otros
métodos o técnicas que le permitan adelantar el monitoreo del proceso de remocion en
masa que se presenta en el predio objeto de este Estudio.

11. ANALISIS DE AMENAZA DEL ESCENARIO CON
PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION

9.1 EVALUACION DE AMENAZA EN EL ESCENARIO CON
PROYECTO (CONSTRUCCION LA POLA lll) Y OBRAS DE
MITIGACION BAJO CONDICION NORMAL Y EXTREMA

Para este dltimo escenario se propone una serie de medidas de mitigacién, tendientes a
disminuir el nivel de amenaza para la zona de estudio, este analisis busca definir las
obras de estabilizacion de los taludes de corte generados al momento de realizar la
construccion de La Pola lll. Asi como evaluar posibles afectaciones o generacion de

———————— An emimmmlla mm mmmmm Adabidas m e mmben mmrmam mem lma Dol - g ey e
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generadas por el proyecto.

La alternativa de mitigacion, contempla las siguientes obras de intervenciones:

a) Construccion de pilotes de confinamiento debidamente anclados al terreno.

b) Perfilado y reconformacion del terreno.
c) Construccién de muros de contencion en concreto reforzado, cimentados sobre

pilotes y anclados al terreno.
d) Sistema de manejo y control del drenaje superficial y subsuperficial (Ver planos)

Para el escenario con obras de mitigacion en condiciones normales se emplean en el
modelo geologico geotécnico niveles freaticos cercanos a la superficie, al igual que para
la condicion extrema. (Ver planos).

11.1.1. Evaluacion de Amenaza en el Escenario Con Proyecto y
Obras de Mitigacion bajo Condicién Normal

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
obtenidos mediante el andlisis de estabilidad de los perfiles para el escenario con
proyecto (construccion de La Pola Ill) y obras de mitigacién bajo condicion Normal estos
resultados se encuentran en el Anexo.

Tabla 41 Factores de Seguridad Minimos Mecanismo de Falla Rotacional- Con Construccién La Pola Il
y obras de mitigacion bajo Condicion Normal
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T EATECORIA
seccion conpicion | VECANBMO | FE Mimro . |

( AMENAZA
PERFIL 1 al 27 Normal Rotacional Mayora 1.9 BAJA

De la tabla anterior se observa que el valor de factor de seguridad para los perfiles de
permiten mejorar y optimizar la estabilidad del area de estudio satisfactoriamente en
condiciones normales conllevando a una afectacién poco probable frente a elementos
expuestos tales como construcciones en la pata del talud como eventuales desarrolios
técnicamente adelantados en la parte media de la ladera sin que estos ultimos afecten de
manera directa las obras propuestas en el presente estudio.

11.1.2. Evaluacion de Amenaza en el Escenario Con Proyecto y
Obras de Mitigacion bajo Condicion Extrema

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de los factores de seguridad minimos
obtenidos mediante el analisis de estabilidad de los perfiles para el escenario con
proyecto (Construccién de La Pola Ill) y obras de mitigacion bajo condiciéon extrema estos
resultados se encuentran en el Anexo respeclivo.

Tabla 42 Factores de Seguridad Minimos Mecanismo de Falla Rotacional- Con Proyecto y obras de
mitigacion bajo Condicién Extrema.

MECANISMO |Fs Minimo | CATEGORIA
SECCION CONDICION OB FALLA (BISHOP) DE
AMENAZA
PERFIL 1 al 27 |Extrema Rotacional Superiora 1.3 BAJA

En la Tabla se observa que el valor de factor de seguridad para los perfiles de analisis se
sunera el valor de 1.2, Por lo tanto, se puede concluir que las obras propuestas permiten

mejorar la estabilidad del sector satisfactoriamente.

Con respecto a la Zonificacion de Amenaza por deslizamiento, esta fue definida para la
condicion extrema y los resultados se presentan en el PLANO AMENAZA OBRAS DE
MITIGACION PARA LA CONDICION EXTREMA. El cual fue construido a partir de la
distribucion de factores de seguridad a lo largo de los perfiles de analisis.
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12.

121

MITIGACION

ANALISIS DE ESCENARIO CON MEDIDAS DE

EVALUACION DE VULNERABILIDAD EN EL ESCENARIO CON PROYECTO
DE CONSTRUCCION Y OBRAS DE MITIGACION BAJO CONDICION EXTREMA

12.1.1. Definicion de los niveles de Solicitaciones de las edificaciones

Tabla 43. Nivel de Solicitacion de las Edificaciones— Escenario Con proyecto y Obras de
Mitigacion - Condicidn Extrema

NUMERO | 1,06 pe | DESPLAzamiENT | EMPUJE INDICE
ID | EDIFICACIONES DE VIVIENDA| O VERTICAL (VM) LATERAL | DE
PISOS (PL) DANO
1 LA POLA Il 1A3 B2 VM5 | PL3 | 1
3 LA POLA Il 2A3 B3 VM5 PL3 I
CONSTRUCCIONES
INFORMALES A 1 B1 1
3 | MEDIA LADERA Vivid NA

Tabla 44. Nivel de Vulnerabilidad de las Viviendas para el Escenario con Proyecto y
Obras de Mitigacion en Condicion Extrema

12.1.2. Evaluacién de la Vulnerabilidad fisica- Escenario Con Proyecto y obras
de mitigacion bajo Condicion Extrema

ID EDIFICACIONES [Ngfsc? © | IVF| VULNERABILIDAD

i LA POLA I i 02

2 LA POLA il | 02
CONSTRUCCIONES INFORMALES A

3 MEDIA LADERA ! 0.4

(*) LA CONDICION DE VULNERABILIDAD ALTA PARA LAS VICVIENDAS
INFORMALES CORRESPONDE A LAS CONDICIONES Y CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS DE ESTAS, LAS CULES NO APLICAN LOS PARAMETROS
ESTABLECIDOS POR LA NSR-10
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(™) LA VULNERABILIDAD PARA LA POLA Il SE ENCUENTRA DETERMINADA EN
FUNCION DEL FRM. SE HACE CLARIDAD FRENTE A LA NECESIDAD DE
NORMALIZAR LA CONSTRUCCION DE ESTA AREA A LO ESTABLECIDO EN LA NSR-
10

12.2. EVALUACION DEL RIESGO EN EL ESCENARIO CON CONSTRUCCION LA
POLA Ill, DE CONSTRUCCION Y OBRAS DE MITIGACION BAJO CONDICION

EXTREMA

A continuacion se presenta el nivel de riesgo definido para cada uno de los elementos
expuestos en el escenario con proyecto y obras de mitigacion bajo condiciones extremas

de agua y sismo.

Tabla 45. Nivel de Riesgo de edificaciones y otros elementos en el Escenario Con
Froyecto y obras de mitigacién - Condiciones Extrema

iD EDIFICACIONES VULNERABILIDAD | AMENAZA | RIESGO |

1 LA POLA Il MEDIA BAJA

2 LA POLA N BAJA BAJA

| CONSTRUCCIONES INFORMALES A |
MEDIA LADERA ALTA BAJA MEDIO |

|

W

13. DEFINICION DE LA ALTERNATIVA MAS FAVORABLE
PARA MITIGACION DEL RIESGO Y DISENO DEL PLAN DE
ACCION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO POR
PROCESOS DE REMOCION EN MASA

12.1 Criterios

La definicion de la alternativa mas favorable partira del analisis de riesgo por fenomenos
de remocion en masa de cada una de las altemativas de mitigacion de riesgo
identificadas. Con base en el andlisis comparativo de riesgo, se seleccionara la alternativa
mas favorable considerando las pérdidas probables para cada alternativa de mitigacion en
términos técnicos, econdmicos, sociales, urbanisticos, ambientales y de viabilidad para su
ejecucion.

12.2 Método de trabajo

La seleccion de las alternativas se efectué empleando una metodologia costo beneficio,
en donde el costo se refiere a la inversion requerida para implementar las estrategias de
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. reduccion del riesgo incluyendo aquellos costos derivados de la relocalizacion de usuarios
y el beneficio se evalla a partir de la valoracion de la reduccion del riesgo.

Una vez seleccionada la altemnativa de mitigacion de riesgo, con base en las medidas y
estrategias planteadas, se defini6 el plan de accién para la reduccion del riesgo. En dicho
plan de accién se plantearon recomendaciones sobre el uso del suelo, sefialando las
areas donde se debe evitar su ocupaciéon por amenaza y/o riesgo por fenémenos de
inestabilidad geotécnica y las zonas donde se requiera aplicar medidas para la reduccién
de la amenaza, de la vuinerabilidad, el mejoramiento urbanistico y la proteccion

ambiental.

12.3 Comparacion de alternativas

Con relacién a las Altemativas 1y 2 planteadas anteriormente, a continuacion se presenta
una tabla de tal forma que pueda compararse los valores estimados para cada una y asi
establecer la altemativa que por su relacion Costo Vs Beneficio, representa el menor
riesgo economico para el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar-ICBF.

- ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

iObras de Mitigacion Relocalizacion del proyecio La Fola i, |
L ) | monitoreo periédico y reforestacion ;
| $22.834.088.506,72 (sin inciuir | $400.000.000 :
| Interventoria) -

Tabla 46 Comparacion alternativas

25.000.000.000,00 —
20.000.000.000,00
15.000.000.000,00 +-

10.000.000.000,00

5.000.000.000,00 |

0,00

Alternativa 1 Alternativa 2
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. 14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' Los resultados del presente estudio se encuentran soportados en el trabajo previo
en donde se destaca la revision de informacién existente para este punto,
levantamiento topografico, caracterizacion fisica y mecanica de los suelos,
caracterizacion geolégica y geomorfolégica, clasificacion de la flora y fauna
presente, analisis y medidas de mitigacion ante fuentes de contaminacién internas
y externas, identificacion y analisis geotécnico, geoldgico y geomorfolégico,
caracterizacion hidraulica e hidrolégica incluyendo analisis de precipitacion y
condiciones de drenaje, caracterizacion sismica, factores detonantes actuales y
potenciales de inestabilidad del terreno, localizacion de los fendmenos de
inestabilidad identificados, evaluacion y zonificacién de amenaza en el corto plazo
(1 ano) y en el largo plazo (50 afos) por fendmenos de remocidon en masa,
cuantificacion de las pérdidas econémicas esperadas en el corto plazo (1 afio) y
largo plazo (50afos) para el escenario en donde no se lleven a cabo ningun tipo
de estrategias y medidas de reduccion de riesgos, determinacion de las
estrategias de reduccion de riesgos estructurales y no-estructurales, elaboracion
de mapas tematicos y mapas de amenazas, vuinerabilidad y riesgo y analisis de la
viabilidad técnica, economica, predial y de redes de servicios para determinar la
implementacion de las alternativas de mitigacion del riesgo propuestas.

. v Las posibles causas que provocaron estos procesos de remocion en masa fueron
la falta de medidas de proteccion de los taludes durante la construccién de la obra,
los cuales al parecer se encontraban sin ningln tipo estabilizacion geotécnica, sin
revestimiento o proteccion, ni vegetacion, ni tampoco contaban con medidas
adecuadas de manejo de la escorrentia superficial v subsuperficial. aunado a las
condiciones mecanicas del suelo en el sector los cuales se observan altamente
meteorizados y erosionados con un material muy susceptible de perdida de
resistencia ante la influencia del agua; y adicionalmente, posterior al evento
ocurrido y al no implementar oportunamente las medidas de mitigacion necesarias,
el proceso de remocion en masa sigue activo aumentando los factores de
amenaza, vulnerahilidad v riesqo.

v" La contaminacion mas visible se localiza en el cuerpo de agua de la escorrentia,
que establece el limite del poligono en el costado oriental, la cual tiene un caudal
aproximado a las tres pulgadas y sus aguas se aprecian turbias y jabonosas y con
olores que evidencian el vertimiento indebido de aguas servidas en este cuerpo de
agua. Uno de los vertimientos indebidos que se pueden observar es el de la
marranera ubicada al interior del poligono en cual vierte sus aguas servidas de
manera indebida a la ladera y cuyas aguas caen a este canal de escorrentia.
Tampoco se descarta el vertimiento de aguas contaminadas aguas amiba en
zonas que no pertenecen al poligono de estudio y que se escapa de su alcance el
identificarlas.
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v La calificacion de los dafios que se podran producir en las construcciones esta

condicionada por dos variables: la exposicion de las estructuras v la resistencia de
las mismas. La primera involucra la localizacion de las edificaciones con respecto
al potencial proceso de remocion en masa y la solicitacion que el proceso ejerza
sobre los componentes. La segunda, cubre la calidad, propiedades y atributos de
la edificacion, que se condensan en la tipologia.

La condicion de amenaza actual del poligono de estudio puede calificarse de
media a baja siempre y cuando se mantengan nieles bajos del nivel freatico y no
exista carga sismica, pero ante cualquier ascenso del nivel freatico y la existencia
de wuna carga sismica los niveles de amenaza cambian abruptamente
presentandose una categorizacion de amenaza alta por procesos de remocién en
masa.

De materializarse la amenaza, el terreno donde se planea construir La Pola lll sera
ocupado por el suelo, roca, material vegetal y escombros que sean movilizados;
sin embargo, en las primeras etapas del proceso de remocion en masa esta area
se estima suficiente para recibir el material deslizado sin generar dafios en La Pola
I

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso de remocién en masa que
afecta al poligono, dentro de las cuales se resalta su tipo (superficie de falla tipo
compuesto o complejo), el material donde se desarrolla el proceso y la topografia
de la ladera se estima que de materializarse la amenaza, el proceso de remocion
en masa tendra bajas velocidades de movimiento, permitiendo un tiempo
suficiente para la toma de acciones de mitigacion.

De acuerdo con los resultados del presente Estudio, se plantearon dos
Alternativas para la mitigacion del riesgo por procesos de remocion en masa, a
saber la Alternativa 1 que constituye una medida de mitigacion estructural
relacionada con la construccién de obras de mitigacién consistentes en obras de
contencion, obras para el manejo de la escorrentia, elementos para incrementar la
resistencia al corte del terreno y reconformacion morfolégica del mismo. La
Alternativa 2 relacionada con la relocalizacion de La Pola Ill, el monitoreo peridédico
por parte del ICBF y procesos de reforestaciéon para la adecuacion de zonas
verdes.

Frente a los costos de implementacion de las dos Altemativas planteadas y
teniendo en cuenta que el desarrollo de obras de mitigacion de riesgo por
procesos de remocion en masa tiene implicito elementos de incertidumbre
asociados con la gran variabilidad de las propiedades mecanicas del terreno o su
cambio durante el tiempo, la presente Consultoria considera que la alternativa mas
favorable y con menor riesgo econémico es la Altemativa 2. Ya que con el paso
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del tiempo se espera que la reacomodacion del terreno de paso a nuevas
conformaciones topograficas locales que podran presentar factores de sequridad
mayores a los que actualmente presenta el temeno lo cual puede ser
potencializado con las actividades recomendadas en la Altemmativa No. 2 y
gestiones complementarias como la eliminacion de conexiones erradas que
puedan verter flujos de aguas servidas hacia la ladera como aquellas que pueden
asociarse con la urbanizacion indebida de zonas verdes con construcciones
informales de uso residencial y/o agricola.

Teniendo en cuenta que el costo de las Obras de Mitigacion de la Alternativa 1,
incluyendo la Interventoria, tendria un valor cercano a los 26 mil millones de
pesos, que comparado con el valor estimado de inversion para la construccion de
La Pola Il ($6mil millones), se recomienda al ICBF implementar la altemativa de
mitigacion No. 2. Sin embargo, si durante las labores de monitoreo, que incluye
esta altemnativa, se identifican desplazamientos del terreno superiores a los 5m
debe implementarse la Alternativa de Mitigacién No. 1, la cual se considera valida
y totalmente aplicable en dicho escenario.

[
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16.

ANEXOS
MARCO CONCEPTUAL

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA: Es un sistema formado por
Hardware, Software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar y
representar datos georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de
gestion y planificacion.

AMENAZA: Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno potencialmente destructor,
en un area especifica dentro de un determinado periodo de tiempo. (Suarez J.,
1998).

ARCILLOLITA: Roca sedimentaria de origen detritico. Es una roca compacta, sin

fisilidad que esta formada por particulas del tamafio de la arrilla.
BASE TOPOGRAFICA: Mapa base que contiene informacion topografica, utilizable
para referenciar localizaciones de otros elementos, y la elaboracion de mapas
tematicos (mapas geoldgicos, estructurales, de uso de tierras, entre otros).
BUZAMIENTO: Angulo de inclinacién que forma un filén, estructura o capa rocosa
con un nlano horizontal medido nemendicularmente a la direccién o nimbo del
filon.

CAUCE: Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio. El cauce es
continuamente modificado por el caudal, la velocidad, la pendiente, la carga de
sedimentos y el nivel de base local del rio.

CARTOGRAFIA: Ciencia que tiene por objeto la realizacion de mapas, v
comprende el conjunto de estudios y técnicas que intervienen en su
establecimiento.

COBERTURA: Conjunto de datos asociados teméticamente y considerados como

una unidad. Una cobertura usualmente representa un tema tnico, o corresponde a
una capa de informacién tal como suelos, rios, caminos, uso de la tierra, entre
otros.

CUENCAS HIDRICAS: Es el espacio delimitado por la uniébn de todas las
cabeceras que forman el rio principal o el territorio drenado por un Gnico sistema
de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio,
0 que vierte sus aguas a un unico lago endorreico.

DESASTRE: Aiteracion intensa en ias personas, ios pienes, ios servicios, y ei
ambiente, causados por un suceso natural o generado por la actividad humana,
que exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada. (Millan J.,
1999).

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL: En un deslizamiento rotacional la superficie de
faiia es formada por una curva cuyo ceniro de giro se encuenira por encima dei
centro de gravedad del cuerpo del movimiento. (Suarez J., 1998).
DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL: En el deslizamiento trasnacional el
movimiento de la masa se desplaza hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una
superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de
movimiento de rotacion o volteo. (Suarez J., 1998).
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DESLIZAMIENTOS: Movimiento consistente en un desplazamiento de corte a lo
larao de una o varias superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de
una zona relativamente delgada. El movimiento puede ser progresivo, o sea, que
no se inicia simultaneamente a lo larga de toda, la que seria, la superficie de falla.
Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve O pueden
comprender varias unidades o masas semi-independientes. Los deslizamientos
pueden obedecer a procesos naturales o desestabilizacion de masas de tierra por
el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc. (Suarez J., 1998).

ESCARPE PRINCIPAL: Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior
del area en movimiento, causado por el desplazamiento del material. La
continuacién de la superficie del escarpe dentro del material conforma la superficie
de la falla. (Suarez J., 2009).

ESTABILIDAD (GEOTECNIA): Resistencia de una estructura, talud o muro de
contencion a la falla por deslizamiento o colapso bajo condiciones normales, para
las que fue disefiado.

ESTACION TOTAL: Dispositivo topografico electronico, con capacidad de
almacenamiento de los puntos que se levantaran en el terreno. (Mide distancia,
coordenadas en los tres ejes x, y, z; asi, como la medida de angulos horizontales y
verticales, es un instrumento de bastante precision).

ESTADO DE ACTIVIDAD: Hace referencia a una condicion temporal de la masa
en movimiento, asociado con un nimero de formas de la zona de rotura en

desarrollo y de la masa que se moviliza (grado de desarrolio).
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particulares y los atributos que la distinguen de las capas adyacentes.
FACTOR DE RIESGO: Cualquier elemento o fenémeno del ambiente de trabajo o

accion que pueda causar un dano.

FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (FRM): Junto con la erosién hacen parte
consideran susceptibles de manejo total y se definen como movimientos en masa
de traslocacion por accion de la gravedad, la cual no es un medio de transporte.
(Gonzalez, 1990).

FLANCO: Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar el flanco

FOTOGRAMETRIA: ciencia desarrollada para obtener medidas reales a partir de
fotografias, tanto terrestres como aéreas, para realizar mapas topograficos,
mediciones y otras aplicaciones geograficas.

GEODESIA: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la determinacién de la forma
y dimensiones. Previamente a la realizacion del mapa topografico de un pais son
necesanos ios irabajus de yeodesia. Fermiiie obiener daios para iijar con exaciiud
los puntos de control de la triangulacion y la nivelacion.

GEOLOGIA: Ciencia que estudia la composicién y la disposicién de los materiales
que constituyen la litosfera terrestre, su naturaleza, su situacion y las causas o
fenédmenos que originan esa disposicion y de los efectos de los agentes que la
alteran.

GEOMORFOLOGIA: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la explicacion de las

formas del relieve terrestre.
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GPS: (Global Positioning System) Un sistema que, mediante la utilizacién de una
constelacion de satélites, permite determinar la posicion de cualquier punto sobre
la tierra con gran precision.

NORTE GEOGRAFICO: Es el sefialado por la meridiana geografica.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: es un conjunto de operaciones que
determinan las posiciones de puntos, la mayoria calculan superficies y volimenes
y la representacion de medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos
enionces son iopograiicos. Descripcion y deiineamienio de un ieneno en su
configuracién superficial.

NIVEL FREATICO: Superficie en la zona de saturaciéon de un acuifero libre
sometido a la presién atmosférica.

PERFIL: Es la secuencia y conjunto de horizontes de un suelo; corte vertical hecho
€11 €i Sugiv a iin de hacer uii estudio.

REPTACION: Es el movimiento lento e imperceptible del material

RIESGO: Se considera como la existencia o contingencia espacio temporal de que
se suscite un dafo a partir de la manifestacion de un fenémeno natural. Es el valor
esperado de danos, destruccion o pérdida de un grupo particular de elementos
EXpUESIOS a ia GCuiTENCia ae un evento, potenciaimente catastréiico.

SONDEO: Operacién que se efectia con el fin de perforar el suelo, mediante la
apertura de orificios de diametro pequefio para la exploracién.

SUPERFICIE DE FALLA: Area por debajo del movimiento y que delimita el
volumen del maten’al desplazado. El suelo por debajo de la superﬁcie de la falla no

ntrae Aua Al AnvA eA AncAnters nAar AR A AAa Acta o~ Hnnnlf\-vﬂ Cn
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algunos movimientos no hay superficie de falla. (Suarez J., 2009).
SUSCEPTIBILIDAD: Expresa la facilidad con que un fenémeno puede ocurrir
sobre la base de las condiciones locales del terreno.

TALUD: Superficie inclinada del terreno en la base de un cerro o de una colina,

donde ce anct vantra un Ha?ncdn da datritne
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VULNERABILIDAD: Grado de debilidad o resistencia que presentan las personas,
sus bienes y el mismo ambiente natural, frente a la ocurrencia de un fenémeno
peligroso.

SUSCEPTIBILIDAD: mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u
ocurra sobre un determinado espacio geoarafico.

ANALISIS DE RIESGO: Es el resultado de identificar, caracterizar, evaluar y
valorar la relacién entre una amenaza en particular y la vulnerabilidad a esa
amenaza de uno o varios elementos expuestos, con el fin de determinar
escenarios potenciales de riesgo a desastres, y con ello los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a un fenémeno
peligroso.

AREAS DE AMENAZA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA: Son areas
que por condiciones naturales o actividad antropica presentan una determinada
probabilidad de ocumrencia de procesos de remocion en masa incluyendo sus
zonas de influencia directa e indirecta. Se refiere a los movimientos de suelo o
roca como deslizamiento, reptacion, flujos de material, caidas y volcamiento de
material.

EVALUACION DE LA AMENAZA: Es el proceso mediante el cual se determina la
posibilidad de que un fenémeno se manifieste, con un determinado grado de
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severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un area determinada.
Representa la recurrencia estimada y la ubicacién geografica de eventos
probables

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD: Proceso mediante el cual se determina
el grado de susceptibilidad y predisposicién al dafio de un elemento o grupo de
elementos expuestos ante una amenaza particular.

GESTION DE RIESGOS: Es el proceso social integrado a todo el quehacer
humano cuyo fin dltimo es la prevencion, mitigacion, reduccién v control
permanente del riesgo de desastres; en la blisqueda de un desarrollo humano,
econémico, ambiental y territorial, sostenibles.

PREVENCION: Medidas y acciones dispuestas con anticipacién con el fin de
evitar, impedir o suprimir las posibles consecuencias dafiinas de un fenémeno
peligroso de origen natural o de autoria humana y proveer proteccién permanente
legislativas para el control del uso de la tierra y ordenacion urbana, asi como su
aplicacion, al igual que medidas de ingenieria y de proteccion fisica.

RIESGO ALTO MITIGABLE: Son aquellos sectores que por sus caracteristicas de
amenaza y vulnerabilidad, pueden presentar afectacion para la vida y pérdidas
econdmicas o de la infraestructura existente; sin embargo con una intervencion
adecuada con Obias de imitigacion (resultaiites de un estudio técnico y de ui
analisis costo - beneficio) se pueden reducir los efectos.

RIESGO ALTO NO MITIGABLE: Son aquellos sectores en donde por sus
caracteristicas de amenaza y vulnerabilidad, existe una alta probabilidad de que se
presenten pérdidas de vidas humanas, bienes e infraestructura. La mitigaciéon no
es viable por condiciones técnico-econoémicas.
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1.

1.1

PREELIMINARES
DESCRIPCION

Comprende todas las actividades preliminares necesarias para la ejecucion de las
obras, tales como: demoliciones, campamentos, almaceén, oficinas, cerramientos,
Instalaciones provisionales de servicios de acueducto, energia, teléfono, sanitarios,
limpieza y descapote del terreno y la localizacién de las obras.

DEMOLICIONES
UNIDAD DE MEDIDA: Metros ciibicos (M3)

1.1.1 DESCRIPCION

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta
o las que sefiale el Interventor, retirando a la mayor brevedad y con autorizacién de la
Interventoria, los escombros y demas materiales resultantes. La Entidad se reserva el
derecho de propiedad sobre los materiales de valor que resulten de la demolicion y
podran exigir al Contratista su reutilizacion o el transporte de ellos hasta algun sitio,
determinado por el Interventor Los materiales y elementos aprovechables, a criterio
del interventor, deberan retirarse o desmontarse con especiai cuidado para evitaries
dafios gue impidan su empleo posterior.
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Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad vigentes,

tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores ©
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terceras personas, y dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas.

% Herramienta menor.

1.1.4 MATERIALES

% Materiales descritos en los APU.

i.1.2 MANO DE UBRA

ontratista utilizara la mano de obra adecuad
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Los precios propuestos incluirdn los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de la actividad, asi como el traslado de los materiales reutilizables

hasta el sitio sefialado por el Interventor.

1.1.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecuclion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirias a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.



1.2 CAMPAMENTO Y OFICINAS

UNIDAD DE MEDIDA: Unidad por mes

1.21 DESCRIPCION
Acorde con el contrato y de comun acuerdo con el Interventor, el Contratista levantara
el el S de ia vla ulia Caseld U Culistiucuion provisiuliai, yue tedig ios Hiinos
requisitos de higiene, comodidad, ventilacién y ofrezca proteccion y seguridad contra
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Podra también emplear construcciones existentes que se adapten cabalmente para

ecte menactar,

Estas se utilizaran primordialmente para oficina de Direccion e Interventoria, Almacén
y Deposito de materiales que puedan sufrir pérdidas o deterioro por su exposicién a la
intemperie. La capacidad del depdsito la determinara el flujo de materiales de acuerdo
con el proarama de trabajo.

El tamarfio y materiales con que se construya, lo mismo que la ubicacién o localizacién
del campamenio sera de libre eleccion dei Contratista teniendo en cuenta que ios
permisos, primas, impuestos, prestacion de servicios publicos, u otros, seran
gestionados y pagados por el Contratista a su costo.

1.2.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Los campamentos o casetas temporales se ubicaran en sitios faciimente drenables,
donde no ofrezcan peligros de contaminacién, con aguas negras, letrinas y demés
desechos y contaran con todos los servicios higiénicos debidamente conectados a los
colectores de aguas negras existentes en cercanias de la caseta o campamento.
Cuando ello no sea posible se construira un pozo séptico adecuado cuyo disefo sera
sometido a la aprobacion de la Interventoria.

1.23 EQUIPOS
%+ Herramienta menor.

% Montacargas 3.5 Ton.

124 MATERIALES
% Campamento mévil - contenedor de 20 pies (especificacion en el andlisis de
precios unitarios).

1.25 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la construccion. Ademas,
debera tener en cuenta ios costos que impiican las medidas de seguridad apropiadas.

1.2.6 MEDIDA Y PAGO
Las unidades de iedida para ei payo seidit indicadas e ei juninuiarnio de propuesia.
Los precios propuestos incluiran los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta gjecucion de la actividad, asi come el traslado de los materiales reutilizables

hasta el sitio sefialado por el Interventor.
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1.2.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su

terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o

adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

ALMACEN DE OBRA (CONTENEDOR DE 20 FIES)
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad por mes

1.3.1 DESCRIPCION
El Contratista contara durante la ejecucion del contrato, con un centro de acopio para
ios materiaies a utiiizar en ia obra, inciuyendo ios resuitantes de ias excavaciones que
posteriormente se utilizara en los llenos. La Entidad no aceptaré, por ningin motivo, el
depésito y acumulacion de algun material o escombros, en las zonas de trabajo y por
lo tanto durante las horas no laborables, la zona de trabajo permanecera limpia de
escombros 0 materiales.

El incumplimiento de las 6rdenes de Interventoria causara las sanciones pertinentes.

1.3.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
La construccion y adecuacion del centro de acopio de materiales se llevara a cabo
s6lo en horas diurnas. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un
tiempo especificado podré autorizar el trabajo en horas nocturnas, siempre y cuando
El Contratista garantice el suministro y operacién de equipos de iluminacién artificial
que resulten apropiados para el trabajo.

Esta actividad se ejecutara de acuerdo con las normas de seguridad de EPM, tomando
las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o de terceras
personas, y danos a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademas,
deben cumplir en su totalidad con el Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion
que lo complemente, modifique, sustituya o derogue, el Manual Corporativo de
Procedimientos de Seguridad, y con la normatividad establecida por el Ministerio del
Medio Ambiente, o la entidad competente sobre cortes y excavaciones, ocupacion del
terreno y disposicion finai de ios escombros.

El Contratista debe cumplir las disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial,
FOT y Cumpii ias noimas de uibaiisino, de iinpacto Goinuinitaiiu y de inipacto
ambiental vigentes en el momento de la construccion, en el proceso de seleccion del

sitio, construccion y operacion del centro de acopio.
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El centro de acopio debe contar con el espacio y las instalaciones apropiadas para

almacenar log equinos, materialec e insiimos necesariog nara la construcecian,

La ubicacion del centro de acopio debe tener en cuenta su potencial de contaminacion
de aguas superficiales y subterraneas, y la localizacién de sitios ecoldgicamente
sensibles, en zonas con especies bidticas protegidas o en peligro de extincion y
lugares con nivel freatico cercano a la superficie. Su seleccion y funcionamiento con
destino a la obra, debe contar con el visto bueno de EPM y de la autoridad ambiental.



Las edificaciones deberan contar con instalaciones de agua potable, servicios
sanitarios y energia eléctrica. El area de talleres y depésitos, debera disponer de
sistemnas de recoieccion de desechos soiidos y de drenaje adecuados para conducir
las aguas lluvias y evitar la contaminacion al suelo y a cursos naturales de agua.
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barreras apropiadas que impidan su arrastre por accién del agua lluvia o del agua de

eccnrrantia
escorrentia.

En el patio de mantenimiento de los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion
de las labores se dehera dienoner de sisternas anroniadng de manein v disnosicidn de
grasas y aceites, con el fin de que todos los derrames y escurrimientos que ocurran en
dichas areas no contaminen los cuerpos receptores. Todos los residuos de aceites v
lubricantes deberén almacenarse en recipientes herméticos y en sitios adecuados de
almacenamiento, con miras a su posterior eliminacion.

En las operaciones de abastecimiento de combustible, el mantenimiento del equipo y
el lavado, debe evitarse el derrame de sustancias contaminantes al suelo o a
corrientes de agua.

Las plantas de trituracién y de preparacic’m de mezclas de concreto deberan estar
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transporte del concreto y de sistemas de abatimiento de gases y polvo por medlo de

ir la contaminacion de curesos de anua

i G i & TS T Gy

agqua con al fin de preven

u:j\.-u i M i

subterranea.

Durante el nerindn de eiecucidn de la obra  El Contratista dehera controlar 13
contaminacion por ruido, residuos, gases, humo y particulas en suspension y
sedimentables generados por las plantas de produccion, para que se encuentren por
debajo los limites establecidos en la normatividad vigente.

El horario de trabajo debera ser limitado, para no alterar la tranquilidad de la zona, en
especial durante la noche, las areas ocupadas por las plantas deberan estar provistas
de una adecuada sefializacion de ordenamiento operacional y transito vehicular, y
disponer de sefiaies advirtiendo fa prohibicion de verter desperdicios de las plantas de
produccion de materiales en los cauces de agua.
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se restituiran las condiciones que existfan inmediatamente antes de iniciar las

Conefnmmnnnc,y se preennfnrn a EPM la constancia de cancelacién v retiro de los
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servicios publicos provisionales instalados.

122 FaAlllPOS

% Montacargas 3.5 Ton.
% Herramienta menor

1.3.4 MATERIALES
% Contenedor de 20 pies.



13.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la colocacion del contenedor
como centro de acopio para maiteriaies dispuesto para ia obra. Ademas, debera tener
en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad apropiadas.

-

1.3.0 wiEDiDA Y FAGO
Los siguientes costos correspondientes al centro de acopio seran gestionados y

n:nar‘lnc: nor el Contratista v debera tene

arlng en clianta comn cnctne indiractne Ao
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administracion al elaborar su propuesta:

a2 conetriccidn o adaciizaciAn da acte cantro

< Los costos de alquiler, operacién, vigilancia y administracion.

% Los permisos, primas e impuestos requeridos.
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% La demolicion o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las
condiciones anteriores a la construccion de la obra. En los costos indirectos
debera incluirse ademas la mano de obra, maquinaria, equipo y todos aquellos
ale SPAN NerAesAring Nara la eieciicidn de esta actividad

1.3.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su
terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

1.4 CERRAMIENTOS PROVISIONALES EN LONA VERDE (POLISOMBRA) H=2.00 m

UNIDAD DE MEDIDA: Metro lineal (ML)

1.41 DESCRIPCION
El contratista, en cuanto sea posible, aislara el lugar de los trabajos de las zonas
aledanas, mediante cerramientos provisionales con una altura minima de 2.50 m y
gestionara anie las autoridades competentes el respectivo permiso.

Se proveeran puertas para el trafico de vehiculos y peatones, provistas de los
SIEIMENIOS jue gaiaiticen &1 aisiaimiento y seguiidad de ias obias. Sobie las pueitas
se colocaran los nimeros correspondientes a la nomenclatura provisional que aparece

en la licencia de construccion,

1.4.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

ctuidiar Y nnl!r\:ar normas digtritales anhre manein del e et acin

>
Tl

% Prever zonas de excavacién y taludes Estudiar alternativas de accesos
vehiculares y peatonales.

“ Localizar accesos vehiculares y peatonales.

% Realizar excavacion manual para cimientos.
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Fundir cimientos y empotrar estacones de madera cada 3 metros.

% Arriostrar estacones en caso de necesidad. Instalar Lona plastica.

’.

.
0‘.

Instalar puertas peatonales.

A7
0..

Instalar puertas vehiculares desmontables.

143 EQUIPO
% Herramienta menor.

1.44 MATERIALES
% Polisombra verde H=2.00 m

» Poste cerca 10 X 10 CM 210 Kg/Cm?2

% Puntilla promedio

1.45 MANO DE OBRA
El contratista utilizard la mano de obra adecuada para la construccién. Ademas,
debera tener en cuenta ios costos que impiican ias medidas de seguridad apropiadas.

1.4.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se iniediia y pagara por mietios lifeaies (101) debidanienie gjecutadus y iecioidus a
satisfaccion por la interventoria. La medida sera obtenida por célculos realizados sobre

Planos Arquitecténicos. El valor sera el precie unitario estipulado dentro del contrate e

incluye:

% Materiales deccritos en el AP

< EqQuipos y herramientas descritos en el APU.

-,
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Mano de obra.
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o
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» Demolicion y remocién del cerramiento al final de la obra.

-

1.4.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en ei piazo y en ei vaior dei contrato.

SERVICIOS PUBLICOS (BANOS PORTATILES Y DESAGUE)
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1.5.1 DESCRIPCION
El Contratista gestionara ante las entidades competentes, los permisos y la

legalizacion de las instalaciones provisionales de servicios publicos, siendo
responsahles nar el mantenimiento, la extensidn, la amnliacidn de éstas v Ins nagns

que se generen por lo anterior.



Antes de hacer la solicitud de instalacion, el Contratista calculara los consumos
previendo que el suministro sea suficiente para atender las necesidades de la
construccion, mientras se hace ia instalacion definitiva.

Su construccion se hara de acuerdo con los planos y cumpliendo las respectivas
HoINTias Jde vada uila de ias eiildades ivcaies, encaigadas de ia presiavidn e vaua
uno de estos servicios, teniendo en cuenta ademés las normas y decretos

astahlecidos por lags entidades comnetanteg en lo relativo a la nrestacidn de los
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mismos.

152 PROCFDIMIENTO DF F.IFCLICION
% Cumplir disposiciones y normas de las empresas de servicios publicos.

“ Solicitar conexién de servicios provisionales.
“ Estudiar exigencias de suministro y consumo para la obra.
% Instalar servicios para unidades sanitarias.

153 EQUIPO
s Herramientas menores

154 MATERIALES
% Bafo portatil (incluye desague sanitario)

155 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la construccidén provisional de
servicios publicos. Ademés, deberad tener en cuenta los costos que implican las
inedidas de seyuiidad aprupiadas.

1.5.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por unidad (un) debidamente ejecutada e instalada y recibida a
satisfaccion por la residencia interventoria. El valor serd el precio unitario estipulado

dentro del contrato e inclive:
% Materiales, Equipos y mano de obra.

% Transportes dentro y fuera de la obra.
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En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se considerardn como mal ejecutadas. En este evento, el

Proponente seleccionado

debera reconstruirlas a su costo v sin aue impliaie modificaciones vio adiciones en el
plazo y en el valor del contrato.



1.6 LOCALIZACION Y REPLANTEO

UNIDAD DE MEDIDA: MES

1.6.1 DESCRIPCION
El proyecto debera localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de
referencla permanente con base en las libretas de topografia y 10s planos del proyecto.
El replanteo y nivelacién de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizand
personai que posea licencia para ejercer ia profesidén y equipos de precision
adecuados para el trabajo a realizar.
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Interventoria la localizacion general del proyecto y sus niveles.

E’.
or

Durante la construccion el Contratista debera verificar periédicamente las medidas y

cotas, cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Debera disponer
nermanentamente en Ia ohra de 1in eaninn de topnarafia adeciiadn para realizar esta

actividad cuando se requiera.

1.6.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
“ Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio.

< Cuanumcar la cantidad de metros cuadrados de canal a replantear.

*» Programar una secuencia de actividades para la realizacién de la localizacion y
replanteo del canal.

.
'.0

Realizar la localizacion v replanteo con los equipos estipulados en los términos
o pliegos o lo que indigue la interventoria.

i.8.3 EQUIPO
%+ Herramientas menores

% EQquipo de lopograiia cuando se requiera

1.6.4 MATERIALES
2+ Durmientes de madera en ordinario.

< Puntilla de 2".

1.6.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizard la mano de obra adecuada para la Localizaciéon y Replanteo.
Ademas, debera tener en cuenta ios costos que implican ias medidas de seguridad
apropiadas.
1.8.86 WEDIDA Y FORVIA OE FAGC
Se medira y se pagara por metro cuadrado (m2) de canal Localizado y Replanteado en
0 a las especificaciones agqui descritas

proyeccion total del area de las obras de acuerd

nt

y autorizadas por la interventoria.
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2.1

e Mano de Obra

Otros costos directos e indirectos aue el contratista estime necesarios

realizacion de esta actividad.

1.6.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones durante su ejecucion, el
contratista debera realizarlas nuevamente a su costo y sin que impligue modificaciones
y/0 adiciones ern ei plazo y en ei vaior dei contrato.

. MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACIONES Y RELLENOS

EXCAVACION MATERIAL COMUN MANUAL (MATERIAL SECO O HUMEDO)
UNIDAD DE MEDIDA: Metro cubico (m3)

21.1 DESCRIPCION
Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones manuales
necesarias para la construccion de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y
profundidades indicadas en los planos o requeridas durante el proceso constructivo.

Las excavaciones deberan ejecutarse por metodos manuales de acuerdo con las
normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria.

2.1.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
+ |niciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio.

s Coordinar los niveles de excavacion con los expresados en los planos del
proyecto.

% Determinar el tipo de equipos mecéanicos a emplear.
& Cuantificar la cantidad de metros cuibicos de excavacion a realizar,

< Garantizar la estabilidad de los cortes de terreno.

.
e

Evitar adiciones de tierra para restablecer niveles requeridos producidos por
sobre excavaciones.

< Prever posibles alteraciones del terreno como derrumbes, deslizamientos o
sobre excavaciones.

< Ewvitar la alteraciéon del subsuelo manteniendo secas y limpias las excavaciones.

< Verificar niveles finales,

213 EQUIPO

# Fouino manual para excavacion (npicos, balas ete )

21.4 MATERIALES
% Los materiales que se van a utilizar seran los que esten descritos en los APU.



2.2

21.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la realizacién de las
excavaciones mecanicas. Ademas, deberéa tener en cuenta ios costos que impiican ias
medidas de seguridad apropiadas.

2.i.8 WVEDIDA Y FORMA DE FAGO

La medida de las excavaciones mecanicas se hara por metro cubico (m3) de material
excavade, medide en su posicién original, de acuerde con los alineamientos,
pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la
Interventoria, su pago se efectuara dependiendo con lo establecido en el formulario de
cantidades de obra y a ios precios contempiados en ei contrato. Los precios para
excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacién misma, el control de aguas
lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos, herramientas, materiales,
mano de obra y los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las
excavaciones de acuerdo con estas especificaciones. Si se presentan derrumbes a
Causa de negligencia o descuido del Contratista o0 a operaciones deficientes, seran
retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan perjuicios a las

obras, ai personai o a terceros, las reparac;iones, retiro del material e indemnizaciones
correran por cuenta del Contratista.

h

% Mano de Obra

Otros cosios direcios e indirecios que ei coniratisia esiime necesarios para ia
realizacion de esta actividad.

21.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones durante su ejecucién, el
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y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

EXCAVACION MECANICA MATERIAL COMUN
UNIDAD DE MEDIDA: Metro clibico (m3)

2.21 DESCRIPCION
Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones mecénicas
necesarias para la construccion de las obras de acuerdo con ias iineas, pendientes y
profundidades indicadas en los planos o requeridas durante el proceso constructivo.

Las excavaciuiles Ueberain gjeculase poi elodos mecaiiicos de acueido coi jas
normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un
entibado que garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y

tarrennce arliarantac
SNIENCE SEYACoNICE.

2.2.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
% Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio.



+ Coordinar los niveles de excavacion con los expresados en los planos del
proyecto.

% Determinar el tipo de equipos mecanicos a emplear.

< Cuantificar la cantidad de metros cithicos de excavacion a realizar

% Garantizar la estabilidad de los cortes de terreno.

ara restablecer niveles regueridos producidos por

« FEvitar adiciones de tierra
sobre excavaciones.

2 Prever nosibles alteraciones del terreno como derrimbes  deslizamientos o
sobre excavaciones.

< Ewitar la alteracion del subsuelo manteniendo secas y limpias las excavaciones.

< Verificar niveles finales.

223 EQUIPOS
% Herramienta menor

» Retroexcavadora sobre llantas Tipo 710

224 MATERIALES
% Los materiales que se van a utilizar seran los que esten descritos en los APU.

225 MANO DE OBRA
El contratista utilizard la mano de obra adecuada para la realizacion de las
excavaciones mecanicas. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las

2.2.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La medida de las excavaciones mecanicas se hara por metro cubico (m3) de material
excavado, medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos,
nendientes  cotas y dimenciones indicadas en lne nlanns o autorizadas nor a
Interventoria, su pago se efectuara dependiendo con lo establecido en el formulario de
cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el
control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos,
herramientas, materiales, mano de obra y los demas costos directos e indirectos
necesarios para ejecutar las excavaciones de acuerdo con estas especificaciones.

Si se presentan derrumbes a causa de negligencia o descuido del Contratista o a
operaciones deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales
deiiUinioes causail Peijuicios a ias obias, ai persoiai 0 a leiteius, as iepaiaciunes,
retiro del material e indemnizaciones correran por cuenta del Contratista.

El valor sera el precio unitario estipulado en el contrato y su costo incluye:

< Equipos.
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< Mano de QCbra.

< Otros costos d!rec.fm e indirectos que el contratista estime necesarios para la

realtzamon de esta actividad.

227 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones durante su ejecucion, el
contratista deberé realizarlas nuevamente a su costo y sin que impliqgue modificaciones
y/o adiciones en ei plazo y en el valor dei contrato.

RELLENO MATERIAL SELECCIONADO MECANICA

— )
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2.3.1 DESCRIPCION
Se refiere a rellenos con materiales compactados por metodos mecanicos. Podra
utilizarse para el relleno los materiales que, a juicio de la Interventoria y previos
andlicic de laharatorin nresente nroniedadecs ficicas v mecanicas aproniadas nara
lograr una compactacion que garantice la resistencia adecuada y el minimo
asentamiento.

Como minimo para todo tipo de relleno, la Interventoria ordenara, para el material a
utilizar la realizacion de ensayos de: compactacion (Proctor Standard), limites de
consistencia, y contenido de material organico.

LIna vez aceptado el material por parte de la Interventoria, el Contratista procedera a
la colocacion del material seleccionado evitando la contaminacién con materiales
extrafios e inadecuados.

La colocacion se hara por metodos mecanicos, en capas de 0,40 m de espesor
maximo, de acuerdo con el tipo de trabajo, pero preservando siempre la estabilidad y
ia integridad de las instaiaciones existentes y de ias que se estan ejecuiando.

Se rechazan como materiales de relleno la materia organica, arcillas expansivas,

e L
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liquido mayor del 50% y humedad natural que por su exceso no permita obtener la
compactacién especificada.

2.3.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

% Verificar niveles nara terranlenes v rellenos.

.

%

¥ Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas
en los planos generales.

< Aprobar y seleccionar el material proveniente de zonas de préstamo o de la
cantera.

< Aprobar métodos para colocacién vy compactacion del material,

< Aplicar y extender el material en capas horizontales de 40 cms.

% Asegurar que el material tenga la humedad necesaria para alcanzar el grado de
compactacion deseado



3.1

« Compactar por medio de equipos manuales

» Verficar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos

2.3.3 MATERIALES

Material seleccionada proveniente de las canteras bpreviamente anrobado nor la
interventoria o de canteras autorizadas que cumplan con los requisitos o el mismo
material de excavacion.

23.4 EQUIPOS

< Herramientas menores
% Equipo mecanico de compactacion (compactador apisonador canguro)

235 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la realizacion del relleno
compactado. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de

seyul uad aprupiddae,.
2.3.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medird y se pagara por metro cubico (m?) de relleno compactado; el calculo se hara

con base en los levantamientos topograficos o medidas directas realizadas antes y
desniids de 1a eiecuicidn de la actividad, El valor sera el nrecin unitaria ectinulado en el

contrato y su costo incluye:

¢ Materiales

.
..0

Equipos
%+ Mano de Obra

¢ Otros costos directos e indirectos que el contratista estime necesarios para la

realizacién de esta actividad

2.3.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones durante su ejecucion, el
contratista debera realizarlas nuevamente a su costo y sin que implique modificaciones
y/0 adiciones en ei piazo y en ei vaior dei contraio.

. CIMENTACIONES, PILOTES Y ANCLAJES

VIGA DE CIMENTACION CONCRETO 4000 PSI
UNIDAD DE MEDIDA: Metro cubico (m3)

3.1.1 DESCRIPCION
Ejecucion de vigas en concreto reforzado para cimentaciones en aquellos sitios
determinados dentro del FProyecto estructural y en los Flanos estructurales.

312 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
%+ Consultar Estudio de Suelos.

<+ Consultar Cimentacion en Planos Estructurales Verificar excavaciones.



* Verificar cotas de cimentacion.

<+ Verificar excavacion y concreto de limpieza.
% Verificar localizacion y dimensiones.

% Replantear vigas sobre concreto de limpieza.

perior del concreto de Inmmp?n

£ Verificar nivel si

<+ Colocar y revisar refuerzo de acero.
< Colocar soportes y espaciadores para el refuerzo.
% Verificar plomos, alineamientos y dimensiones.

* Vaciar concreto progresivamente.

< Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos, Curar concreto. Verificar

niveles finales para aceptacion.

3.1.3 MATERIALES
< Concreto premezclado de 4000 PSI (28 Mpa) Especificacion particular NSR 10
Soportes y distanciadores para el refuerzo.

< Tabla burra 0,30 x 0,03 x 2,90 m cepillada y cantiada
“* Renisa 0 08x0 04m
% ACPM

3.1.4 EQUIPO
< Herramienta menor

.
L <

Vibrador de concreto
< Formaleta metélica
*+ Bombeo premezclado

3.1.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la construccion de las vigas en
concreto reforzado. Ademas, debera tener en cuenta ios cosios que impiican ias
medidas de seguridad apropiadas.
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Se medira y se pagara por metro cubico (m?) de concreto debidamente ejecutado y
aprobado por la Interventoria, previa verificacién de los resultados de los ensayos el
cumplimiento de las tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de
acabados. La medida sera el resultado de calculos realizados sobre los Planos
Estructuraies. Ei vaior serd ei precio uniiario estipuiado deniro dei coniraio y su cosio
incluye:



3.2

< Materiales descritos en el APU

+» Equinos descritos en el APU
% Mano de Obra Transporte dentro y fuera de la obra

3.1.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién ¢ a su
terminacion, ias obras se consideraran como mai ejecutadas. En este evenio, ei
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

ACERO DE REFUERZO DE 60000 PSI — 420 MPa
UNIDAD DE MEDIDA: Kilogramo (kg)

3.21 DESCRIPCION
Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo de acero de 60000 PSI
para eietienios e suncielu eivizado seydn ias indicacivnies yue cuniienenn ios
Planos Estructurales. El refuerzo y su colocacion deben cumplir con la norma NSR 10.

3.22 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando esfuerzos y

deformacinnee Conciiltar rafiiarzne da acarn an Planne Ectnictiiralee  Varificar

medidas, cantidades y despieces. Notificar a la Interventoria las inconsistencias y
solicitar correcciones. Cumplir con las especificaciones de los Planos Estructurales en
cuanto a figura, longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas. Colocar y
amarrar el acero de refuerzo por medio de alambre negro. Proteger el acero de

refiinrsan Aantra clictanaine s naAadan afantar 1a adblAaramaia Anl r\nr—v\rni'n talAe AAraA
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aceites, grasas, polvo, barro, etc. Verificar la correspondencia del acero de refuerzo
colocado con los despieces de elementos estructurales, por lo aque debe estar
colocado en su sitio con 24 horas de anticipacion al vaciado de concreto.

3.23 MATERIALES
< Acero Fy = 420 MPa (60.000 psi).

*» Alambre negro No 18.

3.24 EQUIPO

< Fauipo menor para corte, fiouracion v amarre del refierzo

3.25 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la construccion de las vigas en
concreto reforzado. Ademds, debera tener en cuenta los costos que implican las
medidas de seguridad apropiadas.

3.2.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y se pagara por kilogramos (kg) de acero de refuerzo debidamente
coiocado y recibido a satisfaccion por ia interventoria. La medida se efectuara sobre
los Planos Estructurales y los pesos se determinaran de acuerdo con la norma NSR
10. El valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye:

%+ Materales descritos en el APU



3.3

% Equipos descritos en el APU
2 Mano de obra,
< Transportes dentro y fuera de la obra.

3.2.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su
terminacion, ias obras se consideraran como mai ejecutadas. En este evenio, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

ANCLAJES DE 50 TONELADAS CON DIAMETRO DE 5”
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad

3.3.1 DESCRIPCION
Suministro, corte, figuracién, amarre y anclaje del hierro de refuerzo de acero de

AEm e

y su colocacion deben cumplir con la norma NSR 10.

3.3.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
“ Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando esfuerzos

v deformacioneg,
< Consultar ubicacién de los anclajes de hierro en Planos Estructurales.

< Verificar medidas, cantidades y despieces.

- il
1 1

~ ~ b o
1S OO0 1O 1

mimem i memliAaiba e A e A~
oo y DU LT ) 1 Uy

% Cumplir con las especificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a
figura, longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas.

< Taladrar la superficie en la ubicacién sefialada por los planos, teniendo en
cuenta el diametro de la barra de anclaje.

* Limpiar adecuadamente con aire a presién, antes de la instalacion del epdxido
La barra debe estar debidamente limpia de aceite, oxido, agua, etc.

< Instalar el Fndxido para la fijacion de |a barra

3.3.3 MATERIALES
< Cable de acero grado 270 de 1/2" (incluye transporte a obra)

% Platina acero 50 x 50 x 1"
% Lechada cemento
2 Agua

< Otros accesorios

< Centradores



3.4

3.3.4 EQUIPO
» Equipo menor para corte, figuracion y amarre del refuerzo Taladro Compresor
de aire o eiemento simiiares.

3.3.5 MANO DE OBRA
Ei curiiiatisia uliiizdia ia anv de vbia adesuadd paid ia istaiasion y Gursiiucion de
los anclajes. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de

seguridad apropiadas.

3.3.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO
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satisfaccién por la interventoria. La medida se efectuara sobre los Planos Estructurales
v los pesos se determinaran de acuerdo con la norma NSR 10. El valor seré el precio
unitario estipulado dentro del contrato e incluye:

< Materiales descritos en el APU.

% Equipos descritos en el APU.

*» Mano de obra
% Transportes dentro y fuera de la obra.

3.3.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su
terminacion, ias obras se consideraran como mai ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impliqgue modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

PROCESO (excavacion + colocacion de concreto) PILOTES PREEXCAVADOS y

FUNDIDOS en SITIO
UNIDAD DE MEDIDA: iVietro iineai (ML)

3.4.1 DESCRIPCION

Compiende & piocesu de excavacidil y cuivtacion del cuncieto de piivies pie
excavados y fundidos in situ de 40, 60 y 70 cm diametro y 25 m de profundidad,
construidos de acuerdoe con las especificaciones y procesos constructivos indicados en
el Estudio de Suelos y en los Planos Estructurales. Los pilotes seran de tipo fundido in
situ, utilizando lodos de bentonita o polimeros para estabilizar las paredes de la
excavacion. Ei concreio se coiocara por ei sisiema de empudos y tuberia tipo iremie o
trompa de elefante. Se pagaran en item independientes el proceso de excavacion mas
colocacion concreto, el manejo del acero de refuerzo y el suministro de concreto.

3.42 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

‘:.n MAanciiltar Enh u-'llf\ An Crinlae

AL AT LAl M U

« Consultar Cimentacion en Planos Estructurales.
% Verificar cotas de Cimentacion.
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** Disponer en obra de los equipos adecuados,

s+ Seguir procesos constn

structurales.

3.43 MATERIALES
% Los materiales estaran descritos en los APU.

3.4.4 EQUIPO
% Herramienta menor

< Piloteadora

3.45 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la instalacion y construccion de
los anciajes. Ademas, debera tener en cuenta los costos que impiican ias medidas de
seguridad apropiadas.

n mas colocacion
metro, tedo debidamente ejecutade y aprobado por la
Interventoria, previa verificacion de los resultados de los ensayos el cumplimiento de
las tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de acabados. La medida
sera ei resuitado de caicuios reaiizados sobre ios Fianos Esiructuraies. Ei vaior sera ei
precio unitario estipulado dentro del contrato y su costo incluye:

0, segun diametro, fodo

*

L)

» Materiales descritos en el numeral.

L)

< Equipos descritos en el numeral.

-

7
e

Mano de Qbra.

K/
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Transporte dentro y fuera de la obra.

3.4.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su
terminacion, las obras se considerardn como mal ejecutadas. En este evento, el
Consirucior debera reconstruirias a su costo y sin que impligue modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

ESTRUCTURA

COLUMNAS EN CONCRETO 4000 PSI
UNIDAD DE MEDIDA: Metros clibicos (M3)

411 DESCRIPCION
Consiste en la construccion de columnas en concreto reforzado, y que funcionaran
como elementos estructurales; los cuales transmitiran las cargas a la cimentacion y al
suelo de fundacion. Las coiumnas en concreto reforzado se realizaran de acuerdo con
las especificaciones y detalles consignados en los planos estructurales. Este ftem
incluye formaletas, acarreo, vaciado, vibrado y curado del concreto; asi como el
desencofrado de los elementos.



41.2 PROCEMIENTO DE EJECUCION
% Consultar y verificar disefios estructurales.

% Replantear ejes, verificar niveles y localizar las columnas.

s CA Aalhean vnrifinar A Amciana
o

~ ~ e A lae Alarmsartas cAam i 1A
- Sl v AN D VA I PN NI I Nl 1

o
e e O R A LA

&)

%+ Se debera figurar, amar y colocar el refuerzo de acuerdo a las
recomendaciones y especificaciones del disefio estructural.

% En el refuerzo se deberan verificar didmetros, longitudes de traslapo vy
recubrimientos. Armar, levantar y apuntalar formaletas.

% Preparacion, transporte y vaciado del concreto dentro de las formaletas,
reduciendo al minimn |a altiira de caida de éste

% Se wvibrara el concreto por capas, de tal manera que se pueda evitar la
segregacion de los agregados y la formacién de burbujas de aire.

< Retiro formaleta de los elementos, y proceso de curado del concreto.

“* Si el concreto es premezcladn (prenaradn en planta): el proveedor debera
garantizar al CONTRATISTA el cumplimiento de las especificaciones para la
mezcla de concreto; segun la norma NSR 98,

41.3 EQUIPO
Se utilizara el equipo y herramientas necesarios para la construccién, colocacion y
apuntalamiento de la formaleta. Se utilizara el equipo y herramienta necesarios para la
preparacion de la mezcla, transporte, vaciado, vibrado y curado del concreto. Si el
concreto es premezclado debera vaciarse, vibrarse y curarse de acuerdo a ias
especificaciones de la norma NSR 98 y observaciones de la INTERVENTORIA.

A a4 a RAATr=rinl rees
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Materiales para las formaletas. Para la ejecucién de este item se debe preparar,
transportar y colocar concreto de 3000 PS!, (21MPa); de resistencia a la compresion a
los 28 dias.

El concreta debera cumplir todas las especificaciones del canitula C de 1a norma NSR

98, y adicionalmente debera cumplir con las especificaciones de la norma NTC.

41.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizaré la mano de obra adecuada para la instalacion y construccion de
los anclajes. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de
seguridad apropiadas.

4.1.6 MEDIDA Y PAGO
La ejecucion del item se medira por metros cubicos (M3) de concreto debidamente
ejecutado, previa verificacion del cumplimiento de las especificaciones y normas, y de
los requisitos minimos de acabados.



4.2

La medida sera el resultado del calculo proveniente de los planos estructurales, o de
las medidas en obra aprobadas debidamente por el INTERVENTOR. El precio unitario
incluira todos ios costos de suministro de maieriales, transporte, formaietas, mano de
obra, vibrado, desencofrado y curado; asi como los trabajos complementarios que se
requieran para la correcta ejecucién del item, de acuerdo a los disefios estructurales, y
las observaciones del INTERVENTOR.

417 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién 6 a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Cunsiriucion debeia iecunstiuiias a su wostu y it yue iinplique inodifivaciones yIU
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

MUROS DE CONTENCION EN CONCRETO REFORZADO 4000psi
UNIDAD DE MEDIDA: Metros cubicos (M3)
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421 DESCRIPCION
Consiste en la construccién de pantallas en concreto reforzado, que funcionaran como
eiernenios esiiuciuraies, ivs cudies liansimiiidn ias cargas d ia cirneniacion y ai sueio
de fundacion. Las pantallas en concreto reforzado se realizaran de acuerdo con las
especificaciones y detalles consignados en los planos estructurales. Este item incluye
formaletas, acarreo, vaciado, vibrado y curado del concreto; asi como desencofrado de
los elementos.

422 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
< Se deben consultar y verificar los disefios arquitecténicos y los estructurales.

< Replantear ejes, verificar niveles y localizar las pantallas.
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< Se debera figurar, ammar y colocar el refuerzo de acuerdo a las
recomendaciones y especificaciones del disefio estructural.

< En el refuerzo se deberan verificar didmetros, longitudes de traslapo vy
recubrimientos.

% Armar levantar y apuntalar formaletas.



% Verificar plomos y dimensiones de los elementos.

% Preparacion, transporte y vaciado del concreto dentro de las formaletas,
mi

reduciendo al minimo la altura de caida de éste.

<+ Se vibrara el concreto por capas de tal manera que se nueda evitar Ia
segregacion de los agregados y la formacion de burbujas de aire.

< Retiro de formaleta de los elementos, y proceso de curado del concreto.
Verificar plomos y niveles para aceptacion.
4.2.3 EQUIFU
Se debera disponer de todos los equipos y herramientas necesarios para la

preparacion de ia mezcia, transporte horizontal y vertical, vaciado, vibrado y curado del
concreto
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especrfioaoiones del capltulo C de Ia norma NSR 98, y ad|C|onalmente debera cumphr
con las especificaciones de la norma ICONTEC.

425 MANO DE OBRA
El contratista utilizaré la mano de obra adecuada para la instalacion y construccion de
ios anciajes. Ademas, debera tener en cuenta ios costos que impiican las medidas de
seguridad apropiadas.

4.28 WNEDIDA Y FAGO
La ejecucion del item se medird por metros cubicos (M3) de concreto debidamente
ejecutado, previa verificacién del cumplimiento de las especificaciones y normas, y de
los requisitos minimos de acabados. La medida serd el resultado del célculo
proveniente de los planos estructurales, o de las medidas en obra, aprobadas
debidamenie por ei iINTERVENTOR. Ei precio uniiario inciuird iodos ios cosios de
suministro de materiales, transporte, vaciado, vibrado, y curado del concreto,
desencofrado de los elementos; asi como los trabajos complementarios que se
requieran para la correcta ejecucién del item, de acuerdo a los disefios estructurales,

las especificaciones y las observaciones del INTERVENTOR.

4.2.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecuciéon o a su
terminacion, ias obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.



. 5. DRENAJES

51 FILTRO CON GEODREN PLANAR
UNIDAD DE MEDIDA: Metro lineal (ML)

5.i.i DESCRIPCION
Para el control y manejo de las aguas subterraneas se utilizarén filtros de arena y
cascajo con tuberias colectoras. Estos drenajes se construiran en los sitios indicados
en los planos segun los disefios que en ellos aparezcan o donde lo exja la
. Interventoria. La colocacion de los materiales se hara por capas de acuerdo con lo
eslablecido para cada caso. £i Coniratista tomara las precauciones necesarias para
mantener los sistemas de drenaje y filtros libres de obstrucciones, basuras vy
materiales extrafios durante la construccidn de las obras hasta hacer la entrega
definitiva de las mismas. SI cualguier drenaje se obstruye o pierde parcial o totalmente
su capacidad antes de que la Interventoria haga el recibo final de la obra, el
Contratista debera iimpiario o construirio de nuevo, por su cuenta.

5.1.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
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< Utilizar la tuberia y los accesorios especificados en los Planos y descritos en
las cantidades de obra.

< Limpiar el sitio donde se hara la colocacion de filtros.

< Instalar pases (tuberia perforada) en la estructura, previa aprobacion del
Calculista y el Interventor.

% Verificar los diametros de tuberias estipulados en los Planos.

o Revisitn, nn iehas v acentacion

. 513 EQUIPO

Equipo necesario para instalacion de drenajes.

5.1.4 MATERIALES
% (eodren planar

s Material seleccionado de 1" a 3"



5.2

*» Tubo ranurado de 4"

515 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la instalacién y construccién de
filtros. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de

sScyuliiad apiopiadas.

5.1.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida se hara por metro lineal (ml) de filtro debidamente terminado con base en la
longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que cominmente se
denomina a cinta nisada. Su nrecio incluye el suministrn transnorte v colacacidn de
tuberia perforada y material para filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la
pega inferior para juntas donde sea necesario, la mano de obra, ensayos.
herramientas, equipos y los demas costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de esta actividad.

5.1.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, ias obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, ei
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

DREN HORIZONTAL O DE PENETRACION
UNIDAD DE MEDIDA: Metro lineal (ML)

5.21 DESCRIPCION
Los drenes horizontales de penetracién transversal constituyen un sistema de
subdrenaje, que consiste en la Introduccion de tuberias ranuradas Insertadas
transversalmente en los taludes de cortes y eventualmente en terraplenes, para aliviar

ia presidin de poro.

Este trabajo comprende la perforacion de barrenos en los taludes del proyecto, la
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tuberia perforada con un geotextil, en los sitios establecidos en los planos o en los que

5.2.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

» Trabhains previns Previamente a la nerforacion de Ins harrenns éstos se
ubicaran mediante el auxilio de trazos topograficos, con base en la distribucion
espacial establecida en el proyecto. Inmediatamente antes de iniciar los
trabajos, la superficie sobre la que se instalardn los drenes de penetracion
transversal, estara limpia y libre de zonas que puedan presentar riesgos de
desprendimientos. Mo ce permitird la instalacién de drenes de nenetracién
transversal sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por el
Interventor.

<+ Perforacion del barreno e instalacién del dren En general, la instalacién de los
drenes de penetracion transversal se hara de acuerdo a la ubicacion indicada
en los planos del proyecto; sin embargo, la ubicacién exacta se determinara
conforme lo indique el Interventor El esviaje y la inclinacién de las tuberias



horizontales seran los establecidos en el proyecto o aprobados por el
Interventor, pudiéndose realizar los UGltimos ajustes en campo, segun las
condiciones dei terreno en el punio de instalacion de cada dren. Si ia
perforacibn se hace en materiales sueltos o inestables, se colocara
Inmediatamente tuberia de revestimiento, la cual se removera después de
haber instalado la tuberia ranurada de PVC. Durante la perforacion, se cuidara
que el agua, si ésta es usada en la barrenacién, no contamine los cauces de
agua superficiaies. A menos que ei proyecto indique aigo diferenie o el
Interventor ordene otra cosa, la tuberia estara ranurada en toda su longitud,
excepto en el ultimo tramo a la salida del talud, y se introducira recubierta con
un geotextil que funcionara como filtro. A menos que el proyecto indique otra
cosa o el Interventor ordene algo en contrario, al extremo de la tuberia
ranurada, se conectara una exiension redondeada o en punta de baia para
facilitar la introduccion de la tuberia en la perforacién previa La tuberia se
colocara con la ayuda del equipo de perforacién para introducirla en el barreno.
Para formar una linea de tuberia continua se conectaran los tramos de tuberia
que sean necesarios. Los tubos de cloruro de polivinilo (PVC) se pegaran entre
si, con el sistema indicado en ios ducumentos dei proyecto o el ordenado por el
Interventor. A menos que el proyecto indique otra cosa o el Interventor ordene
algo en contrario, en el uUltimo tramo, de entre tres (3) a seis (6) metros de
longitud, se utilizara tuberia no ranurada que constituya la salida del dren.
Instituto Nacional de Vias Articulo 674-07 3 El espacio entre el barreno y la
luberia no perforada se seliara en un tramo de al menos tres (3) metios hacia
adentro a partir de cara del talud, con un material que cumpla con lo
establecido en el proyecto o aprobado por el Interventor. El espacio entre el
barreno y la tuberia perforada en el resto de la longitud del dren no se debera
sellar. A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe el
interventor, se coiocaran tuberias de salida en ios extremos de todos los
drenes horizontales, utilizando una pieza “T” para conectarlos a la tuberia
colectora. Se debera instalar un sistema colector del tipo, caracteristicas y
dmensiones indicadas en el proyecto o aprobadas por el Interventor.

de drenes horizontales en taludes en momentos en que haya lluvia o fundado
temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos
yrauus Ceisius (Z0C). LS lrabajos de vunstiuceion de dieies (oiizuiitales se
deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecte en un tiempe especificade por el INVIAS o se deban evitar
horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y
operacion de un equipo de liuminacion artiiiciai que resuiie saiisiaciorio para
aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo
nocturno y deberd poner a disposicién de la obra e equipo y e! personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar.

5.2.2 EQUIPO
% Perforadora horizontal



. % Compresor 125 ples cubicos con martilio
2 Herramienta menar

< Andamio

-,

» Planchon 0,20x0,04x3,0m (10 usos)

523 MATERIALES
%+ Tubo pvc ranurado de 4"

< Gentextil NT 1600
%+ Accesorio PVC-P diam 4"

5§24 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la instalacién y construccién de
drenes horizontales. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las

o il il il i
HiTuiuas uc scyul ivau apivpiauas.

5.25 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida se haré por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la

longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que comunmente se
. denomina a cinta nisada, Su precio incluye el suministra transnorte v colocacidn de

tuberia perforada y material para filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la

pega inferior para juntas donde sea necesario, la mano de obra, ensayos,

herramientas, equipos y los demas costos directos e indirectos necesarios para la

correcta ejecucion de esta actividad.

5.2.6 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su
terminacion, ias obras se consideraran como mal ejecuiadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

5.3 CUNETAS EN CONCRETO
UNIDAD DE MEDIDA: Metros ctibicos (M3)

o




5.3.1 DESCRIPCION
Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracién, manejo,

aimacenamiento y coiocacion de ios materiales de construccion de cunetas de
fundidas en el lugar. También incluye las operaciones de alineamiento, excavacion,
conformacion de la seccion, suministro del material de relleno necesario y
compactacion del suelo de soporte. Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y
formas de las cunetas revestidas de concreto deberén ser las indicadas en los planos
dei proyecio u ordenadas por el intervenior.

5.3.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

[
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El Constructor deberé acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos del proyecto o establecidas
por el Interventor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran inclurr la
excavacion, cargue, transporte y disposicién en sitios aprobados de los materiales no
utilizables, asi como ia conformacion de ios utiiizabies y el suministro, coiocacion y
compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio del Interventor,
para obtener la seccion tipica prevista.

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la cuenta no
cumpla la condicién de suelo tolerable, sera necesario colocar una capa de suelo
seieccionado, minimo de diez centimetros (10 cm), convenientemente nivelada vy
compactada.

Duiaiiie ia coistiuccion Jde ias wuliclas se adoplaiann ias imedidas vpoliulias paia
evitar erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho constituido para la cuneta en
tierra. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitara

a lo imprescindible para la puesta en obra del concreto y, en ningun caso sera superior
a ocho (8) dias.

Elaboracion del concreto

efaborarla con Ia FESlStenCIa exlglda, transportarla y entregarla, conforme se establece
en las estas especificaciones.

Colocacion de formaletas para la construccion de cunetas fundidas en obra:

Acondicionadas las cunetas en tierra, el Constructor instalara las formaletas de
manera de garantizar que las cunetas queden construidas con las secciones y
espesores sefalados en los planos u ordenados por el Interventor.

Construccion de la cuneta

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre sobre la

1w e b=t

superficie de la cuneta en tierra, se humedecera la superficie de la cuenta en tierra y
se procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta Y



L/
o

avanzando en sentido ascendente de la misma y verficando que su espesor sea,
como minimo, diez centimetros (10 cm) o el sefialado en los planos si éste es mayor

El concreto debera ser compactado y curado conforme lo establecen las
especificaciones.

El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies expuestas para que la
cuneta quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las
pequerias deficiencias superficiales deberd corregirias mediante ia aplicacion de un
mortero de cemento de un tipo aprobado por el Interventor.
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Remocidn de las formaletas

Si las operaciones de campo estdn controladas por ensayos de resistencia a
compresion de cilindros, la remocion de formaletas se realizara cuando se alcance la
resistencia fijada en el disefio. En caso contrario, el Interventor establecera el plazo
para elio, el cual no podra ser menor de cuarenta y ocho horas (48h).

Juntas

Durante la construccion de cunetas fundidas en el lugar, se deberan dejar juntas de
contraccion a intervalos no mayores de tres metros (3 m) y con la abertura que
indiquen ios pianos u ordene ei interventor. Sus bordes seran verticaies y normaies al
alineamiento de la cuneta. Cuando las cunetas se construyan adosadas a un
pavimento rigido, las juntas deberdn coincidir con las juntas transversales del
pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas de entrada de las alcantarillas se
ejecutaran juntas de dilatacion, cuyo espesor estara comprendido entre quince y veinte
milimetros (15 - 20 mm). Después del curado del concreto las juntas se deberan
iifipiar, CoIoCaindo Postenonmeie 105 imatenacs de relieino, seliado y proteccidn gue

figuren en el proyecto.

Las juntas verticales de unién de las piezas prefabricadas se deberan rellenar,
cuidadosamente, con un mortero de las caracteristicas sefialadas.

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de |a aceptacion definitiva del trabajo, el Constructor debers
retirar del sitio de las obras todos los materiales excavados o no utilizados, desechos,
sobrantes, basuras y cualquier otro elemento de similar caracteristica, restaurando en
oiina aceptabie paia € inteiventor toda propiedad plblica o privada Gue pudicia
haber sido afectada durante la ejecucion de este trabajo, y dejando el lugar limpio y
presentable.

5.3.3 EQUIPO

#* Herramientas menorec

< Vibrador de concreto



% Formaleta metéalica para cunetas

<+ Bombeo premezclado

5.3.4 MATERIALES

< Concreto premezclado 210 Kg/cm2 (3000 psi) certificado grava comun
s ACPM
% Puntilla promedio

5.3.5 MANO DE OBRA
El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la instalacién y construccién de
fitros. Ademas, deberd tener en cuenta ios costos que impiican ias medidas de
seguridad apropiadas.

5.5.0 MEDIDA Y FAGT
La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
clbice, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccién

transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

El volumen se determinara multiplicando el area por el espesor de construccion
sefnalados en los planos u ordenados por el Interventor, en los tramos donde el trabajo
haya sido aceptado por éste. Deniro de ia medida se deberan inciuir, también, ios
descoles y bajantes de agua revestidos en concreto, correctamente construidos.

Ci payu se hara ai Precio unitaiiu uel cunitiatu, por tuda Ubia gjeuulada Ue avueido vur
esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de explotacion,
suministro, transporte, colocaciéon y compactacion de los materiales apropiados de
rellena necesarios nara el acondicionamientn nrevin de la sunerficie’ |2 elahnaracidn
suministro, colocacion y retiro de formaletas cuando corresponda; la explotacion de
agregados, incluidos todos los permisos v derechos para ello; el suministro de todos
los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su disefio, elaboracion,
descargue, transporte, entrega, colocacién, vibrado y curado; la manufactura,
traneporte, entrega en obra y correcta instalacidn de las niezas prefabricadas de
concreto; la ejecucién de las juntas, incluyendo el suministro y colocacion del material
sellante; el suministro de materiales, elaboracién y colocacion del mortero requerido
para las pequefias correcciones superficiales y para la unién de las piezas
prefabricadas; la sefalizacion preventiva de la via durante la ejecucion de los trabajos;
i@ fimpieza final ael sitics de las cbras; tods equips y manc de obra regueridss para a
elaboracion y terminacion de las cunetas y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

R S i - LA i oL e T

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y la
utilidad del Constrictor



5.3.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, ias obras se consideraran como mai ejecutadas. En este evento, ei
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

6 REVEGETALIZACION

6.1 EMPRADIZACION DE ZONAS VERDES

UNIDAD DE MEDIDA: Metro cuadrado (M2)

A11 DFSCRIPCION
Este trabajo comprende la siembra de césped tipo trenza o similar, ya sea mediante el
trasplante de blogques de césped o el recubrimiento con tierra orgéanica vy la
subsiguiente siembra, en los sitios indicados en los planos o los determinados por el
Interventor. Cualquier dafio por erosién u otras causas, deberd ser reparado

caticfarntariamaonta antoc Aa iniriar lae trahaine Aa amnradizaciAn
SouTinLcen oo S STET LT LT DS T203)CE Ce empradlzacion.

6.1.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Trasplante del Ceésped Los blogues de césped se colocardn, previamente
emparejados, rastrillados y humedecidos, de tal manera que no quede espacio entre
ellos v aue los extremos del area empradizada empalme en el terreno natural
adyacente. Se deberan regar hasta cuando hayan arraigado, con la frecuencia que
determine el Interventor.

Colocacién de Tierra Organica y Siembra: La superficie se cubrird con una capa de
tierra organica cuyo espesor, después de conformada y compactada no debera ser
menor que |o Indicado en los planos o por el Interventor. La conformacion y
compactacion se debera hacer con procedimientos manuales. Después de efectuada
ia siembra del prado se debera retapar fas juntas de los blogues de césped con tierra
organica y esparcira manualmente este mismo material sobre toda el area sembrada
Los trabajos solamente se deben ejecutar cuando los materiales o suelos estén
razonablemente secos. La siembra se ejecutara de acuerdo con las especificaciones y
en las épocas que determine el Interventor.

6.1.3 EQUIPO
El' Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurai yue ius liabajos de pioteccidn de ius taiudes tengaii ia calidad exigida y se
garantice el cumplimiento de su programa de ejecucion.

Los elementos para la aplicacion de los riegos periédicos deberan ser de tipo aspersor
u otros similares que apliquen el agua en forma de lluvia fina.

El Constructor debera disponer, ademas, de las herramientas, rastrillos, azadones,
horcas, ganchos para formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos,
esiacas, paias, balanzas, envases cailibrados y todos ios demas eiemenios que sean
necesarios para ejecutar correctamente los trabajos especificados.



6.1.4 MATERIALES
Los bloques de césped, con tierra organica deben provenir de areas aceptadas por el
interventor, iocaiizadas fuera de ia zona dei proyecto, a no ser que se hayan obtenido
durante |las operaciones de descapote.

La liela uiydliiva u veyeldl, preienivienienie ia vbieida dei desvapuie debeia esial
libre de raices, troncos o palos, terrones de arcilla, piedra y otras materias extranas o

nocivag | a eemilla sera araminea de lag caracteristicag
A0CIVas. La s8imiia s&lfa graiminga, Ge ias Caratienisuias

aue anniehe el Intenentor
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6.1.5 MANO DE OBRA

El contraticta utilizard |2 mano de obra adecuada para la emoradizacion, Ademag,

debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad apropiadas.

6.1.6 MEDIDA Y PAGO
La medida sera el nimero de metros cuadrados (m2), sobre la superficie inclinada,
con aproximacion a un (1) decimal de areas de empradizacion conforme con las
especificaciones y las construccicnes del Interventor.

Ei precio unitario debera cubrir todos ios costos de preparacion o reparacion de [as
superficies por empradizar, el suministro, la colocacion y todos los gastos relacionados
con la correcta ejecucion de los trabajos especificados y la conservacion de las obras
terminadas, hasta el recibo final de las obras del Contrato.

6.1.7 NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Cunstiuciul debera ieduinstiunias a su LuslU y i gue INIPIHYUE 11udIcauionies y/u

adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioguia), "La Pola IlI". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONFS

N° Formulario I 1 I Hora y fecha de visita |OCTUBRE | 17 DE 2016
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento: ANTIOQUIA 1.2 Municipic MEDELLIN 1.3 Barrio: LA POLA
1.4 identificacién catastral | | { |
Sector Manzana Predio Construccion
1.5 Coordenadas | 831.158 | 1.187.200 {
X Y Cota
1.8 Tipo de identificacion Vista en planta |
Inspeccién
Exterior
Parcial
Completa X
REGISTRO FOTOGRAFICO
No Inspeccitn
WO 8& permiiio
Colapso
Desocupada
Otro
DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA Obra en construccién a nivel de cimentacion la cual ha sido afectada en la
zona 1 por proceso de remocion en masa que se recosto en muro de contencién y causo su falla e inclinacion de ma de 30% con respecto
afa vertical. - e ey e N S S S
R 1.7 identificacion predial a ~ Direccion | | &% | T -
Carrera Calle Transversal Diagonal Otro
N N®) 94 - 80
1.8 Tenencia del bien Propietario X C.C. - Nit. 899.999 239-2
Arrendatario C.C. - Nit.
Otro C.C. - Nit.
Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante 6 I
indispensables: G IV
1. Salud pablica Ocupacién especial: G Il Ocupacién normal: G |
2 Salud privada 8 Institucionales 12. Residencial
7. Gubernamentales 13. Comercio
Atencién comunidad. GlII 8. Comerciales 14, Multiproposito
3. Seguridad 9. Industria 15. Otro l:j S
4. Emergencia 10. Oficinas
5 Eaucacon 11 Farmueanerns
2.2 Ubicacion en la manzana
Esquinerall ] Medianera ] Asiadal X ]
2.3 NGmero de pisos
Niveles sobre terreno Sétanos Total_UNO__ ] Alturaentrepiso [ _2.80m
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida
Frente (m[__20m | Profundidad (m) [ 600 m~2 ]
2.6 Estado de |a construccion 2.7 Calidad de la construccion
Completa En construccion X Autoconstruccion o:::t:u‘::::n
Incompl X No construido S"m““ L 4 |
orofesional
2.8 Servicios publicos en el predio
Alcantarillado Aguas servidas E Acueducto Teléfono
Aguas lluvias Energia electrica) Gas
2.9 Parametros Socieconomicos
Habilitada X Valor Catastral del inmueble ($ millones)
No habilitada Valor de bienes - enseres ($ millones)
Estratificacion Valor x m"2 de edificacion ($ miles)
Ocupacién maxima (N° de habitantes)
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detaliado de obras de mitigacion para el predio ubicado en
la Calle 85C N*94-80 de Medellin (Antioguia), “La Pola IlI", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DF CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPFCCION VISUAL - EDIFICACIONES

L Seccion 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCWRA&
3.1 Cimentacion
1. Zapatas 2 Vigas commdas 3. Sistema mto 4 Caissons
5 Concreto ciclopeo 6 Pilotes :in':el?:t;crn B No identificada
9. No existe 10 Otro X
3.2 Sisleiia de entiepiao
1. Placa maciza de concreto 4 \igas metalicas 7 No aplica
2 Placa aligerada de concreto 5. Cerchas metdlicas 8 No identificada
3. LAmina colaborante (SteelDack) 6 Entramadc en madera
3.4 Sistema de cubierta
1. Placa en 3. Estructura
3.3 Sistema estructural concreto metdlica y teja m
1 7 Plara an
1. Pérticos en concreto reforzado _L Steel Deck 4 Exnactrs i
2. Muros estructurales en concreto reforzado ] 5. Otro Aun no cuenta con una cubierta
3. Sistema combinado en concreto reforzado |
4. Prefabricados en concreto ] 3.5 Fecha de construccién
5. Mamposteria confinada I Antes de 1960 Después de 1998 II]
6. Mamposteria reforzada - De 1961 a 1997
7. Mamposteria no reforzada ]
B. Porticos en acero | 3.6 Reforma en la estructura
9. Pértico arriostrado en acero Lt No realizadas A
10. Pérticos y paneles en madera ] En altura nimero de pisos adicionales
11. Pérticos y paneles en otros materiales . ] En extencién: ancho (paralelo via)
12. Muros en bahareque ] Profundidad (perpendicular via)
13. Muros en tapia pisada -—
14. Muros en adobe ] 3.7 Irregularidad en planta
15. Construccién improvisada | ] Iregularidad alta
16. Mixto L Irregularidad infermedia X
17 Ohen [ Irrequitaridad haia n inavietente
3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta
Irregularidad intermedia
Irregularidad baja o inexistente X
3.9 Tipologia estructural de la edificacién
1. Con reforzamiento especial: Glll y GIV 5. Estructuras ligeras
2. Reforzadas: Gl y Gll 6. Construcciones simples
3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios
4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra
Seccion 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION
—— = ——————
4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Asentamientos 1. No presenta darnos
2. Movimientos en masa 2. Humedades
3. Sismos 3. Empozamientos
4. Inundaciones 4. Fisuras
5. Impactos 5. Grietas
6. Deficiencias constructivas 6. Roturas
7.0tra I 7.0tra __falla parte del muro de contencién
4.3 inundaciones previas
1. Se ha inundado E 2. Altura de inundacion (m) [ | 3. Fechalperiodicidad (mes) ]
4. No se ha inundado 5. Periodos de lluvias e o
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 85C N*94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola ", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

ELEM ___DARO B
ENTO 'Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo
Elementos verticales l:l I: E] :] m
Elementos horizontales [:] C:] E:! l:] [I]
Elementos no estructurales L] L] J (. (]
OBSERVACIONES EN DANOS

Perdida de verticalidad de parte del muro de contencién del costado norte por impacto de proceso de remocion en masa
quedando a un 30% de inclinacién con respecto a la horizontal.

Falla de las vigas de amarre en el primer lercio continuo al muro de contencién afectado por el proceso de remocion

en masa.
4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios interiores
1. Conexiones aguas servidas mpio 1. Total 2. Parcial
2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado 4. No hay dafios

3. No son recogidas

1 Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO ]

5.1 Zonas o escenarios de exposicion

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacion por inlegracion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera potencialmente inestable, o potencialmente afectados por efectos de refogresion
Zona 3. Elementos ubicados en la trayecloria del movimiento en masa o en la zona de deposito de material deslizado

Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su 4rea de depositacion

=1 Seccion 6, REGISTRO FOTOGRAFICO ]

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocitn en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola liI". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - FDIFICACIONES

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

* Se sugiere realizar un estudio de patologia estructural para determinar la resistencia de los materiales de los elementos construidos ya que
su exposicion permanente a la interperie pudiera perdido propiedades, situacién que no es posible determinar en la inspeccion viual.

* Se debe determinar la estabilidad del suelo en donde se encuentra la construccién realizando perforaciones que permitan determinar y
|comparar ias condiciones Mecanicas gei SUeio y SUS posibies variaciones.

* Realizar apigues a la pata del muro de contencién afectado para determinar si la cimentacién también sufrié desplazamiento.

[ Seccion 8. EVALUADOR |

1. Nombres y apellidos

2. Firma.
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacion para el predio ubicado en
la Calle 85C N*94-80 de Medellin (Antioguia), "La Pola I, Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONFS

N° Formulario I 2 | Hora y fecha de visita |OCTUBRE | 17 de 2016
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento: ANTIOQUIA 1.2 Municipio: MEDELLIN 1.3 Barrio: LA POLA
1.4 Identificacion catastral | | | |
Seclor Manzana Predio Construccién
1.5 Coordenadas | 831.087 | 1.187.263 1
X Y Cota
1.8 Tipo de identificacion Vista en planta |
Inspeccion
Exterior
Parcial
Completa X
REGISTRO FOTOGRAFICO
N* Inspeccién
NO se permitio
Colapso
Desocupada
Otro
DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA: Tres secciones del muro del cerramiento del complejo La Pola.
o 1.7 Identificacion predial Direccion | | 65 | 1 L
Carrera Calle Transversal Diagonal Otro
Numero(N®) 94 - 80
1.8 Tenencia del bien Propietario X C.C.-Nit 899.999.239-2
Arrendatario C.C. - Nit.
Otro C.C. - Nit.
Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante 6

Indispensables: G IV
1. Salud pablica Ocupacién especial: G i Ocupacién normal: G |
2. Salud privada 6 Institucionales 12. Residencial

7. Gubemamentales 13. Comercio
Atencién comunidad. GIll 8. Comerciales 14. Multipropésito
3 Seguridad 9 Industria 15. Otro . o
4. Emergencia 10. Oficinas
5 EOUCAcION 11 Parqueaaeros

2.2 Ubicacion en la manzana

2.3 Namero de pisos
Nveles sobreterens [ 2 ]

2.4 Dimensiones aproximadas del lote

Frente (m)
2.6 Estado de [a construccion
Completa X
Incompeta

2.8 Servicios plblicos en el predio

|Alcantarillado Aguas servidas E
Aguas lluvias

£.9 Farametos Socieconomicos

Habilitada

No habilitada

Estratificacion

Ocupacion maxima (N° de habitantes)

sauners ]

-

O | oo X ]
L R (A oy

2.5 Area total construida

EE— | ]

2.7 Calidad de la construccion

somncsl__ 0]

Profundidad (m)

Edad de la
Autoconstruccié "
En construccion n ci6n (ahos)
Supervisién
No profesional

Acueduct

Teléfono
Energia electrical Gas|

Valor Catastral del inmueble ($ millones)
Valor de bienes - enseres ($ millones)
Valor x m*2 de edificacion ($ miles)
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Estudio de amenaza, vuinerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 85C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola IlI". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DF CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

 § Seccion 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1 Cimentacion
1. Zapatas 2. Vigas corridas 3 Sistema mixto 4 Caissons
i 7. Placa de
5. Concreto ciclopeo X 6. Pilotes eyl 8. No identificada
9. No exste 10. Otro
n e oal a
G.2 SiBiETa UE SNl epiaw
1. Placa maciza de concreto 4. Vigas metélicas 7 No aplica
2. Placa aligerada de concreto 5. Cerchas metalicas 8. No identificada
3 Lamina colaborante (SteelDeck) 6. Entramado en madera

3.4 Sistema de cubierta

¢ [I1 [H

1. Placa en 3. Estructura
3.3 Sistema estructural concreto metalica y teja
1 2 Placa en
1. Pérticos en concreto reforzado l_ Steel Deck 4. Extructura
2. Muros estructurales en concreto reforzado - 5. Otro No aplica
3. Sistema combinado en concreto reforzado 1
4. Prefabricados en concreto - 3.5 Fecha de construccion
5. Mamposteria confinada | Antes de 1960 Después de 1998
6. Mamposteria reforzada | X | De 1961 a 1997
7. Mamposteria no reforzada ||
|8. Pérticos en acero | 3.6 Reforma en la estructura
9. Portico arriostrado en acero | No realizadas
10. Pérticos y paneles en madera | ] En altura nimero de pisos adicionales
11. Porticos y paneles en otros materiales ] En extencion: ancho (paralelo via)
12. Muros en bahareque | Profundidad (perpendicular via)
13. Muros en tapia pisada |
14. Muros en adobe || 3.7 Irregularidad en planta
15. Construccién improvisada | Irregularidad aita
16. Mixto Irregularidad intermedia
17 Otrn : Irraciitaridad baia n inevistante X
3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta
Irregularidad intermedia
Irregularidad baja o inexistente X
3.9 Tipologia estructural de la edificacion
1. Con reforzamiento especial: Glil y GIV 5. Estructuras ligeras
2. Reforzadas: Gl y Gll 6. Construcciones simples
3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios
4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra
[ s Seccion 4 EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICAGION g
4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes -
1. Asentamientos 1. No presenta dafios
2. Movimientos en masa 2. Humedades
3. Sismos 3. Empozamientos
4. Inundaciones 4. Fisuras
5. Impactos 5. Grietas
6. Deficiencias constructivas 6. Roturas
7. Otra -~ 7. Otra D:I Colapsos parciales

4.3 Inungaciones previas
1. Se ha inundado 2. Altura de inundacion (m)  [___] 3. Fechalperiodicidad (mes) ]
4. No se ha inundado 5. Periodos de lluviass e R e e e e
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detaliado de obras de mitigacion para el predio ubicado en
la Calle 85C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola l1I", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - FDIFICACIONES

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

' DARO )
ELE‘MENTD - - e - — =T SAE e
Ninguno Leve Moderado Fuerte

e B2 B
Ld
-

Elementos verticales
Elementos horizontales
Elemantos no estructurales

L]
1 S

I
I

OBSERVACIONES EN DANOS

Los dafios severos se presentan en |a seccion 2 debido a un proceso de remocion en masas en el cual el mismo se
encuentra inmerso.

Las secciones 1y 3 no presentan afectaciones mayores a pesar de las deficiencias constructivas que tiene este muro
de cerramiento.

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios interiores

1. Conexiones aguas servidas mpio 1. Total 2. Parcial
2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado 4. No hay darfios
3. No son recogidas

| Seccién 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO ]

5.1 Zonas o escenarios de exposicién

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacion por integracion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera polencialmente inestable, o potencialmente afectados por efectos de retogresion
Zona 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de deposito de material deslizado

Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su érea de depositacion

i Seccion 6. REGISTRO FOTOGRAFICO 1

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calie 85C N"94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola I1i". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONFS

r Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

* El muro de cerramiento de la institucién se encuentra construido en mamposteria simple con bloques de cemento de 20x40x15 y columnetas

en forma de cufia en el mismo material y con una cimentacién que al parecer es en cilépeo.

“Este muro presenta deficiencias constructivas relacionadas con la falla de elementos estructurales de amarre y confinamiento y de una

P T T Uy
SECSUSSE Sineiaciw .

* La seccion 1 del muro se encuentra en buen estado pero muy cercano a un talud carente de medidas de proteccién y contencién el cual es
susceptible de presentar colapso total o parcial por posibles avances en la erosion del talud. ;

* La seccién 2 se encuentra inmersa en un proceso de remocion en masas activo, parte de sus secciones ya han colapsado y las que se

encuentran en pie presentan inestabilidad severa al sufrir desplazamientos verticales y horizontales, y pérdida de verticalidad. Existe alta

ibilidad de colapsos parcial y del muro.

* La seccién 3 se encuentra en zona aparentemente estable pero por su sistema constructivo presenta una alta vulnerabilidad.

| Seccion 8, EVALUADOR

1. Nombres y apellidos

2. Firma.
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola llI". Contrato de
consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - OBRAS LINEALES

N°® Formulario l 3 ] Hora y fecha de visita [OCTUBRE | 17 de 2016
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento ~ 1.2 Municipio ____‘1:§___§‘girio S
1.4 Identificacion catastral I | ] S
Sector Manzana Predio Construccion
1.5 Coordenadas [ 831.116 | 1.187.386 |
X Y Cota

Vista en planta [

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA: Linea de aguas negras en PVC 6" que pasa por la zona

inestable que pasa por proceso de remocién en masa.

1.6 Ubicacién Direccion | | 65c ] | [ |

Carrera Calle Transversal Diagonal Otro
Namero(N°) 94-80

| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA OBRA LINEAL
2.1 Tipo dc Obra Lincal Il s |
Red vial Red de servicio publico
1. Arteria vial 4. Acueducto 7. Electricidad
2. Puente vehicular 5. Alcantarillado 8. Comunicacién
3. Puente peatonal 6. Gas 9. Otro

MDA 4 Dadarc viinlan
e el IACULD VIGAIGD

Ancho de la via (m) l:] Nombre de la via
Tipo de Arteria Vial
[Principal (v1-60m) Intermedia (V4-22m/\V/5-18M/6-16m) otra [ ]
Secundaria (V2-40m/\/3-25m) Local (V7-13m/\V8-10m/\/9-8m)
Puente vehicular Puente peatonal
Tipo de material de la Estructura del pavimento - Numero de Calzadas
Namero de Carriles por Calzada Ancho del Carril (m)
Ancho de la berma (m) Ancho de Andenes (m)
Causa de Daiios presentes
Tipo de Deterioro e Largo (m) |:| Ancho (m)
Ancho invadido (m) I:l Ancho Util para transito (m)
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola lil". Contrato de
consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - OBRAS LINEALES

2.1.2 Redes de Servicio Pablico

1. Red de acueducto ] 2. Red de Alcantarillado 1

Primaria (6" - 12") Troncal/Secundaria > 18"

Secundaria (2" - 8") Local < 18" X

Local (1/2" - 2") Diametro de la tuberia 6"

Diametro de la tuberia Material de |a tuberia PVC

3. Red Eléctrica ]

Alta Tension Iransporte y Listribucion (57,5 -230 KV)
Media Tension Produccién y Distribucién (1- 57,5 kV)

Baja Tension Distribucion y Consumo (<kV)

Diametro de Poste Altura de Poste Material del Poste

Causa de Daiios presentes
Tioo de Deterioro Fractura. desempates Largo (m) [100 | Ancho (m) 1.0 |

Longitud en deterioro (m) 100 [

REGISTRO FOTOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola Ill". Contrato de
consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - OBRAS LINEALES

| COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Esid 1ed di parecer de daguas negias (se1vidds) pasa por ia mnasa inesidbie observandose que und de ids cajas
inspeccion se encuentra fracturada y vierte constantemente sus aguas a la ladera, siendo este un factor
detonante que puede reactivar el proceso de romocién en masas. Igualmente, esta red vierte sus aguas a la

quebrada contaminandola.

Se recomienda a la empresa encargada de la red realizar las verificaciones de vertimiento y conexiones erradas
y replantear el trazado va que no es conveniente que pase por un terreno con un proceso de remocion en masas
activo.

[ "EVALUADOR

. 1. Nombres y apellidos e

2. Firma
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detalliado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioguia), "La Pola [I1". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N° Formulario l 4 | Hora y fecha de visita [OCTUBRE | 17 de 2016
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento: ANTIOQUIA 1.2 Municipio: MEDELLIN 1.3 Barrio: LA POLA
1.4 Identificacién catastral | | | |
Sector Manzana Predio Construccion
1.5 Coordenadas L 831.062 | 1.187.390 |
X Y Cota
1.8 Tipo de identificacion Vista en planta |
Inspeccién
Exterior
Parcial
Completa X
REGISTRO FOTOGRAFICO
N° Inspeccién

NO 8e permino
Colapso
Desocupada
Otro

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA:

Tres secciones del muro del cerramiento del complejo La Pola.

o 17 Identificacién predial  Dieccion | | 1 |
Carrera Calle Transversal Diagonal Otro
Numero(N®) Sin direccion
1.8 Tenencia del bien Propietario C.C. - Nit.
Arrendatario C.C. - Nit.
Otro X C.C. - Nit. Invasion

Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICAGION

2.1 Uso predominante

5 EOUCACION

15 |

11 rarqueaders

indispensables: G IV
1. Salud pdblica Qcupacién especial: G Il Ocupacidn normal: G |
2. Salud privada 6. Institucionales 12. Residencial
7. Gubernamentales 13. Comercio
 Atencién comunidad. Glil 8. Comerciales 14. Multipropésito
3. Seguridad 9. Industria 15. Otro _____Bodega de reciclaje
4. Emergencia 10. Oficinas

2.2 Ubicacién en la manzana

2.3 Nimero de pisos
Niveles sabre terreno

S

Esquinera ]

Medares ]
soancs__ 0]

Toa 1]

Aisladal

Altura entrepiso

2.4 Di iones aproximadas del lote 2.5 Area total construida
Frenta (m) Profundidad (m) [ 120 m*2 ]
2.6 Estado de la construccion 2.7 Galidad de la construccion
Completa En construccién Autoconstruceion X cm\sm :nm'
Supenrvision

Incompleta No construido profesional
2.8 Servicios plblicos en el predio
| Alcantariflado Aguas servidas Acueducto Teléfono

Aguas lluvias Energla electrical Gas|
2.9 Pardmetros Sociecondmicos
Habilitada X Valor Catastral del inmueble ($ millones)
No habilitada Valor de bienes - enseres ($ millones)
Estratificacion Valor x m*2 de edificacion ($ miles)
Ocupacion méaxima (N° de habi ) 2




Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacion para el predio ubicado en
la Calle 85C N°94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola Ill". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombianc de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

B Seccién 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentacion
1. Zapatas 2 Vigas cornidas 3 Sistema mixto 4. Caissons
5. Concreto ciclopeo 6. Pilotes Z”:::“:c"’;n ke it
19 No existe X 10. Otro
3.2 Sislenia ue cnucpunu
1. Placa maciza de concreto 4. Vigas metalicas 7 No aplica
2. Placa aligerada de concreto 5 Cerchas metalicas 8. No identificada
3. Lamina colaborante (SteelDeck) 6. Entramado en madera
3.4 Sistema de cubierta
1. Placa en 3. Estructura l:‘
3.3 Sistema estructural concreto metalica y teja
2 Plara an
1. Pérticos en concreto reforzado | Steel Deck 4. Emructira
2. Muros estructurales en concreto reforzado ] 5. Otro Material de recuperacion
3. Sistema combinado en concreto reforzado -
4. Prefabricados en concreto | 3.5 Fecha de construccion
5. Mamposteria confinada ] Antes de 1960 Después de 1998
6. Mamposteria reforzada | De 1961 a 1997
7. Mamposteria no reforzada —
8. Pérticos en acero || 3.6 Reforma en la estructura
9. Pértico arriostrado en acero I No realizadas A
10. Pérticos y paneles en madera ] En altura nimero de pisos adicionales
11. Pérticos y paneles en otros materiales L En extencién: ancho (paralelo via)
12. Muros en bahareque - Profundidad (perpendicular via)
13. Muros en tapia pisada |
14. Muros en adobe | 3.7 Irregularidad en planta
15. Construccién improvisada | X | Irregularidad alta
16. Mixto Irregularidad intermedia
17 Odtrn j Irreaiitaridad haia o inevistante X
3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta
Irregularidad intermedia
Irregularidad baja o inexistente R A
3.9 Tipologia estructural de la edificacion
1. Con reforzamiento especial: Glll y GIV 5. Estructuras ligeras
2. Reforzadas: Gl y Gl 6. Construcciones simples
3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios
4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra
[ Seccion 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION
4.1 Causa de dafos presentes 4.2 Consecuencias nresentes
1. Asentamientos 1. No presenta dafios
2. Movimientos en masa 2. Humedades
3. Sismos 3. Empozamientos
4. Inundaciones 4. Fisuras
5. Impactos S. Grietas
6. Deficiencias constructivas 6. Roturas
7.Otra 7.0tra [ X |  Pérdida de verticalidad
4.3 Inundaciones previas
1. Se ha inundado E 2. Altura de inundacién (m) I:i 3. Fecha/periodicidad (mes) I___]
4. No se ha inundado 5. Periodos de lluvias o _—
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N*94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola Ii". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

ELEMENTO Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo
Elementos verticales D LTJ : :[ D
Elementos horizontales :' I:l l:l [_.__:] :]
Elementos no estructurales :1 I:I D [: [I]

OBSERVACIONES EN DANOS
Edificacion en material de recuperacion (latas, madera, pléstico) con deficiencias constructivas.

Piso en tierra y almacenamiento desordenado de materiales de recuperacion.

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios interiores
1. Conexiones aguas servidas mpio 1. Total 2. Parcial
2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado 4. No hay dafios

3. No son recogidas

] Secci6n 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicién

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacion por integracion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera p ialmente i ble, o potencialmente afectados por efectos de retogresion
Zona 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de deposilo de material deslizado

na 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su area de depositacion

L Secci6n 6, REGISTRO FOTOGRAFICO =1

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioguia), "La Pola lil", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONFES

| Seccién 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Son edificaciones informales elaboradas con materiales reciclados como latas, madera y plasticos, apoyados en los rboles con pisos en

tierra los cuales son usados para almacenamiento de materiales reciclados y vivienda para los cuidanderos de este material.

Estas edificaciones al parecer son invasiones que segun los vecinos del sector lievan mas de cuatro afios.

Presentan deficiencias constructivas relacionadas con la falta de cimentacién y de elementos estructurales de confinamiento y amarre

haciendolas altamente vulnerables a fenomenos naturales con fuertes aguaceros, sismos o procesos de remocién en masa.

Igualmente esta actividad de reciclaje genera contaminacién al sector por residuos sélidos y liguidos los cuales son esparcidos por toda el

area de sus alrededores, es por esto que se ven articulos como muebles, colchones, electrodomesticos que han sido dejados en diferentes

partes del lote.

| Seccion 8, EVALUADOR

1. Nombres y apellidos

2. Firma.




INGEDEUR S A S =
WA BA ¥ OESARHUL AT . -

NIT GO0 138

Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacion para el predio ubicado en la
Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola IlI", Contrato de consultoria 1613 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N° Formulario I 5 l Hora y fecha de visita [OCTUBRE | 17 de 2016
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento: ANTIOQUIA 1.2 Municipio: MEDELLIN 1.3 Barrio: LA POLA
1.4 Identificacién catastral | | | |
Secior Manzana Predio Construccion
1.5 Coordenadas | 831.002 | 118.733 |
X Y Cola
1.8 Tipo de identificacion Vista en planta I
Inspeccion
Exterior X
Parcial
Completa
REGISTRO FOTOGRAFICO
N° Inspeccién
No se permitid
Lolapso
Desocupada
Otro
DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA: Edificacién informal construida en material de recuperacién usada para cria
de cerdos y aves de corral.
1.7 Identificacion predial Direccion | | | | |
Carrera Calle Transversal Dtagonal Otro
Numero{N®) Sin direccién
1.8 Tenencia del bien Propietario C.C. - Nit.
Arrendatario C.C. - Nit.
Otro C.C. - Nil.
Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante ! [
| Indispensables: G IV
1 Salud publica Ocupacién especial: G Il Ocupacién normal: G |
2 Salud privada 6 Institucionales 12. Residencial
7. Gubernamentales 13. Comercio
Atencién comunidad. GlIl 8 Comerciales 14. Multipropdsito
3 Seguridad 9 Industna 15. Otro X CORRALES
4 Emergencia 10. Oficinas
5 Educacién 11 Parqueaderos

2.2 Ubicacion en ila manzana

Esqunen ] Medanera ] Asteda__X__]
2.3 Nimero de pisos
Nivelos sobretarrens 1] soanos___ 0] Taa[ 1] Awentepio

2.4 Dir i aproximadas del lote 2.5 Area total construida
Frente (m) Profundidad (m) { 225 m2 |
2.6 Estado de la construccién 2.7 Calidad de la construccion
iR B ~ ] Edad de i
LOImpe A N CONSUuCCIon AUIOCONSU uCCIunN A construccién Elﬂ“)
Supervisidn
Incompleta No construido pro |

2.8 Servicios pablicos en el predio

Alcantarillado Aguas servidas Acued Teléfono
Aguas lluvias Energla electrical Gas|
2.9 Parametros Socieconémicos

Habilitada X Valor Catastral del inmueble ($ millones)
No habilitada Valor de bienes - enseres ($ millones) |
Estratificacion Valor x m*2 de edificacién ($ miles)

Ocupacion maxima (N° de habi ) 1




Estudio de amenaza, vuinerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en la
Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola lil", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombi

» de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

Seccion 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1 Cimentacion
1. Zapatas 2. Vigas corridas 3. Sistema mixto 4 Caissons
5. Concreto ciclopeo B. Pilotes 7_ PIaCf df‘ & No identificada
9 No existe X 10 Otro
3.2 Sistema de entrepiso
1 Placa maciza de concreto 4 Vigas metalicas 7. No aplica
2 Placa aligerada de concreto 5. Cerchas metélicas 8. No identificada
3. Lamina colaborante (SteelDeck) 6. Entramado en madera
3.4 Sisterna de cubierta
1. Placa en 3. Estructura
3.3 Sistema estructural concreto metilica y teja
’_ 4 Eheed e 4. Estructura
1 PéArticne an rancratn rafareadns Staal NDack *
2. Muros estructurales en concreto reforzado S 5. Otro Material de recuperacién
3. Sisterna combinado en concreto reforzado ]
4. Prefabricados en concreto _— 3.5 Fecha de construccién
5. Mamposteria confinada _— Antes de 1960 Después de 1998 m
6. Mamposteria reforzada | De 1961 a 1997
7. Mamposteria no reforzada |
8. Pérticos en acero bl 3.6 Reforma en la estructura
9. Pértico arriostrado en acero I No realizadas X
10, Forlivus y paieies o madvia _ it ailuld HUITLIU de pisus adicionales
11. Pérticos y paneles en otros material | En extencién: ancho (paralelo via)
12. Muros en bahareque | Profundidad (perpendicular via)
13. Muros en tapia pisada |
14. Muros en adobe e 3.7 Irregularidad en planta
15. Construccién improvisada | X | Irregularidad alta
16. Mixto | Irregularidad intermedia
17. Otro L Irregularidad baja o inexistente X
3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta
Irregularidad intermedia
Irregularidad baja o inexistente X
3.9 Tipologia estructural de la edificacién
1 Con raforzamiento especial® Glll v GIV I 5 Estructuras lioeras 1
2. Reforzadas: Gl y Gll 6. Construcciones simples X ]
3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios [
4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra O
L Seccion 4, EVALUACION Y TICO DE S DE LA EDIFICACION
4.1 Causa de dafios presentes t
1. Asentamientos l:l ;
2. Movimientee on maea X
3. Sismos ]
4. Inundaciones 4. Fisuras ]
5. Impactos 5. Grietas |
6. Deficiencias constructivas 6. Roturas —
7.Otra 7.0 [ ] Colapsos parciales
4.3 Inundaciones previas
1. Se ha inundado l:‘ 2. Altura de inundacién (m) 1] 3. Fecha/periodicidad (mes) —
4. hio se na inundado L 5. Periodos de iiuvias R B -




s
INGEDEUR S.A S @
INGENIERIA ¥ DESARRGL LI RBANSITIIE & A E

WY 0Ny 124 T

Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en la
Calle 65C N"94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola III". Contrato de consultoria 1613 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES
4.4 Evaluacion de dafos en elementos estructurales

S o a0
Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo

Elementos verticales I:I l:l I:I [::I :I

Elementos horizontales L] L1 [ L] L]

Elementos no estructurales D |:| [::] :] I:]

OBSERVACIONES EN DANOS

Elementos estructurales no existentes y se observan dafios severos en los elementos no estructurales por sus deficiencias
constructivas.

4.6 Sistemna de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de daiios interiores
1. Conexiones aguas servidas mpio

1. Total 2. Parcial
2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado 4. No hay dafios
3. No son recogidas

[ Seccion 6. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicion

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacién por integracion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera potenciall te i bl tencial te afectados por efectos de retogresion

0P
Zona 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de deposito de material deslizado
Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su érea de depositacion

e
Crnniia & DEAICSTON FQTQGPJ‘FECE

S TTTI s e 4 b i 4 & A

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por prc der ion en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en la
Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioguia), “La Pola IlI". Contrato de consultoria 1613 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

SECCION 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

* Edificacién de un nivel construido en materiales de recuperacién y blogues de mamposteria de arcilla.

* Los materiales de recuperacién correspondera a latas de zinc, madera, polisombra, plastico, malla gallinero, el piso es en cemento apilade

sobre terreno natural.

" Segun informacion dei poseedor de ia ediicacion, ei agua pala impieza es caplada Je ia quediada y COIMo e puede oDselval el agua servida

es vertida nuevamente a la quebrada por medio de una sanja en tierra ladera abajo.

* Esta edificaciéon es usada para la cria de aves de corral (pavos y pollos) y cerdos.

* Esta edificacién posee deficiencias constructivas relacionadas con la carencia de elementos de confinanmiento y amarre del tipo de vigas

y columas.

Seccion B, EVALUADOR

1. Nombres y apellidos - o S

2. Firma. B S e e e I S e S e e e T A e




Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioguia), "La Pola I11". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

L SECCION 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

~ Son edificaciones aisladas en el lote usadas para ocio que contienen muebles y ofros elementos en alto grado de deterioro.

* Se encuentran construidas en material de recuperacién como latas, tejas, madera, tapetes usados y polisombra.

[ Seccion 8. EVALUADOR ]

1. Nombres y apellidos

2. Firma.
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigaci6n para el predio ubicado en
la Calle 65C N*94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola 11", Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DF CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL F INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

- __pamo_ I
FE— Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo
Elementos verticales [ ] ] ] ]
Elementos horizontales L] [ L] L] L]
Elementos no estructurales ] ] L] ] [x]

OBSERVACIONES EN DAROS
No tiene estructura.
Los elementos no estructurales presentan deterioro muy alto por la calidad de los mismos y por accion de la intemperie.

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparaci6n de dafios interiores
1. Conexiones aguas servidas mpio 1. Total 2. Parcial
2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado 4. No hay dafios

3. No son recogidas

L Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIOC

5.1 Zonas o escenarios de exposicion

[Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacion por integracion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera potencialmente inestable, o potencialmente afectados por efectos de retogresion
Zona 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de deposito de material deslizado

Zona 4, Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su érea de depositacion

L Seccion 6. REGISTRO FOTOGRAFICO ]

REGISTRO FOTOGRAFICO




Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remoci6én en masa y disefio detallado de obras de mitigacion para el predio ubicado en
la Calle 85C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola lil". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DF CAMPO. DIAGNOSTICO FSTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - FDIFICACIONES

| Seccién 3, DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 2 |
3.1 Cimentacién

1. Zapatas 2 Vigas corridas 3 Sisterna mixto 4. Caissons

5. Concreto ciclopeo 6. Pilotes Z i df 8. No identificada

9 No existe X 10, Otro

A a g
ML DIBLENG U SHill Epibau

1. Placa maciza de concreto 4. Vigas metdlicas 7 No aplica
2. Placa aligerada de concreto 5. Cerchas metalicas 8 No identificada
3. Lamuna colaborante (SteelDeck) 6 Entramado en madera

3.4 Sistema de cubierta

0 1] [

1. Placa en 3. Estructura
3.3 Sistema estructural concreto metdlica y teja
I ] 2 Placa en
1. Pérticos en concreto reforzado | Steel Deck I 4, Estructura
2. Muros estructurales en concreto reforzado | 5. Otro Material de recuperacién
3. Sistema combinado en concreto reforzado |
4. Prefabricados en concreto | 3.5 Fecha de construccion
5. Mamposteria confinada | Antes de 1960 Después de 1998
6. Mamposteria reforzada __— De 1961 a 1997
7. Mamposteria no reforzada -
8. Pérticos en acero I 3.6 Reforma en la estructura
9. Portico arriostrado en acero || No realizadas
10. Pérticos y paneles en madera — En altura nimero de pisos adicionales
11. Pérticos y paneles en otros materiales e En extencion: ancho (paralelo via)
12. Muros en bahareque ] Profundidad (perpendicular via)
13. Muros en tapia pisada ||
14. Muros en adobe _— 3.7 Irregularidad en planta
15. Construccion improvisada X Irregularidad alta
16. Mixto _| Irregularidad intermedia
17 Ot Irreqularidad haia o inAxistente

3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta

Irregularidad intermedia
Irregularidad baja o inexistente

3.9 Tipologia estructural de la edificacién

1. Con reforzamiento especial: GHi y GIV 5. Estructuras ligeras

2. Reforzadas: Gl y Gll 6. Construcciones simples

3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios

4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra aterial de recu
k: ______Socelén 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAIV_QG;_MD!FICAC%N

4.1 Causa de dafios oresentes 4.2 Consecuencias oresentes

1. Asentamientos 1. No presenta darios

2. Movimientos en masa 2. Humedades

3. Sismos 3. Empozamientos

4. Inundaciones 4. Fisuras

5. Impactos 5. Grietas

6. Deficiencias constructivas 6. Roturas

7.0tra (. _ S 7.0 [[X] _Perdida de verticalidad

4.3 Inunaaciones previas
1. Se ha inundado 2. Altura de inundacién (m) [ | 3. Fecha/periodicidad (mes) ]
4. No se ha inundado 5. Periodos de lluvias
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Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras de mitigacién para el predio ubicado en
la Calle 65C N°94-80 de Medellin (Antioquia), "La Pola IlI". Contrato de consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

FORMATO DF CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N® Formulario I 6 I Hora y fecha de visita | {

Seccion 1. IDENTIFICAGION DE LA EDIFICACION

1.1 Departamento: ANTIOQUIA 1.2 Municipio: MEDELLIN 1.3 Barrio: LA POLA
1.4 ldentificacién catastral [ | | |
Sector Manzana Predio Construccion
1.5 Coordenadas [ 1 |
X Y Cota
1.8 Tipo de identificacion Vista en planta |
Inspeccién
Exterior
Parcial
Completa X
N° Inspeccion
NO se permilio
Colapso
Desocupada
Otro
DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EVALUADA: Tres secciones del muro del cerramiento del complejo La Pola.
3 1.7 Identificacién predial Direccién P
Diagonal Otro
Nuamero(N°®) Sin direccion
1.8 Tenencia del bien Propietario C.C.- Nit.
Arrendatario C.C. - Nit.
Otro Invasién C.C. - Nit.
Seccion 2. CLASIFICAGION DE LA EDIFICAGION
2.1 Uso predominante I [
|indispensables: G IV
1. Salud pablica Ocupacién especial: G i ‘Ocupacién normal: G |
2 Salud privada 6. Institucionales 12. Residencial
7. Gubernamentales 13. Comercio
Atencién comunidad. GHI 8. Comerciales 14. Multipropdsito
3. Seguridad 9 Industria 15. Otro I X Bodega
4. Emergencia 10. Oficinas
D Eaucacon 11 rargueaderns

2.2 Ubicacién en la manzana

Esqumeral:: Medianeralz Aislada) X
2.3 Numero de pisos
Niveles sobre terreno S(nanos{I‘ TotalII} Altura entrepiso

2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida
Frente (m) Proncigaam) [ 3] [ 9m2 |
2.6 Estado de la construccion 2.7 Calidad de la construccion
Completa En construccién Autoconstruccion X mm (!:ﬂns;r
Supervisibn
Incompleta No construido profesional 2

2.8 Servicios publicos en el predio

Alcantarillado Aguas servidas Acued Teléfono
Aguas lluvias Energia electrical Ga:

NZ.S Farameuros Socieconomicos

Habilitada Valor Catastral del inmueble ($ millones)
No habilitada X Valor de bienes - enseres ($ millones)
Estratificacion Valor x m*2 de edificacién ($ miles)
Ocupacion maxima (N° de habitantes)




Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocitn en masa y disefilo detallado de obras de mitigacion
para el predio ubicado en la Calle 65C N°34-80 de Medellin {Antioquia), "La Pola II". Contrato de comsultoria 1513 de 2018
del Instituto Colombianc de Bienestar Familiar,

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOS TICO ESTRUC TURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N* Fommedann i | Hom y fecha de visita ! T
Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departaments: |1¥ 1.3 Barrie:
1.4 e nfificaciin : ] 1 |
Sector Muwms  Pedo
1.5 Coordenades [ I I
Esia Nosta Cta
1.8 Tipe de mlenbficackin Vista en phanta |
e N
E tomor
Parcial
Comoleta
" Inspe cadn
No se permits
Cotapso
Desocupada
Owo

DESCRIPCIDN DE LA EDFICACION EVALUADA:

17 Mentificackbn predial | Disccion | | B [ I
Canesn Calle s versad Diagonst Oy
i)
138 Te = ded bien cc-M
Amrdalaio cc-m
Oro CC.-M
Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso srwduminasts [ ]
1 Saled pahlica Ocupacion especiat G8 Oapacesnamat 61
2 Salud pevdn & Ercemcnnes 12. Residencial

Valor C. [ 3
O bttty Valor de bieses - enseres (3 millones)
Pt ar Valor x m*2 de ediicacion ($ miles)

Pagina 1 de 28



2.2 Ubicacién en lamanzana

2.3 Namero de pisos

Niveles sobre terreno i

2.4 Dimensiones aproximadas del lote

Frente (m)

2.8 Estado de la construccién

S —

Sélafusi I

S —

Tukl]l Allura entrepiso

Aislada

2.5 Area total construida

2.7 Calidad de la construccion

) ) » | — I lEdad da ba conetrincién
Completa En construccion Autocons truccion (afios)
. Supervision

Incompleta No construido profesional
2.8 Servicios publicos en el predio
Alcantar filado Aguas semidas Teléfono

Aguas lluvias Energia electrical Gas
2.9 Parametros Socieconomicos
Habilitada Valor Catastral del inmueble ($ millones)
No habilitada Valor de bienes - enseres ($ millones)
Ocupacion maxima (N° de habitantes) Valor x m"2 de edificacion ($ miles)
Estratificacion
| Seccién 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL |
3.1 Cimentacion
1. Zapatas 2. Vigas corridas 3. Sistema mixo 4. Caissons

. 7. Piaca de
5. Concreto ciclépeo 6. Pilotes I — 8. No identificada
9. No existe 10. Otro
3.2 Sistema de entrepiso
 — I

I, FIBCE MBGIZB 08 CONCIEID
2. Placa aligerada de concreto
3. LaAmina colaborante (SteelDeck)

3.3 Sistema estructural

1. Pérticos en concreto reforzado

2. Muros esfructurales en concreto reforzado
3. Sistema combinado en concreto reforzado
4. Prefabricados en concreto

5. Mamposteria confinada

. Mamposteria reforzada

7. Mamposteria no reforzada

8. Porticos en acero

9. Pértico arriostrado en acero

10. Pérticos y paneles en madera

11. Pérticos y paneles en ofros materiales
12. Muros en bahareque

13. Murps onfopia picads

14. Muros en adobe

15. Construccion improvisada

16. Mixto

17. Otro

4. vigas meiaiicas
5. Cerchas metdlicas

6. Entramado en madera E

3.4 Sistema de cubierta

LT TTTTTTTITTT

1. Placa en
concreto

2 Placaen
Steel Deck
5. Otro

7. N apiica
8. No identificada

3.5 Fecha de construccién

Antes de 1960
De 1961 a 1997

L

3.6 Reforma en la estructura

No realizadas

En altura nimero de pisos adicionales
En extencién: ancho (paralelo via)

Profundidad (perpendicular via)

3.7 Irregularidad en planta

iregularidad alta

Iregularidad intermedia
Iregularidad baja o inexistente

3.8 Irregularidad en altura

Iregularidad alta

Irregularidad intermedia
Iregularidad baja o inexistente

r
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3.9 Tipologia estructural de la edificacién

1. Con reforzamiento especial: Glll y GIV 5. Estructuras ligeras }:’
2. Reforzadas: Gly Gll 6. Construcciones simples

3. Mamposteria reforzada 7. Lotes vacios B
4. Con confinamiento deficiente a hibridas 8. Otra
| Seccién 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION
4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes

1. Asentamientos 1. No presenta dafios

2. Movimientos en masa 2. Humedades

3. Sismos 3. Empozamientos

4. Inundaciones 4. Fisuras

5. Impactos 5. Grietas

6. Deficiencias constructivas L 6. Roturas L]

7.0tra [] 7.0tra [ ]

4.3 Inundaciones previas
1. Se hainundado 2. Attura de inundacion (m) | | 3. Fechalperiodcidad (mes) | |
4. No se ha inundado 5. Periodos de lluvias

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

DANO
Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo

Elementos verticales D D [:] D i:i
Elementos horizontales I:’ |:| D |:| l:]
Elementos no estructurales [:] D !:' i:] 1:'

OBSERVACIONES EN DANOS

ELEMENTO

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios interiores

1. Conexiones aguas servidas mpio 1. Total 2. Parcial

2. Conexiones improvisadas 3. No se ha reparado L] 4. No hay dafios
3. No son recogidas
i Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicién

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacién por integracion

Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera potenciaimente inestable, o potencialmente alectados por efectos de retogresion
3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de deposito de material deslizado

Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su area de depositacion
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Seccion 6. REGISTRO FOTOGRAFICO

Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Seccion 8. EVALUADOR

1. Nombres y apellidos

()
N
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR FORMATOS DE CAMPO
1. Introduccién

Los fenomenos de remocion en masa o movimientos en masa son uno de
los eventos naturales que producen cada vez mas desastres en Colombia,
ocasionando un sinnumero de dafios a la poblacién y su infraestructura de
redes y servicios. La toma de medidas preventivas reduce los efectos
negativos y sus consecuentes pérdidas en el contexto urbano.

Fn Colombia se evidencia con claridad aque las pérdidas ocurridas por
movimientos en masa son exponencialmente importantes, tanto por la alta
vulnerabilidad de la infraestructura urbana y de lineas vitales como por la
relacion directa de la geografia nacional con la manifestacion de dichos
fenébmenos. A estas caracteristicas se suman los efectos de un

desarrollo no planificado y desordenado de las areas de expansion, la
expiotacion iracional de 10s recursos naturaies, ei delenoro consecuenie
del ambiente y una pobreza en constante aumento, que actian como
factores que incrementan el riesgo existente.

Con el desarrollo de este aparte se pretende identificar, caracterizar y
evaluar las caracteristicas fisicas de los asentamientos o centros urbanos
propensos a ser fragiles y deteriorados por procesos de deslizamiento, para
ampliar asi el conocimiento sobre la vulnerabilidad y el riesgo de las areas
urbanas. De este modo, se evalla a su vez la vulnerabilidad de una manera
cuantitativa con el objetivo de complementar el anélisis de la amenaza —ya
descrita y evaluada—, para determinar una percepcion del riesgo a partir de
lns dafins que pueden sufrir Ins elementos potencialmente expuestos, con
el fin de que sea facil de entender para la comunidad y util para los
tomadores de decisiones.

El andlisis de la vulnerabilidad se fundamenta en el procesamiento de
informacion primaria obtenida en campo mediante el reconocimiento de la
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zona de estudio, el cual basa su desarrollo metodologico en el
diligenciamiento eficaz, claro y pertinente de formatos que condensan la

infarmaniAn enhra la 2ana Aa actiidin
anonmalion S2ore &2 Zoha Qe esiudio,

2. Objetivo

Desarrollar una metodologia de adquisicion y registro de informacion de
campo para edificaciones y obras lineales expuestas a la ocurrencia de
movimientos en masa, con el proposito de anaiizarias y evaiuarias para
reducir el nivel de pérdidas y dafos, e implementar acciones, iniciativas y
procedimientos que mejoren la calidad de vida de la poblacion.

3. Toma de datos

Para analizar la vulnerabilidad en materia de exposicién se determina el
nivel de dafo de un elemento expuesto en funcion de la naturaleza del
evento amenazante y de su tipo, representando la interaccion del elemento
con el fendmeno de remociéon en masa en cuanto a su dafio potencial se
refiere.

Los elementcs oxpusstos & las amenazas se deben identificar
caracterizar en funcién de su uso (viviendas, equipamientos, vias, obras
lineales, de transmisién, etc.) y de su resistencia a los tipos de solicitacion.
El fundamento para identificar estos elementos es el trabajo topografico,
que se determina en la localizacién del urbanismo en la zona de estudio;
esta se efectua predio a predio y es la base del proceso para
caracterizarios, desarrollando asi el inventano de elementos de

la zona que hay que considerar. Dicho inventario contiene informacién
clave que permite establecer, mediante la identificacion en campo de los
dafos en los elementos expuestos, zonas de afectacion por movimientos,
lo cual ayuda a hacer con mayor detalle el inventario de fendmenos de
remocién en masa en los sectores urbanizados.

Es esencial el apoyo por parte de los entes publicos de orden territorial
(alcaldias, entidades prestadoras de servicios publicos) para desarrollar
actividades en estudios de esta magnitud.

Existe informacion adicional concerniente a este tema, en la que se hace
énfasis en el estado de las obras lineales y de infraestructura, en particular
dec vias y servicics plblicos basicos. Es necesaric conocer y comprender
el estado de las redes junto a las entidades prestadoras

de los servicios publicos, asi como evaluar su nivel de funcionamiento (tipo
de red, longitudes de tramos, conexiones, cotas, diametros, etc.), ya que la
informacion disponible sobre los aspectos aqui tratados es insuficiente, por
lo cual, en su interaccién y soporte, se favorecen el avance del estudio y la
comprension del problema actual.

e
Y

4. Metodologia de adquisicion y registro de informacién en campo

La vulnerabilidad de los elementos expuestos depende de factores
involucrados tanto en el proceso de construccién como durante su uso y

ocupacion. Una mayor vulnerabilidad aumenta el riesgo de sufrir dafios, e
incluso colapsar, ante la ocurrencia de eventos extremos como fenémenos
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de remocion en masa, inundacioén o sismos de mediana y gran magnitud.
La falta de planificacion urbana, los procesos de autoconstruccién, el
desconccimiente de las normas de construccion, e! elevado crecimiento
demografico y los desarrollos subnormales en areas propensas a la accién
de fendmenos inducidos incrementan los indices de vulnerabilidad de las
edificaciones, obras lineales e infraestructura.

Variables implicadas, como el sistema constructivo, el tipo de materiales,
afo de construccion, topografia, el entorno, los dafos presentes, permiten
evaiuar ia vuinerabiiidad fisica de ios eiementos expuestos. Con base en
estos factores se determinara el grado de vulnerabilidad, que se define
como la propension de dichos elementos a sufrir dafios en caso de un
evento determinado.

El proceso para la toma de datos consta de los siguientes pasos:

e

*

Ingresar a la edificacion.

Diligenciar los datos iniciales, como fecha de la evaluacién, hora,
departamento y municipio,

direccion, coordenadas y nombre del propietario; para esto se recurre

a infAarmaniAn
el B RN B IANSIN D

proporcionada por la persona residente o encargada en la edificacion.
Recorrer la edificacion y hacer un diagnéstico visual por parte del
evaluador.

Tomar fotografias, como vistas generales, visuales del sistema
estructural y patologias

estructuraies, si ias hay.

Diligenciar la evaluacion en el formato, de acuerdo con la metodologia
y el diagnéstico hecho en campo, asi como complementar con datos e
informacion en oficina.

*
L4

()
o

& L) *
L4 " o

.
e

K7
L4

Para la toma de adquisicion vy registro de informacién en campo se utilizan
los formatos de campo, diagnostico estructural e inspeccion visual para
edificaciones y obras lineales, los cuales se presentan y explican en los
siguientes apartes del presente anexo; estos constan de las secciones
mencionadas a continuacion:

1. Seccién 1. Identificacién de la edificacién u cbra lineal.

2. Seccion 2. Clasificacion de la edificaciéon u obra lineal.

3. Seccién 3. Descripcién del sistema estructural de la edificacion.

4. Seccion 4. Evaluacion y diagnéstico de dafios de la edificacion.

5. Seccion 5. Condiciones de los fenémenos de remocién en masa en el
predio.

6. Fotogratias y esquemas de detalle.

7. Comentarios y observaciones.

8. Evaluador.
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5. Descripcion del formato de campo, diagnéstico estructural e
inspeccion visual para edificaciones

El formato de campo (anexo B-1) contiene cinco secciones y tres
segmentos complementarios que incluyen los siguientes aspectos de

avaliiariAn:
SValalion:

Seccion 1. Identificacion de la edificacion

Seccion 2. Clasificacion de la edificacion

Seccion 3. Descripcién del sistema estructural de la edificacion.
Seccion 4. Evaluacion y diagnoéstico de darios de la edificacion.
Seccion 5. Condiciones de ios fenémenos de remocion en masa en ei
predio.

Fotografias y esquemas de detalle.

Comentarios y observaciones.

Evaluador.

S

o N

Cada una de estas secciones tiene como objetivo identificar y caracterizar
la estructura que se esta evaluando y los niveles de dafio que registra a
causa de la ocurrencia de eventos por movimientos en masa.

Vale la pena aclarar que para el correcto y completo diligenciamiento del
formato de campo es indispensable la inspeccion en sitio del elemento, y
en algunos aspectos tratados se complementara con la consecuciéon de
informacién secundaria preliminarmente investigada o suministrada por
entidades involucradas en el proceso de estudio o en su defecto por
informacion de oficina producto de etapas anteriores en el estudio.

En el anexo B-1 se presenta el formato de campo disefiado para las
edificaciones como elementos expuestos que hay que evaluar, detallando

T N B

5.1 DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO - EDIFICACIONES

Este formato (anexo B-1) se diligencia como se explica a continuacion:

Numero de formulario

El numero del formulario corresponde a un consecutivo que tendra la
siguiente composicion:

XXX-YYY

Donde

XXX: corresponde a caracteres alfanuméricos, de acuerdo con la
abreviatura asignada al municipio donde se hace la evaluacion.

YYY: corresponde a caracteres numéricos, los cuales son un nimero
consecutivo desde el 000 hasta el 999.

Hora y fecha de la visita

Corresponde a la hora y minutos al inicio de la visita. Se escribira desde la
hora 0:00 hasta la
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hora 23:59, en tanto que la fecha se anotara por dia, mes y afio, en
numeros.

Seccion 1. Identificacion de la edificaciéon

1.1 Departamento

1.2 Municipio

1.3 Barrio

Se diligencia el texto con los nombres especificos del departamento,
municipio y barrio, de acuerdo con la division politico-administrativa del
area de inspeccion.

1.4 |dentificacion catastral

Es la identificacion especifica del predio o edificacion recolectada de la
base de datos del registro catastral correspondiente a la organizacion

oatnctral riia manaina al mionisinia Moas la Aifaransia v marca AcamA Cinisa
alGouan Yue |||unu,\- i muniCigic, MU 1 M ey e GO W el

para el posterior procesamiento de datos de todo el muestreo de campo.
Si la edificacién por su naturaleza no lo posee, se identificara con un
numero consecutivo que especifique el sector, el nimero de manzana, el
numero del predio en la manzana y el nimero de construccién en el predio,
que obedeceria a la identificacion topoarafica de cada edificacion. seaun el
plano topografico del estudio.

1.5 Coordenadas

Corresponden a los datos numéricos de la ubicacién geografico-espacial
de cada edificacion.

1.6 Tipo de identificacion

Se especifica si la evaluacion de la edificacion se hizo con una inspeccién
exterior, parcial o completa, o en su defecto, por qué razones no se pudo
llevar a cabo, estableciendo si no se permitio el acceso, si fue por colapso,
por no estar habitada o por otra razén.

Ademas, se hara el registro fotografico pertinente, tomando como
identificacion de la edificacion su vista frontal preferiblemente, consignando
en la casilla el niUmero consecutivo que arroja la camara fotografica.

1.7 ldentificacién predial

Hay que indicar el nimero de la carrera, calle, transversal, diagonal u otra
especificacion en las casillas y el complemento de la direccién en el espacio
de numero, especificando el nimero interior de cada predio. En los predios
donde exista doble nomenclatura se consignaré Ia actualizada en caso de

edificacién, tal como oonste en un recibo de servicio publico o su registro
en la Oficina de Planeacion Municipal.
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1.8 Tenencia del bien

Se especifica el nombre del propietario del bien con su numero de
identificacion, o en su defecto el nombre del arrendatario u otra
especificidad con su numero de identificacion respectivo. En caso de ser
una edificacion o institucién publica o privada. se debe indicar su nombre v
su encargado, con su identificacién.

Seccion 2. Clasificacion de la edificacion

2.1 Uso predominante

En el recuadro de uso predominante se debera marcar el numero
correspondiente, de acuerdo con la clasificacion dada: edificaciones
indispensables, de atencion a la comunidad, de ocupacién especial o de
ocupacion normal.

En caso de clasificarse como multipropésito. se consignaran los nimeros
de los usos correspondientes en las casillas dispuestas, y si se clasifica
como otro, se debera consignar el nombre del uso predominante en frente.

2.2 Ubicaciéon en la manzana

O/ mamemmrd mmem 11omm Ve cihimacilie dal ceradia Adavmbeas Aa la mamm—mama -
VT Hialeala LW Uia A la udieauiul uci 'Jl CUiv uciilw uc 1a llialicailia, <
las opciones propuestas: esquinera, medianera (ubicacion central en el
entre dos edificaciones) o aislada (no tiene edificaciones en su

colindancia).
2.3 Numero de pisos

Se escribira en la casilla correspondiente el numero de niveles sobre
terreno —sin contar la cubierta o terraza—, el nimero de sétanos —si existen,
y en la casilla de total se escribira la suma de los dos anteriores. En la
ultima casilla se consignara la altura del entrepiso o placa, si es posible
evidenciarla o si se tiene informacion estructural o planos de disefio.

2.4 Dimensiones aproximadas de lote

Corresponde a los datos numéricos medibles en campo de la magnitud en
metros del frente de la edificacién y de su fondo o profundidad.

2.5 Area total construida (m2)
Corresponde al dato numérico que resulta del producto de las dos
dimensiones levantadas anteriormente (frente y fondo de la edificacion) y

multiplicadas por el total de numero de pisos o niveles encontrados en el
elemento.
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2.6 Estado de la construccion

Muestra el avance constructivo a la fecha o intenciones de ampliaciones,
modificaciones estructurales, etc. Se marcara con una X el estado en que
corresponda: completa, en caso de que la edificacion se encuentre
construida intearamente (cimientos, estructura portante. cerramientos,
divisiones y cubierta); incompleta, en caso de que no se esté ejecutando la
construcciéon y no se pueda catalogar como completa; en construccion, en
caso de que se encuentre en proceso de construccién, y no construido, en
caso de que el lote esté vacio.

2.7 Calidad enla co
Se refiere al cumplimiento de las especificaciones minimas de construccion
durante el proceso constructivo. Se identifica la técnica de construccion,
ademas del control en el proceso constructivo.

Se marcara con una X la casilla que corresponda: autoconstruccion, en
caso de que, por los procedimientos constructivos, la diversidad de
materiales estructurales utilizados o por informacién del propietario del
bien, se encuentre que la edificacion la construyd personal sin apacitacion
tecnologica o profesional en construccion, arquitectura o ingenieria civil

(o mecanica, si es una estructura en acero), desconocedor de las normas
de construccion sismorresistentes o del cédigo correspondiente: o con
supervision profesional, en caso de que por las causas antes nombradas
se pueda inferir que la construccién la ejecutdé personal con capacitacion
tecnolégica o profesional en construccién, arquitectura o ingenieria civil

(o mecanica, si es una estructura en acero), conocedor de las normas de
construccion sismorresistentes o del cédigo correspondiente. Ademas, se
identifica la edad en afics de la edificacidn, consecuente con &l moments
de construccion de la edificacién, y se escribira en la casilla de en frente
los afos de construida, aproximando el nimero de afos a la unidad.

2.8 Servicios publicos en el predio

Se marca con una X cada una de las casillas correspondientes a los
servicios publicos con que estan dotados el predio y la edificacién. Esta
informacién se podra complementar con la disponible en cada una de las
entidades de servicios con las que cuente el municipio.

2.9 Parametros socioeconémicos

Se marca con una X la casilla correspondiente al estado de ocupacion de
la edificacién. Ademas, se especifica si esta habitada o no y se consigna el
numero de habitantes maximo de ésta. A su vez, se indica en numero el
nivel de estratificacion social correspondiente al predio y como informacién
socioecondémica se consigna el valor catastral del inmueble a través de una
fuente oficial municipal. el valor aproximado de muebles v enseres
contenidos en la edificacién y el valor del m2 de edificacion, deducido por
el cociente entre el valor catastral del inmueble y el dato numérico del area
total construida del elemento.
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Seccion 3. Descripcion del sistema estructural de la edificacion

3.1 Cimentacion

Se marcara con una X el tipo de cimentacién de la edificaciéon, ya sean
zapatas vigas corridas (vioas en concreto reforzado para sistemas de
muros), sistema mixto, caissons o pilares (corresponden a pilotes
excavados a mano que funcionan principalmente por punta), concreto
ciclopeo (vigas en concreto ciclopeo, sin vigas de concreto reforzado),
pilotes o placa de cimentacion (cimentacion superficial mediante placa
maciza o aligerada). En caso de que la cimentaciéon no se pueda apreciar
y € piopi€tanio no tenga conocimiento ag ésla se maicara ia casiia no
identificada, y de no existir cimentacion se marcara la casilla no existe. De
presentar otro sistema de cimentacién se marcara la casilla otro y se

escribira en frente el tipo de cimentacion presente.
3.2 Sistema de entrepiso

Se marcara con una X el sistema estructural del entrepiso o los entrepisos
como corresponda, ya sea placa maciza en concreto, placa aligerada en
concreto, placa en lamina colaborante (tipo steel deck, con viguetas
metalicas o en concreto), entrepiso conformado por vigas metalicas,
entrepiso conformado por cerchas metalicas y loseta en concreto o madera,
con entramados de madera. v si no hay entrepisos en la edificaciéon se
marcaré en la casilla no aplica. En caso de encontrarse otro sistema
estructural se marcara en la casilla otro y se escribira en frente el sistema
estructural que presenta el entrepiso o los entrepisos evaluados.

3.3 Sistema estructural
Se marcara con una X el sistema al que corresponda la estructura. A

continuacion, se explica brevemente la composicién de los sistemas
estructurales.

. Porticos en concreto reforzado. Este sistema esta compuesto por un pértico

espacial (columna- vigas), resistente a momentos. esencialmente
completo, sin diagonales, en concreto reforzado.

. Muros estructurales en concreto reforzado. Sistema que no dispone de un

portico esencialmente completo y en el cual todas las solicitaciones son
soportadas por muros en concreto reforzado o poérticos en concreto
reforzado, con diagonales en el mismo material.

Sistema combinado en concrelo refoizads. Se caracieriza por presentar
pérticos (columna- viga) en concreto reforzado esencialmente completos,
combinados con muros en concreto reforzado o pérticos con diagonales en
el mismo material.

Prefabricados en concreto. Sistema compuesto principalmente por
elementos prefabricados de concreto, los cuales conforman una estructura
resistente a las solicitaciones impuestas y a las particiones de la
edificacion. Estos prefabricados estan conectados por medio de perfiles
metalicos, anclajes mecanicos o quimicos.



10.

11.

-l
¥

13.

14.

15.

16.

12

Mamposteria confinada. Sistema de muros de unidades de mamposteria
de perforacion vertical, perforacion horizontal o maciza, ya sean de arcilla,
concreto o silico-calcareos, unidas por mortero; se construye utilizando
muros de mamposteria rodeados de elementos de concreto reforzado
vaciado después de la ejecucion del muro y que actian monoliticamente
con éste

. Mamposteria reforzada. Sistema de muros de unidades de perforacion

vertical, ya sean de arcilla, concreto o silico-calcareos, unidas por medio
de mortero; esta reforzada internamente por barras y alambres de acero, y
algunas o todas las celdas se inyectan con mortero de relleno.
Mamposteria no reforzada. Sistema de muros portantes de unidades de
maimposieria de aicilla, CONCIelo O SiCO-CaICareos, uniaas por imedio Je
mortero, que no presenta reforzamiento con elementos de concreto
reforzado o con refuerzo interno de barras o alambres de acero.

. Pdrtico resistente a momento en acero. Sistema compuesto por un pértico

espacial (columna- vigas), resistente a momentos, esencialmente
completo, sin diagonales, con conexiones rigidas, en acero estructural.
Pdrtico armostrado en acero. Sistema conformado por un portico espacial
(columna-vigas), no resistente a momentos, esencialmente completo, con
diagonales en algunos vanos que van desde la cimentacién, con
conexiones flexibles, en acero estructural.

Portico y paneles de madera. Sistema compuesto por un pértico espacial
(columna-vigas) v paneles entre los vanos del pértico fabricados con
madera.

Pértico en madera y paneles en otros matenales. Sistema conformado por
un pértico espacial (columna-vigas) esencialmente de madera y paneles
entre los vanos del pértico fabricados en otros materiales, como esterilla de
guadua.

Muics en baharegue. Sistema compuesic por parales ¢ columnas én
guadua o madera, entre los cuales hay un espacio ocupado por un
entramado de guadua y barro seco, que puede estar pafietado con mortero
0 no; éstos conforman los muros estructurales.

Muros en tapia pisada. Sistema conformado por muros portantes hechos
con tierra adicionada con otros materiales, como paja, material celuloso,
melado de cafa, cafnas de guadua, compactado por accion mecanica.
Muros en adobe. Sistema de muros portantes de unidades de adobe (tierra
adicionada con paja u otros materiales), unidas por medio de mortero, que
no presenta reforzamiento con elementos de concreto reforzado o con
refuerzo interno de barras o alambres de acero.

Construccién improvisada. Sistema que presenta la utilizacién de varios
tipos de materiales, sin llegar a constituir una estructura organizada ni
estructuralmente portante; como su nombre lo indica, esta conformada
improvisadamente, sin ninguna técnica constructiva coherente.

Mixto. Cuando en una edificacion se presenten dos o mas sistemas
estructurales y no se determine uno como predominante, se debe marcar
estructurales presentes.

Otro. Cuando en una edificacion el sistema estructural no se clasifique
dentro de los descritos con anterioridad, se debe marcar esta casilla y
escribir en frente la descripcion del sistema estructural.
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3.4 Sistema de cubierta

Se marcara con una X el sistema estructural de la cubierta, ya sea placa
en concreto (maciza o aligerada), placa en steel deck, estructura metalica
y teja liviana, o estructura de madera y teja. En caso de presentar otro
sistema estructural, se marcara en la casilla otro v se escribira en frente el
sistema estructural que presenta la cubierta evaluada.

3.5 Fecha de construccion

Aunque es dificil determinar el afio de construccion de una edificacion sin
lener la informacion piecisa, s&€ Gebe investigar con 108 habitantes o
vecinos la fecha aproximada de construcciéon del elemento evaluado, con
el objetivo de analizar su comportamiento de acuerdo con la fecha en que
se construyeron.

De esta manera, se agruparon asi: construidas antes de 1960, entre 1961
y 1997 —periodo en que se empezd a aplicar la version preliminar del
Codigo Colombiano de Normas Sismorresistentes de 1984—, la Ley 400 de
1997 y después de 1998, cuando aparece la Norma Sismorresistente de
ese ano. En estas clasificaciones se indican los cambios y actualizaciones
en la normativa para la construccion en Colombia, y a pesar de que en la
mayoria de los casos esta informacién no sera decisiva, ya que en gran
porcentaie las edificaciones en Colombia se han erigido de manera
artesanal y por autoconstruccion, sin tener lineamientos técnicos de
diserios estructurales, al observar en general toda la inspecciéon hecha se

puede evaluar su comportamiento.

2
v

Se marcara con una X si en la edificacion no se evidencian reformas al
sistema original de la construccién.

En caso de no ser asi, se consignaran el nimero de pisos adicionales
objeto de la reforma, la dimensién en metros del ancho ampliado y la
profundidad del area que se modifico. De este modo, se determinaran la
existencia de fallas en el sistema estructural por el empate de elementos,
diferencias en edades constructivas sin juntas adecuadas y combinacion
de procesos y sistemas mal aplicados.

3.7 Irreqgularidad en planta
Describe el grado de regularidad en planta del sistema estructural.

. Irregularidad alta. Se presenta cuando hay desplazamiento de los planos
de accidn (figura 1).
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Direccion bajo
estudio - .

-

»~
a) e
b) Desplazamiento del

plano de accion

Figura 1. Irregularidad en planta por desplazamiento de los planos de
accion.

2. Iregularidad media. Se presenta cuando hay:

a) Retrocesos en las esquinas (figura 2)
b) Irregularidad del diafragma (figura 3)
c) Sistemas no paraieios (figura 4)

A>0.15B y C>0.15D

Figura 2. Irregulanidad en planta por retrocesos en las esquinas.

1) CxD>05AxB 2) (CxD+CxE)>05AxB

Figura 3. Irregularidad en planta por irregularidad del diafragma.
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PLANTA

Figura 4. Irrequlanidad en planta por sistemas no paralelos.

. Iregularidad baja o inexistente. Se presenta cuando no se clasifique dentro
de los limites descritos para irregularidad alta o media, o cuando no exista
irregularidad.

3.8 Irregularidad en altura
Describe el grado de irregularidad en altura del sistema estructural.
1. Iregularidad alta. Se presenta cuando hay:

a) un piso flexible bajo pisos de mayor rigidez (figura 5).
b) desplazamiento dentro del plano de accién (figura 6).
€) un piso débil bajo otros mas fuertes (figura 7).
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Figura 5. Irregularidad en altura por piso flexible.
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Figura 6. Irregulanidad en altura por desplazamiento dentro del plano de
accion.
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Figura 7. Irregularidad en altura por piso débil.
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2. Irregulanidad media. Se presenta cuando hay:

a) Distribucion de masa no uniforme, cuando la masa de un piso
intermedio excede en mas de un 50 % la masa de los pisos
. advacentes (figura 8).
b) lIrregularidad geométrica (figura 9).
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Figura 9. Irregulanidad en altura por irregularidad geométrica.

3. Irregulandad baja o inexistente.

Se presenta cuando no se clasifique dentro de los limites descritos para
irregularidad alta o media, o cuando no exista irregularidad.

3.9 Tipologia estructural de la edificacion

Después de la evaluacion y andlisis del sistema integral de la edificacion,
se hace la clasificacion de su tipologia estructural, y se nombran y
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particularizan con un codigo de relacion acorde con la clase escogida (tabla

1).

Tabla 1. Tipologia estructural de la edificacién

CODIGO

TIPO DE EDIFICACION

DESCRIPCION

Edificaciones con
reforzamtento especial

Edificaciones en concreto y acero, disenadas y cons-
truldas con requertmientos superlores a los conven-
clonales o con la exigencia maxima de los codigos de
diseno.

Se Induyen las edificaciones de los grupos de tmpor-
tancia [11 y IV, definidos en el Reglamento colom-
bisno de const uccién sismo rresistente NSR-16,

que se construyeron luego de 1998, con pdrtices en
concreto reforzado, sistema combinado en concreto
reforzado, portices resistentes a mome Mos €n acero,
pérticos arriostrados en acero, etc.

Edificaciones reforzadas

Edificaciones con estructura en concreto y acero de
los grupos de importandia [ y i, construtdas con
pérticos en concreto reforzado, sisterna combinado
en concreto reforzado, pérticos resistentes a mo-
mentos en acero, porticos amrlostrados en acero, etc.
También se Incluyen las del grupo A que se constru-
yeron antes de 1998

Mamposteria reforzada

Aquelias edificadones que tienen un sistema estruc-
tural de mamposterfa con elementos de refuerzo
(barrss, laminas, perncs, plstinas, etc.). Tambiéa se
Incluyen las edificaciones en mamposteria confinada.

Estructu‘ascon
confinamiento deficlente y
estructuras hibridas

Edificaciones con muros carguercs, pero sin confina-
miento adecuado (mamposteria no reforzada).
Tambn hace referencia a aquellas construcclones de
las categorias A a C que poseen elementos de otros
materiales no competentes, por ejemplo, MaNPOs-
terfa no reforzada, adobe, bahareque, madera, tapla
pisada, etc., con mayor componente de elementos de
losgrupes Aa C.

Estructuras ligeras

Edificaciones construldas con materiales tradiciona-
les o de baja calidad, con un sistema estructural de
MWics CAIgueros.

Dentro de esta Upologia se incluyen las edificaciones
construidas en msteriales como adobe, bsharegue,
madera bnuta, tapla pisada y las edificaciones prefa-
bricadas.

Construcclones simples

Edificaciones que no poseen una estructura definida,
de cardcter improvisado, generalmente construidas
utilizando materiales precarios o de recuperacién.
Entre éstas se induyen las edificaciones en proceso
de construccién, asf como las edificaciones constnul-
das en materiales de recuperacidn, porticos y paneles
de madera y pérticos en madera y paneles en otros
materiales.

Tugurios, ranchos, campamentos, carpas, etc., son
ejemplo de este tipo de edificaciones.

Lotes vaclos
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Seccién 4. Evaluacion y diagnéstico de dafios de la edificacion
4.1 Causa de dafos presentes

Con esta evaluacion se hallara la causa de los dafos que se encuentren
en la edificacion, los cuales se clasifican como dafios por asentamientos,

fo Tilaall=lesia] [adaalal ir IH"IﬂﬁlﬁﬂﬂO Imﬂ"!f“f‘\ﬂ Ar Aﬁ“lﬁ!ﬁl‘\l‘\t"lb
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constructivas; si hay otra causa, se debe sefalar en la casilla respectiva y
consignar cudl es la causa evidenciada.

4.2 Consecuencias presentes

Se marcara con una X en la casilla respectiva, de acuerdo con la inspeccion
y evidencia de los dafios presentes en la edificacion, especificando con
respecto a la clasificacion presentada si se observan humedades por
filtraciones o fugas; empozamientos por acumulaciones,

deterioros o inadecuadas impermeabilizaciones; fisuras y grietas por fallas
constructivas. pandeos o cargas desmedidas: roturas o extensos
agrietamientos a causa de esfuerzos excesivos, u otro dafo, y debera
consignar su nombre al frente de esta casilla. De no presentar

danos evidentes en la edificacion, se marcara en la casilla respectiva a esta
situacion favorable del elemento.

A2 Inundaninnne -\-nucne
Few MRV IIGS 010V Iao

Hace referencia a la periodicidad y a la ocurrencia o no de inundaciones en
la edificacion evaluada. Es un indicador para la obtencion de la amenaza
por inundacion y ademas, si es posible de determinar, se consignara la
altura de la inundacién, solo si esta se ha presentado

en niveles considerables.

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

Por medio de la inspeccién visual se califica el nivel de dafo estructural en
cada uno de los componentes de la edificacion en la siguiente forma (tabla
2).

Para la evaluacién del estado de conservacion de la estructura se hace una
inspeccion visual a la edificacién, en la que se califican tres elementos
constituyentes de la estructura: los elementos verticales (columnas o muros
cargueros), los elementos horizontales (placas

o cubiertas) y los elementos no estructurales (muros divisorios 0 muros de
fachada que no sean cargueros).

1. Elementos verticales. Se asocian los efectos de rotacion, pandeo,
deslizamiento de las juntas horizontales, mecanismo de tension diagonal,
grietas por flexion y aplastamiento.
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Tabla 1. Tipologia estructural de la edificacion

DANOS NIVEL
No presenta danos. NINGUNO
Fisurss apreciables (+ 1 mm). - LEVE

Grietas contimuas dlagonales con aberturas hasta de 3 mm,-
Fisuras en juntas hortzontales en los extremas saperior ¢ inferior del elemento | MODERADO
vertical

Grietas ablertas continuas (de 3 8 7 mm) y mecanismo de rotura escalonado.

Pérdida de recubrimiento de refuerzo, FUERTE

Desplazamiento relattivo o movimiento en el plano fuera de él (pandeo).
Corrosion del acero de refuerzo.

Grietas (> 7 mm) y desplazamientos que presenten mecanismos de colapso.

Inclinaciones del elemento fuers de su plano vertical
Unidades de mamposteria con fallas por aplastamiento. SEVERO
Concreto con fallas por aplastamiento,
Corrosién muy svanzada en el acero de refuerzo.
| Pérdidas de seccion efectivas superiores al 20 %.

2. Elementos honizontales. Se asocian los efectos de rotacién, pandeo,
deflexion, grietas por flexion y cortante (tabla 3).

Tabla 3. Calificacién del nivel de dafio estructural en los elementos
horizontales

DANOS wver |
No presents dafos NINGUNO [
Fisures apreciabies (+ | mm). LEVE

Grietas diagonales de cortante con aberturas hasta de 3 mm. ERADO
Fisures cont inuas. MOD

Grietas ablertas (de 3 a 7 mm).
Pérdida de recubrimiento de refuerzo.
Pandeo apreciable o deflexion del elemento. FUERTE
Corrosidn del acero de refuerzo.
Fistras en los apoyos.

Grletas (> 9 mm) y desplazamientos que presenten mecanismos de colapso.
Pandeo o deflexion muy apreciable.

Pérdida de recubrimiento de refuerzo.

Rotura de las varillas de refuerzo SEVERO
Corrostén muy avanzada en el acero de refuerzo.
Pérdidas de seccion efectivas superiores al 20 %.

Roturs en el punto de apoyo de los elementos hortzontales

3. Elementos no estructurales. Se asocian los efectos de rotacién del muro,
deslizamiento de las juntas horizontales, mecanismo de tension diagonal y
grietas por flexion (tabla 4).
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Tabla 4. Calificacion del disefio de dafio estructural en los elementos
estructurales

[ rmomegermyes 1
DANOS | wvee ]
No prescnta danos [NINGUNO |
| Fisuras apreciables (+ | mm). | LEVE .
| Grietas continuas dlagonales con aberturas hasta de > mm I
— et - —— MODERADO
[ Fisuras en juntas horizontales en los extremos supertor ¢ infertor del maro ‘
| Girietas ablertas continuas (de 53 9 mm) v mecantsmo de rotura escalonado.
e — et o
| Unidades de mampostertia rotas. =2 KT
; Desplazamiento relativo 0 movimiento en of plano fuera de o ;
e SRS e RSTESES I T |
| Grietas (> 9 mm) ¥ dosplazamientos que presenten mecanismos de colapso
——— e ——— e —— - — - l! \!"IR"

{ Inclinactones del muro fuera de sy planc vertical |
s 1

| Unidades de mamposterta rotas. ; ,

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas

Se evalla el sistema de recoleccién de aguas lluvias. Es fundamental
conocer y diagnosticar el manejo que cada predio le hace a este servicio,
va que la pnresencia de fugas o los maneios inadecuados activa los
problemas relacionados con los movimientos en masa. Este diagndstico
incluye la inspeccion del estado y funcionamiento de las redes y sus
respectivas conexiones a la red principal del municipio, ademas de evaluar
si son improvisadas o, en su nivel mas critico, si no son recogidas y
enviadas directamente al terreno.

4.6 Reparacion de dafos anteriores

El diagnéstico de dafnos y su respectiva falta de reparacién determinan si
la edificacion se encontraba en malas condiciones previamente, lo que
evidencia deficiencias en su configuracion estructural, o en caso contrario,
sus reparaciones le han proporcionado una mejor condicion al elemento
evaluado. Se consigna la informacion del estado de la construccion entre
las clasificaciones de reparacion total o parcial, o si no se han ejecutado
obras de reparacion, o si hasta el momento de la inspeccion no se ha
detectado ningun tipo de dario.

Seccion 5. Condiciones de los fendémenos de remocién en masa en
el predio

La evaluacion de la vulnerabilidad se hace de manera consecuente para
cada uno de los elementos expuestos identificados y caracterizados dentro
dei area de infiuencia dei fendmeno de remocién en masa que amenaza,
de modo que su resultado se pueda especializar o representar
cartograficamente en un mapa.

En este andlisis de tipo cualitativo o cuantitativo, se debera:
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a) Abordar en primer lugar una evaluacion del grado de exposicion de
los elementos del centro urbano y de su entorno (estructuras e
infraestructura existente) a los procesos identificados (actuales y
potenciales) dentro del area de interés y en sus sectores.

b) Analizar, en segunda instancia. los aspectos de capacidad de
respuesta de los elementos expuestos a partir de las caracteristicas
estructurales especificas que poseen las construcciones existentes
frente a las licitaciones que impondrian los procesos de
inestabilidad identificados.

A Tmenmm o mmmmsnmmiomes o marsmmmEal A
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S.
Se determinan la cercania y ubicacién espacial del elemento expuesto con
respecto al comportamiento de algun tipo de movimiento en masa, que
afecte la condicion de la edificacién o que debido a su proximidad pueda
ver comprometida su estabilidad y estructura. Se marca con una X la casilla
correspondiente a la situacion presente y evaluada, determinando si el
elemento expuesto se encuentra en la zona estable, o potencialmente
inestable, o en la trayectoria del movimiento o en su defecto fuera del
alcance del movimiento inventariado.

Cabe aclarar que esta actividad debe llevarse a cabo con informacién ya
procesada v analizada en etapas preliminares del estudio, v su
determinacion obedece a datos extraidos de la informacién de oficina y
corroborada en campo.

Seccioén 6. Fotografias y esquemas de detalle

Se registrara en forma consecutiva el nimero de la foto que asigne la
camara fotografica usada por el evaluador y se escribiran las descripciones
de la fotografia que haya que indicar en cada una.

Esquemas de detalle

El evaluador hara esquemas de disposicion de dafios en las estructuras, o
en cualquier esquema o representacion que crea oportuno para la
consideracion dentro del andlisis de vulnerabilidad de las edificaciones.
Seccion 7. Comentarios y observaciones

Este espacio se destina para que el observador consigne sus

observaciones y comentarios sobre la inspeccion hecha, en cuanto al
estado y vulnerabilidad de la edificacion.
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Seccibén 8. Evaluador

Nombre y apellidos
En este espacio se escribira(n) el (los) nombre(s) y apellidos del evaluador.

Fecha v nimero de formato de campo

Corresponde a la fecha de realizacién de la evaluaciéon y a un consecutivo
de los formatos de campo realizados por el evaluador, que coincida con el
numero de formulario asignado al principio de la actividad.

o Macawimaidn dal fasmiato Ao samasa
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inspeccion visual para obras lineales

Las lineas vitales se refieren al complejo grupo de componentes y sistemas
que son esenciales para sostener la vida y el crecimiento de una
comunidad. Para asegurar la calidad de vida y habitabilidad de un sector
de la poblacion hay que proveerlo de infraestructura de servicios, tales
como energia, redes de acueducto y alcantarillado, al igual que de redes
de acceso a los lugares, como vias y puentes. Las lineas vitales agrupan
los componentes y sistemas fisicos de los servicios publicos que son mas
importantes para la comunidad, por su alto potencial de riesgo en caso de
falla.

El formato de campo (anexo B-2) contiene dos secciones y tres segmentos
complementarios, que incluyen los siguientes aspectos de evaluacion:

Seccién 1. Identificacion de la obra lineal.
Seccién 2. Clasificacion de la obra lineal.
Fotoarafias v esquemas de detalle.
Comentarios y observaciones.
Evaluador.

ol

Cada una de estas secciones tiene como objetivo identificar y caracterizar
la estructura que se esta evaluando, asi como los niveles de dafio que
registran a causa de la ocuirencia de eventos por movimientos en masa.
Vale la pena aclarar que para el correcto y completo diligenciamiento del
formato de campo resultan indispensables la inspeccién en sitio del
elemento y el acompafiamiento y responsabilidad técnica de los aspectos
aqui tratados por parte de las entidades municipales involucradas, en lo
concerniente a obras lineales y redes de servicios publicos. Su inspeccion
se hara con la ayuda de informacion secundaria investigada
preliminarmente o suministrada por dichas entidades, y el proceso de
estudio detallado, si asi lo requiere, sera responsabilidad de los entes
respectivos a escala municipal.

En el anexo B-2 (obras lineales) se presenta el formato de campo creado
para las obras lineales como elementos expuestos que hay que evaluar, en
tanto que su diligenciamiento se detallara en las secciones desarrolladas
mas adelante.



6.1 DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO-OBRAS LINEALES

Este formato (anexo B-2) se diligencia como se explica a continuacion:

Numero de formulario

El numero del formulario corresponde a un consecutivo que tendra la
siguiente composicién:

XXX-YYY

Donde

XXX: corresponde a caracteres alfanuméricos, de acuerdo con la
abreviatura asignada al municipio donde se hace la evaluacion.

YYY: corresponde a caracteres numéricos, los cuales son un numero
consecutivo desde el 000 hasta el 999.

Hora y fecha de la visita

Mamvvmmmmmsd s o e lhmvm 1 r smmivmsidmms Al lmfal; e la sidnila O mmmsilaind damada o
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hora 0:00 hasta la

hora 23:59, en tanto que la fecha se anotara por dia, mes y afio, en

ndmeros.
Seccién 1. Identificacion de la obra lineal

1.1 Departamento
1.2 Municipio
1.3 Barrio

Se diligencia el texto con los nombres especificos del departamento,
municipio v barrio. de acuerdo con la divisién politico-administrativa del

area de inspeccion.
1.4 Coordenadas

Corresponden a los datos numéricos de la ubicacion geografico-espacial

Ao mmada alosas B ml mivm mm mmm il acn alhlicda da acimlimal L
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1.5 Ubicacion

Hay que indicar el nimero de la carrera, calle, transversal o diagonal, u otra
especificacion en las casillas, y el complemento de la direccién en el
espacio del numero, especificando el numero interior de cada predio o
predios que involucra la red vial o de servicio. En los predios donde exista
doble nomenclatura, se consignara la actualizada en caso de presentarse
cambios.

Como fuente confiable se verificara la direccién de la obra lineal, tal como
conste en un inventario de servicios publicos o en su registro en la Oficina
de Planeacion Municipal.

N e i =
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Seccion 2. Clasificacion de la obra lineal
2.1 Tipo de obra lineal

En el recuadro de tipo de obra lineal se marcara el numero correspondiente,
de acuerdo con la clasificaciéon dada red vial. aue comprende vias puentes
vehiculares y puentes peatonales, o red de servicio publico, que abarca
redes de acueducto, alcantarillado, gas, electricidad o de comunicacion. En
caso de clasificarse como otro, se debera consignar el nombre de la obra
lineal inspeccionada.

211R
Se consignara inicialmente en el recuadro la dimensién en metros del
ancho de la via y su nombre especifico, si asi se conoce.

Tipo de arteria vial

Una vez levantada en campo dicha dimensién, se marcara con una X la
casilla que corresponda a la clasificacion dada, de acuerdo con su ancho e
importancia; también se clasifican en este aparte los tipos de puentes y se
debe especificar en el recuadro su ancho en cada caso.

De presentarse la existencia de otro tipo y clase de red vial, se marcara la
casilla de otra. se especificara cual v se anotara su dimensién en ancho.
De igual manera, se inspeccionara el tipo de material de la estructura del
pavimento, asi como su naturaleza, y se consignara su nombre en el
espacio generado al frente; en las casillas siguientes se anotaran
caracteristicas particulares de las arterias viales, tales como el nimero de
calzadas, el nimero de los carriles de circulaciéon por calzada, el ancho en
MEliGs & GiCho cairil, &l ancho en metros de la berma —si existe— e
igualmente el ancho en metros de los andenes -si se evidencian en el
trazado y corte de la via.

Causas de dafios presentes

En este segmento se consignara la informacion sobre los dafos
evidenciados en la inspeccion a la red vial, teniendo en cuenta qué tipo de
patologia o deterioro se presenta, su area de incidencia (dimension de largo
y ancho en metros), el ancho invadido por el agente de deterioro sobre la
via y el ancho que resulta Util para el transito y su funcionamiento, a pesar
de tener obstruida parte de su dimension total.

2.1.2 Redes de servicio publico

Para el diligenciamiento correcto y oficial de este segmento, se necesita el
acompanam:ento técmco de informacién por parte de Ias entldades

Bmmm e al s cpmimiond—

inventario de obras contaran con las especifi cacnones que se requieren en
algunos items.
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1. Red de acueducto

Se marca con una X la existencia de una red de acueducto, su clasificacién
de acuerdo con el nivel de distribucion y el didmetro de la tuberia
inspeccionada.

2. Red de alcantanillado

Se marca con una X la existencia de una red de alcantarillado. su
clasificacién de acuerdo con el nivel de captacién de aguas servidas, el
diametro de la tuberia inspeccionada y el material en que esta construida
la red.

3. Red eléctrica

Se marca con una X la existencia de una red de electricidad, su

ot N A | o

clasificacién de acuerdo con & nivel de transmisidn (nivel de tensidn
eléctrica) y funcionalidad (capacidad en el transito de la tensién) en la red,
el diametro o los diametros de los postes implicados en la inspeccién, la

altura y el material de dichos elementos.
Causas de dafos presentes

En este segmento se consignard la informacion sobre los dafos
evidenciados en la inspeccion a la red de servicio publico, teniendo en
cuenta qué tipo de patologia o deterioro se presenta, su area de incidencia
(dimension de largo y ancho en metros), y la longitud total en metros que
se observa y evidencia como expuesta potencialmente a sufrir dafios o que
va los presenta.

Seccioén 3. Fotografias y esquemas de detalle

Registro fotografico (listado de fotos)
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camara fotografica usada por el evaluador y se escribiran las descripciones
de la fotografia que haya que indicar en cada una.

Esquemas de detalle

El evaluador hara esquemas de disposicion de dafos en las estructuras, o
cualquier esquema o representacion que crea oportuno para la
consideracion dentro del andlisis de vulnerabilidad de las obras lineales.
Seccion 4. Comentarios y observaciones

Este espacio se destina para que el observador consigne sus

observaciones y comentarios sobre la inspeccion hecha, en cuanto al
estado y vulnerabilidad de las obras lineales.
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Seccion 5. Evaluador

1. Nombre y apellidos

En este espacio se escribira el (los) nombre(s) y apellidos del evaluador.
2. Fecha y numero de formato de campo

Corresponde a la fecha de realizacion de la evaluacion y a un consecutivo

de los formatos de campo hechos por el evaluador, que debe coincidir con
el nimero de formulario asignado al principio de la actividad.

Pagina 28 de 28



GLOSARIO



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocién en masa y disefio detallado de obras
de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola III’. Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

ACEPTABILIDAD Y CATEGORIZACION DEL RIESGO: Consiste en comparar los
resultados de la etapa de analisis del riesgo con criterios de seguridad, aceptabilidad o
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aceptabllldad pueden diferir en los ambitos en que se evallien y dependen de aspectos
econdémicos, sociales y culturales, aunque es posible plantear indicadores que faciliten su
definicion y permitan tener resultados comparables para los municipios, tales como la
evaluacion del riesgo en términos relativos, en los que se compara el valor de las pérdidas
probables con el valor de los elementos expuestos. Por otra parte, en la Ley 1523 de 2012
se expresa ia necesidad de definir si ei riesgo es mitigabie o no, io cuai es una decision
que también depende de las condiciones particulares de cada municipio, pero aqui se
plantea una propuesta para la toma de las decisiones también en términos relativos, en
los que se comparan, por ejemplo, los costos de las alternativas de mitigacién, incluyendo
el reasentamiento de viviendas, y dependiendo de esto se define si es conveniente mitigar
mediante obras o es mejor proceder a reasentamiento, caso en el cual en términos de la
Ley 1523 se definiria como zona de riesgo alto no mitigable.

ACERO DE REFUERZO: El acero de refuerzo es aquel que se coloca para absorber y
resistir esfuerzos provocados por cargas y cambios volumétricos por temperatura y para
quedar ahogado dentro de la masa del concreto.

AMENAZA POR INUNDACION: Las inundaciones son eventos naturales y recurrentes
que se producen en las corrientes de agua, como resultado de lluvias intensas o
continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y de los cauces,
desbordan e inundan llanuras de inundacién, en general, aquellos terrenos aledaros a los
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amenaza de inundacion por desbordamiento: alta, media y baja.

AMENAZA: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la accién humana de modo accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también danos y pérdidas en ios bienes, ia infraestructura, ios medios de sustento, ia
prestacion de servicios y los recursos ambientales. La caracterizacion de la amenaza
debe incluir su ubicacién, clasificacion, magnitud o intensidad, y se evalta en funcién de
probabilidad de ocurrencia es parcial y temporal. La magnitud o intensidad de la amenaza
se pueden expresar en términos de volumen, area, velocidad, intensidad o energia.

ANALISIS DE AMENAZA: Esta etapa comprende tres fases principales: definir un modelo
geoldgico-geotécnico, plantear escenarios de amenaza y zonificar la amenaza. Como
resultado de estas fases y de la etapa de analisis en si misma, se obtienen los mapas de
amenaza. La definicion del modelo geolégico-geotécnico incluye la consideracion de los
factores condicionantes de inestabilidad prevalentes en el area de estudio. Estos
configuran la predisposicion del terreno a la inestabilidad y estan directamente
relacionados con las caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y geotécnicas de las



Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por procesos de remocion en masa y disefio detallado de obras

de mitigacion para el predio ubicado en la Calle 65C No. 94-80 de Medellin (Antioquia), “La Pola II". Contrato
de Consultoria 1513 de 2016 del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

laderas, considerandose inherentes al area de estudio, dado que practicamente no varian
en el espacio o tiempo; debido a su compleja evaluacién, los factores directamente
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que su variacién espacio temporal puede ser frecuente. Como resultado de esta etapa se
obtiene un mapa de zonas homogéneas desde el punto de vista de caracteristicas y
comportamiento esperado; Factores como la lluvia y los sismos, que pueden modificar las
condiciones de estabilidad de una ladera, se consideran detonantes y se deben evaluar
en términos probabilisticos para la definicion de escenarios de amenaza actuales y
potenciaies que determinaran ias posteriores etapas de anaiisis de riesgo. La definicion
de escenarios permite caracterizar la amenaza en términos de ubicacion, clasificacion,
material, tamario, distancia de viaje, velocidad y frecuencia de ocurrencia, para integrarla
con los escenarios de vulnerabilidad en la fase de analisis de vulnerabilidad.

ANALISIS DE RIESGO: Es el resultado de identificar, caracterizar, evaluar y valorar la
relacion entre una amenaza en particular y la vulnerabilidad a esa amenaza de uno o
varios elementos expuestos, con el fin de determinar escenarios potenciales de riesgo a
desastres, y con ello los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y
ambientales asociadas a un fenémeno peligroso.
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resurtado, expresado en moneda, de una situacién relacionada con una actividad
sometida a estudio. También es una unidad dentro del concepto "Costo de Obra", ya que
una Obra puede contener varios Presupuestos.

ARCILLOLITA: Roca sedimentaria de origen detritico. Es una roca compacta, sin fisilidad
que esta formada por particulas del tamano de la arciila.

AREAS DE AMENAZA DE INUNDACION POR DESBORDAMIENTO: Son areas que
pueden resultar inundadas con una determinada probabilidad de ocurrencia y magnitud
por el desbordamiento de cuerpos de agua existentes.

AREAS DE AMENAZA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA: Son areas que por
condiciones naturales o actividad antrépica presentan una determinada probabilidad de
ocurrencia de procesos de remocion en masa incluyendo sus zonas de influencia directa e
indirecta. Se refiere a los movimientos de suelo o roca como deslizamiento, reptacion,
flujos de material, caidas y volcamiento de material.

BASE TOPOGRAFICA: Mapa base que contiene informacion topogréfica, utilizable para
referenciar localizaciones de otros elementos, y la elaboracién de mapas tematicos
(mapas geoldgicos, estructurales, de uso de tierras, entre otros).

BUZAMIENTO: Anguio de inciinacion que forma un fiion, estructura o capa rocosa con un
plano horizontal, medido perpendicularmente a la direcciéon o rumbo del filon.

CALCULO DEL RIESGO: El riesgo se evalGa para cada uno de los elementos expuestos
como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad y el valor o numero de elementos.
Este célculo se presenta como un valor total de pérdidas probables por afio en el caso de
bienes fisicos, y como un nimero probable de personas afectadas (muertas o heridas) por
afo.
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CARTOGRAFIA: Ciencia que tiene por objeto la realizacién de mapas, y comprende el
conjunto de estudios y técnicas que intervienen en su establecimiento.

CAUCE: Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio. El cauce es
continuamente modificado por el caudal, la velocidad, la pendiente, la carga de
sedimentos y el nivel de base local del rio.

CIMENTACION: Es el conjunto de elementos estructurales cuya mision es transmitir las
cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma
que no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la
resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que
soportara, el area de contacto entre el suelo y la cimentacién sera proporcionalmente mas
grande que los elementos soportados. La cimentacion es importante porque es el grupo
de elementos que sgponjtan ala sup.e!restru_ctura.
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COBERTURA: Conjunto de .

datos asociados tematicamente 'y considerados como una
unidad. Una cobertura usualmente representa un tema unico, o corresponde a una capa
de informacion tal como suelos, rios, caminos, uso de la tierra, entre otros.

COLUMNA EN CONCRETO: Son elementos verticales y tienen como tarea fundamental
transmitir las cargas de las losas hacia los cimientos, la principal carga que recibe es ia de
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compresion, pero en conjunto estructural la columna soporta esfuerzos flexionantes
también, por lo que estos elementos deberan contar con un refuerzo de acero que le
ayuden a soportar estos esfuerzos.

CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES: El drenaje longitudinal tiene por objeto filtrar,
captar, conducir y evacuar controladamente los flujos de agua para evitar que lleguen a
sitios no deseados.
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forman el rio principal o el territorio drenado por un unico sistema de drenaje natural, es
decir, que drena sus aguas al mar a través de un unico rio, o que vierte sus aguas a un
unico lago endorreico.

CUNETAS: Son canales abiertos que sirven para recoger las aguas de escorrentia
procedentes de la calzada, taludes y laderas, evitando encharcamiento e infiltracién en las
capas subyacentes. Pueden ser de corte triangular semicirculares, trapezoidales o
cuadradas.

DEMOLICION: Es el proceso mediante el cual se procede a tirar abajo o destruir de
manera planificada un edificio o construccion en pie. La demolicion es exactamente lo
opuesto a la construccion, el proceso mediante el cual se edifica. La demolicién también
se distingue de otras acciones como el derrumbe ya que es un proceso programado y
planificado de acuerdo a las necesidades y cuidados especificos de cada caso.
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DESASTRE: Alteracion intensa en las personas, los bienes, los servicios, y el ambiente,
causados por un suceso naiurai o generado por ia actividad humana, que exceden ia
capacidad de respuesta de la comunidad afectada. (Millan J., 1999).

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL: En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es
formada por una curva cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro de
gravedad del cuerpo del movimiento. (Suarez J., 1998).

escarpe

DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL: En el deslizamiento trasnacional el movimiento de la
masa se desplaza hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos
plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o
volteo. (Suarez J., 1998).

DESLIZAMIENTOS: Movimiento consistente en un desplazamiento de corte a lo largo de
una o varias superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona
relativamente delgada. El movimiento puede ser progresivo, o sea, que no se inicia
simultaneamente a lo larga de toda. la que seria. la superficie de falla. Los deslizamientos
pueden ser de una sola masa que se mueve o pueden comprender varias unidades o
masas semindependientes. Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o
desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.
(Suarez J., 1998).
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DRENAJE: Es todo medio por el cual fluye el agua que esta contenida en una zona, por
medio de la superficie o de infiltraciones en el terreno. El termino drenaje, cloacas o red
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tuberias, sumideros o trampas y todas sus conexiones, que se utilizan para el desalojo de
liquidos, por lo general pluviales, en una poblacién determinada.

ELEMENTOS EXPUESTOS: Se refiere a las personas, medios de subsistencia, servicios
ambientales y recursos econémicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por
su localizaciéon pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.

EMPRADIZAR: Convertir un terreno en prado.

ESCARPE PRINCIPAL: Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del
area en movimiento, causado por el desplazamiento del maternial. La continuacion de la
superficie del escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla. (Suarez J.,
2009).

ESTABILIDAD (GEOTECNIA): Resistencia de una estructura, talud o muro de contencién
a la falla por deslizamiento o colapso bajo condiciones normales, para las que fue
disefiado.

ESTACION TOTAL: Dispositivo topografico electrénico, con capacidad de
almacenamiento de los puntos que se levantaran en el terreno. (Mide distancia,
coordenadas en los tres ejes x, y, z, asi, como la medida de angulos horizontales y
verticales, es un instrumento de bastante precision).

ESTADO DE ACTIVIDAD: Hace referencia a una condicién temporal de la masa en
movimiento, asociado con un numero de formas de la zona de rotura en desarrollo y de la
masa que se moviliza (grado de desarrollo).
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ESTRATO: Capa de roca caracterizada por sus propiedades litologicas particulares y los
atributos que la distinguen de las capas adyacentes.

EVALUACION DE LA AMENAZA: Es el proceso mediante el cual se determina la
posibilidad de que un fenébmeno se manifieste, con un determinado grado de severidad,
durante un periodo de tiempo definido y en un area determinada. Representa la
recurrencia estimada y la ubicacion geografica de eventos probables.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD: Proceso mediante el cual se determina el
grado de susceptibilidad y predisposicion al dafio de un elemento o grupo de elementos
expuestos ante una amenaza particular.

EVALUACION DEL RIESGO: Esta evaluacién comprende, en primer lugar, la definicion
de criterios de seguridad. aceptabilidad v tolerancia del riesao v. en seaundo lugar. la
zonificacion del riesgo en mapas categorizados, para definir tipos de intervencion y
alcance de la reduccion del riesgo.

EXCAVACION: Es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por medios
manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecanica con excavadoras, y cuyo objeto
consiste en alcanzar el plano de arrangue de la edificacion, es decir las cimentaciones.

FACTOR DE RIESGO: Cualquier elemento o fenédmeno del ambiente de trabajo o accién
que pueda causar un dafio.

FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (FRM): Junto con la erosién hacen parte de los
procesos naturales de denudacién de la corteza terrestre, como tales no se consideran
susceptibles de manejo total y se definen como movimientos en masa de translocacion
por accion de la gravedad, la cual no es un medio de transporte. (Gonzalez, 1990).

FLANCO: Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar el flanco derecho y el
izquierdo. (Suarez J., 2009).

FOTOGRAMETRIA: Ciencia desarrollada para obtener medidas reales a partir de
fotografias, tanto terrestres como aéreas, para realizar mapas topograficos, mediciones y
otras aplicaciones geograficas.
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FRAGILIDAD: Nivel de dafo que un elemento dado puede sufrir luego de estar sometido
a la acciéon de un movimiento en masa. Para bienes materiales, este nivel de dafio esta
reiacionado con ei vaior de ias pérdidas reiativo ai vaior de ia propiedad; para personas, ei
nivel de dafo se relaciona con la pérdida de vidas humanas y las lesiones fisicas sufridas
producto de un evento.

GEODESIA: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la determinacion de la forma y
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necesarios los trabajos de geodesia. Permite obtener datos para fijar con exactitud los
puntos de control de la triangulacion y la nivelacion.

GEOLOGIA: Ciencia que estudia la composicion y la disposicion de los materiales que
constituyen la litosfera terrestre, su naturaleza, su situacion y las causas o fenémenos que
originan esa disposicién y de los efectos de los agentes que la alteran.

GEOMORFOLOGIA: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la explicacion de las
formas del relieve terrestre.

GEOTEXTIL: Es una lamina permeable y flexible de fibras sintéticas, principaimente de
polipropileno y poliéster, las cuales se pueden fabricar de forma no tejida o tejida
dependiendo de la resistencia y capacidad de filtracion deseada.

GESTION DE RIESGOS: Es el proceso social integrado a todo el quehacer humano cuyo

desastres; en la busqueda de un desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial,
sostenibles.

GPS: (Global Positioning System) Es un sistema que, mediante la utilizacion de una
constelacion de satélites, permite determinar la posicion de cualquier punto sobre la tierra
con gran precision.

HIDROSIEMBRA: Es un tipo de actuacion que se realiza en aquellas zonas donde existe
un riesgo potencial de erosion y donde no pueden ser utilizados las técnicas
convencionales de siembra, debido a la dificultad de acceso o a las fuertes pendientes.

INFILTRACION: Es el movimiento de agua de la superficie hacia el interior del suelo.

INTERVENCION CORRECTIVA: Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo
existente en la sociedad a través de acciones de mitigacion.

INTERVENCION PROSPECTIVA: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no surjan
nuevas situaciones de riesgo por medio de acciones de prevencion, impidiendo que los
elementos expuestos sean vulnerables o que lleguen a estar expuestos ante posibles
eventos peligrosos. Su objetivo ultimo es evitar nuevo riesgo y la necesidad de
intervenciones correctivas en el futuro.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: Descripcion y delineamiento de un terreno en su
configuracion superficial.
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LEVANTAMIENTO: Es un conjunto de operaciones que determinan las posiciones de
puntos, la mayoria calculan superficies y volimenes y la representacion de medidas
tomadas en el campo mediante perfiles y planos entonces son topograficos.

MAMPQOSTERIA: Se llama mamposteria al sistema constructivo conformado por bloques
que pueden ser de arcilla cocinada, piedra o concreto entre otros.

e

MITIGACION DEL RIESGO: Aplicacién selectiva de medidas apropiadas y principios de
manejo para reducir la posibilidad de la ocurrencia de un evento o de sus consecuencias
desfavorables. Dichas medidas de intervencion prospectiva o correctiva estan dirigidas a
reducir o disminuir los dafos y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos
de seguridad y proyectos de inversiéon publica o privada, cuyo objetivo es reducir las
condiciones de amenaza cuando sea posible y la vulnerabilidad existente.

MOVIMIENTO EN MASA: Equivale a definiciones como procesos de remocion en masa,
fenomenos de remocién en masa, deslizamientos o fallas de taludes y laderas. La
terminologia y clasificacion de movimientos en masa para este documento es conforme a
la Guia para la evaluacion de amenazas por movimientos en masa propuesta por el
Proyecto Multinacional Andino (PMA), adoptada por Colombia (PMA: GCA, 2007), en la
que movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa
de roca. de detritos o de tierras por efectos de la gravedad.
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Movimientos en masa

Shumping

DESLIZAM

MUESTRA DE SUELO COMPUESTA: Se refiere a la muestra de suelo obtenida por la
extraccion de varias muestras simples o sub muestras, reunidas en un recipiente y bien
mezcladas, de donde se retiran de 0,5 a 1 kg de suelo. Son las mas usadas para la
planificacion de la fertilizacién. Se recomienda 15-20 sub muestras por parcela de
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MUESTRA DE SUELO SIMPLE: Es la que se obtiene con una sola extraccion de suelo.
Son usadas en trabajos de investigacion y en suelos muy homogéneos. Sé recomienda
cuatro muestras por hectarea, de 1 kilogramo de suelo cada una.

MURO DE CONTENCION: El muro de contencién es una estructura sélida hecha a base
de mamposteria y cemento armado que esta sujeta a flexiébn por tener que soportar
empujes horizontales de diversos materiales, solidos, granulados y liquidos.

NIVEL FREATICO: Superficie en la zona de saturacién de un acuifero libre sometido a la
presién atmosférica.

NORTE GEOGRAFICO: Es el sefialado por la meridiana geografica.
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PARTIDA: se puede definir como actividad a realizar.
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suelo a fin de hacer un estudio.

PILOTAJE: Es un sistema de cimentacion profunda de tipo puntual que consiste en clavar
pilotes en el terreno buscando siempre el estrato resistente, a fin de soportar las cargas
transmitidas por la estructura.

PILOTE: Es una pieza gruesa y larga de madera, hierro, cemento o concreto que se clava
en la tierra para asegurar los cimientos de un edificio o de otra construccion.
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PRESUPUESTO: Es la suma del producto Precio Unitario y la cantidad. Cada
Presupuesto contiene uno o varias Partidas.

PREVENCION: Medidas y acciones dispuestas con anticipacién con el fin de evitar,
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origen natural o de autoria humana y proveer proteccion permanente sobre la pobiac;on,
los bienes, los servicios y el ambiente. Incluye medidas legislativas para el control del uso
de la tierra y ordenacion urbana, asi como su aplicacion, al igual que medidas de
ingenieria y de proteccion fisica.

RELLENQO: Es ei trabajo que se reaiiza en ia construccion, tanto de una obra ingeniera
como de arquitectura, con el fin de elevar la cota del perfil natural del terreno, o restituir
dicho nivel después de haberse realizado una excavacion.

REPTACION: Es la deformacién que sufre la masa de suelo o roca como consecuencia

de movimientos muy lentos por accién de la gravedad, Se suele manifestar por la
inclinacion de arboles, postes, corrimiento de carreteras, lineas férreas y la aparicion de
grietas.

RIESGO ALTO MITIGABLE: Son aquellos sectores que, por sus caracteristicas de
amenaza y vulnerabilidad, pueden presentar afectacidon para la vida y pérdidas
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econdmicas o de la infraestructura existente; sin embargo, con una intervencién adecuada
con obras de mitigacion (resultantes de un estudio técnico y de un andlisis costo -
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RIESGO ALTO NO MITIGABLE: Son aquellos sectores en donde por sus caracteristicas
de amenaza y vulnerabilidad, existe una alta probabilidad de que se presenten pérdidas
de vidas humanas, bienes e infraestructura. La mitigacién no es viable por condiciones
técnico-economicas, por lo cual los predios se deben incluir en un Programa de
Reaseniamientos de Familias en Aito Riesgo iNo-iVitigabie y se recomienda ei uso como
suelo de proteccién por riesgo.

RIESGO ESPECIFICO: Calculo de pérdidas de cualquier tipo que se expresan como
proporcion del riesgo total. Este calculo esta definido en un periodo de referencia, una
7€GIoN ¥ para una amenaza particular. Tl riesgo especifico también se usa para definir las
pérdidas financieras a la propiedad, en cuyo caso se refiere generalmente al coeficiente
del costo de reparacién o reinstauracion de la propiedad, segun el costo de remplazo
total.

RIESGO. Medida de ia piobabiidad y sevendad de uil efecio adverso a ia vida, saiud,
propiedad o el ambiente. Corresponde a los danos o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio natural, o
antropico no intencional, en un periodo especifico y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo se deriva de la
compinacion de ia amenaza y ia vuinerabiiidad. Segun ia manera como se defina ei
elemento en riesgo, el riesgo puede medirse segun la pérdida econdémica esperada,
segun el numero de vidas perdidas o segun a extensién del dafio fisico a la propiedad.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA: Es un sistema formado por Hardware,
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georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestidn y planificacion.

SONDEO: Operacién que se efectiia con el fin de perforar el suelo, mediante la apertura
de orificios de diametro pequerfio para la exploracion.

SUPERFICIE DE FALLA: Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen del
material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se mueve, mientras
que el que se encuentra por encima de ésta, se desplaza. En algunos movimientos no hay
superficie de falla. (Suarez J., 2009).

SUSCEPTIBILIDAD: Expresa la facilidad con que un fenémeno puede ocurrir sobre la
base de las condiciones locales del terreno. Mayor o menor predisposicién a que un
evento suceda u ocurra sobre un determinado espacio geografico.

TALUD: Superficie inclinada del terreno en la base de un cerro ¢ de una colina, donde se
encuentra un depdsito de detritos.
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VIGA DE CIMENTACION: Es el medio estructural por el cual los esfuerzos de toda la
estructura se van a transmitir a los elementos finales de cimentacion.
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VULNERABILIDAD FiSICA: La vulnerabilidad fisica esta directamente relacionada con la
capacidad que tiene la estructura para soportar las solicitaciones a las que se ve sometida
en el momento de un sismo, es decir, la forma con la cual responde ante los
desplazamientos v los esfuerzos producidos por las fuerzas inerciales durante toda la vida

util de la edificacion.

VULNERABILIDAD: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en
caso de que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a
sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de
sus sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo que pueden ser afectados por
eventos fisicos peligroso.
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ZONA DE ALTA AMENAZA: Son aquellos sectores que por sus caracteristicas de
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restringir el uso y ocupacioén del suelo.

ZONAS EN AMENAZA ALTA CON CONDICIONAMIENTO DE USO: Corresponde a los
predios o zonas donde por las caracteristicas fisicas del sector, asi como las condiciones
técnicas, economicas y sociales se considera viable adelantar obras o medidas de
estabiiizacion o mitigacion, es decir que una vez adeiantadas ias obras 0 medidas podrian
tener viabilidad para adelantar procesos de urbanizacion y construccion.

ZONAS EN AMENAZA ALTA CON RESTRICCION DE USO: Corresponde a los predios o
zonas donde por las caracteristicas fisicas del sector, asi como las condiciones técnicas,
econdmicas y sociales se considera no viable adelantar obras de estabilizacién, dado que
éstas no garantizarian la adecuacion del terreno para adelantar procesos de urbanizacion
y construccion y deben ser incorporadas como suelos de proteccion.

ZONIFICACION DEL RIESGO: Consiste en plasmar en mapas las zonas de riesgo, de
acuerdo con los criterios antes definidos. Se definen las zonas de riesgo bajo, medio, alto
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uso y ordenamiento territorial, de acuerdo con lo definido en la Ley 1523. En las zonas de
posible expansién que no tienen actualmente elementos expuestos, no se evalla la
condicion de riesgo; esta correspondera a quien realice los desarrollos urbanisticos
futuros (podran los desarrolladores emplear esta misma guia metodoldgica, considerando
tanto el escenario de los procesos constructivos como el del terreno con las obras ya
construidas).
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