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De la Figura 49 se concluye:

e La colocacién de un sistema de pilas profundas de concreto sobre la
ladera permite la interrupciéon de las superficies de falla y aumenta
considerablemente los factores de seguridad a lo largo de la misma.
Se obtienen valores por encima de lo admisible.

¢ Dicha pantalla, colocada sobre la abscisa 0+434 hace referencia a la
cimentacion de la pilona 4, y claramente se observa como ésta
alcanza el material de roca de la Formacion Bogota. De esta manera
se asegura que cuando la pilona se cimente sobre el perfil, permitira
que la estabilidad en la zona de influencia de la pila aumente
significativamente.

e Se observa que en la zona aledafa al sistema de pilas, el factor de
seguridad es alto, mientras que en la parte alta de la ladera dicho
valor no aumenta considerablemente, pero si es mayor que el
admisible. Esta zona en particular hace referencia a las viviendas de
la urbanizacién Villa de los Alpes. Si bien la pila sirve como solucion
al problema de estabilidad de la ladera de cara a la colocacién de la
pilona 4, esta por fuera del alcance del proyecto la estabilizaciéon de la
ladera en zonas por fuera de la intervencion. Se insta a realizar una
intervencién sobre la vulnerabilidad de las viviendas, pero por fuera
del alcance del proyecto, con el fin de otorgarle mayor seguridad al
cable y a su alineamiento.

e La pila de cimentacién de la pilona debe alcanzar la roca de la

. Formacién Bogota para garantizar el aumento significativo del factor

de seguridad. Esto permite ademas cobijar la posibilidad de que ante

la generacién de un mecanismo de falla circular (Figura 45), el factor de
seguridad sea significativamente alto. .

6.1.4.2 Parque Atenas

La zona del Parque Atenas se encuentra igualmente sobre el talud de
ascenso entre las estaciones del Portal 20 de Julio y La Victoria. En la

Figura 50.“Localizaciéon perfil Parque Atenas (perfil E-E)”, se muestra su
localizacién dentro en planta y en la Figura 51. “Perfil estratigrafico
Parque Atenas”, se muestran los materiales de estudio sobre el perfil
estratigrafico.
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ALIDAD DE VIDA

El talud en cuestion se observa es perpendicular al alineamiento y fue
generado sobre la linea de mayor pendiente.
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Figura 50. Localizacion perfil Parque Atenas (perfil E-E)
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Figura 51. Perfil estratigrafico Parque Atenas

En la Figura 52. “Anélisis de estabilidad perfil Parque Atenas” se
muestran los resultados del analisis de estabilidad efectuado para la
condicion estatica como pseudoestatica. Para esta Gltima se consideré
un valor de aceleracion en roca de 0.24 g, valor establecido para las
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zonas de Piedemonte tal y como lo expresa la Microzonificacién Sismica
de Bogota.
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Figura 52. Analisis de estabilidad perfil Parque Atenas

100



Contrato interadministrativo N° 20121531

Secretaria Distrital de Movilidad de Boaota / ETMVA

Estudio de factibilidad de los corredores de transporte por cable
METRO en las localidades de Ciudad Bolivar y San Cristébal de Bogota

DE MEDELLIN

De la Figura 52 se concluye:

e Dado que los materiales del perfil estratigrafico hacen referencia al
suelo residual de alta densidad de la Formaciéon Bogota y la roca de la
misma formacién, las superficies de falla generadas presentan
factores de seguridad por encima de los admisibles para ambas
condiciones. De esta manera hay seguridad de que no presentaran
ocurrencia de fenédmenos por remocién en masa.

e La cimentacion de la pilona 5 debera alcanzar el material de roca de
la Formacién Bogota. Dicha pilona no ve comprometida su
estabilidad.

6.1.4.3 Cuenca Quebrada Chorro Colorado

La cuenca de la quebrada Chorro Colorado se encuentra aledana al
tramo de ascenso del cable entre la estacion La Victoria y la estacion
Altamira — Moralba. En la Figura 53. “Cuenca Chorro Colorado”, se
muestra el sitio de donde esta localizada la pilona 16.

Figura 53. Cuenca Chorro Colorado
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En la Figura 54. “Localizacion en planta perfil cuenca Chorro Colorado”y
Figura 55."Perfil estratigrafico perfil Chorro Colorado” se muestra la
localizacion en planta y el perfil estratigrafico del sitio analizado,
respectivamente.

Se observa que se cuenta con la presencia de suelo residual de densidad
alta y roca de la Formacion Bogota. El perfil de estudio va de la abscisa
1+900 a 2+100.
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Figura 55. Perfil estratigrafico Chorro Colorado

En la Figura 56. “Analisis de estabilidad cuenca Chorro Colorado” se
muestra el analisis de estabilidad realizado sobre el perfil de estudio, tanto
para la condicibn estatica como pseudoestatica. El analisis
pseudoestatico considerd la generaciéon de un sismo con aceleraciéon en
roca de 0.22 g.
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Figura 56. Analisis de estabilidad cuenca Chorro Colorado
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De la Figura 56 se concluye:

¢ Tanto para el caso estatico como pseudoestatico se alcanzan valores
del factor de seguridad por encima de los admisibles. De esta
manera se descarta la ocurrencia de fenébmenos de remocién en
masa bajo la condicidén actual del terreno.

e La cimentacion de la pilona 16 debera alcanzar el material de roca de
la Formacién Bogota. Dicha pilona no ve comprometida su
estabilidad.

Evidentemente en la zona hubo un problema de estabilidad grave (previo
a la canalizacion). De esta manera la pilona 16 podra verse sometida a
deslizamientos en profundidad por lo que se recomienda la colocacién de
una pantalla para proteger la pilona y un adecuado manejo del agua,
adicional a la recomendacion de la profundidad de cimentacién.

En general, sobre el tramo de ascenso entre las estaciones La Victoria y
Altamira - Moralba no se observan fenébmenos de remocién en masa que
afecten la viabilidad del cable. :

6.1.4.4 Conclusiones

Dadas las caracteristicas de los materiales, y teniendo en cuenta los
modelos de estabilidad efectuados se recomienda lo siguiente:

e Para el caso de la estacion Portal 20 de Julio se descarta la
generacion de fendbmenos por remocion en masa bajo las condiciones
actuales. Previamente se realiz6 una intervencién la cual implicé
tratamientos importantes. Se debe garantizar que la cimentacion de
las pilonas de la estacién y del alineamiento, alcance la roca de la
Formacién Bogota.

e La geomorfologia de la zona y el origen geolégico de los materiales
dan lugar a procesos morfodinamicos no circulares, alargados y poco
profundos con tasas de movimiento o velocidad lento en la zona de
Villa de los Alpes. ' '

e Para el caso de las pilonas que se encuentran cerca de la
urbanizacion Villa de Los Alpes (pilonas 4 y 5), es menester que su
fundacién atraviese los estratos de lleno antrépico y el suelo residual
de baja densidad, alcanzando de esta manera la roca de la Formacion
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Bogota. De esta manera se propone una cimentacién profunda de
pilotes largos, con longitud de 15,0 m, protegidas con una barrera de
pilotes.

e Las pilonas 6 a 12 tendran una fundaciéon conformada por pilotes
profundos que atravesaran el lleno antropico y el suelo residual
blando y que alcanzaran la roca de la Formacién Bogota.

e Las cimentaciones de las pilonas de la estacion La Victoria deben
atravesar el material de lleno antrépico y el material volcanico,
alcanzando profundidades por debajo de los 20,0 m. Para el caso del
perfil de la estaciéon (transversal al alineamiento) se previenen la
generacion de fendmenos de remocién en masa con la colocacién de
las pilas de cimentacion.

e Para el caso de la estacion Altamira — Moralba se retirara el lleno
antropico del perfil, cuando requerimientos arquitecténicos asi lo
indiquen. Se garantiza la no ocurrencia de fenémenos de remocién en
masa. La cimentacién de las pilonas estara dada con pilotes cortos
los cuales alcanzaran rapidamente la roca de la Formacién Bogota.

e En etapas avanzadas se deben realizar estudios geotécnicos
especificos que incluyan la ejecucion de perforaciones en cada una la
zona de pilonas para el nuevo alineamiento. Esto permitira conocer
las propiedades de los materiales que alli se obtengan y refinara el
modelo geoldgico aqui propuesto, a la luz de los fendmenos de
remocioén en masa lentos reportados e identificados en campo.

6.2 ESPECTRO DE DISENO

Con base en los valores de Ngpr obtenidos de las perforaciones se
determiné el valor de la velocidad de onda de corte (Vs) para los estratos
identificados en la zona de estudio. Mediante la utilizacion de la
correlacion Vs=60,96(NSPT)%°, se estimé el valor promedio de Ila
velocidad en metros por segundo para los materiales encontrados en los
sondeos realizados en los sitios de cada una de las estaciones.

En la Tabla 36. “Velocidad de onda de corte promedio” se muestran los
valores de velocidad promedio por cada una de las estaciones.
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Tabla 36. Valores de velocidad de onda de corte promedio

Perforacion Ubicacion Vs (m/s)
1 Estacién Portal 20 de Julio 432,87
2 Estacién La Victoria | 342,17
3 Estacién Altamira - Moralba 377,83

De acuerdo con la norma NSR-10 y segln los valores de velocidad de
onda de corte obtenidos, la zona de estudio se encuentra localizada en
Bogota por lo que se le asigna un valor de aceleracién en roca (ag) de
0,20 g, lo que equivale a una zona de amenaza intermedia (Titulo A). Se
recomienda trabajar con los valores de aceleracién estipulados en el
Estudio de Microzonificacién para las diferentes zonas de estudio. Para el
analisis se escoge el mayor valor reportado por el estudio, de 0,24g.

De igual forma se dan los valores de los coeficientes de amplificacién
(coeficientes de sitio) para los periodos cortos e intermedios del espectro,
con el fin de tener en cuenta los efectos locales del suelo en la
amplificaciéon de la onda sismica en caso que se presente un sismo. Para
ello se clasifica el material con base en los valores de Vs y se evalla la
respuesta sismica de acuerdos a los perfiles de suelo establecidos.

Mediante la utilizaciéon de la expresién (A.2.4-1) de la norma NSR-10, se
determina el perfil de suelo tipico de la zona utilizando la velocidad de
onda de corte media. De esta manera se tiene que los perfiles de suelo
clasifican, segun la norma NSR-10, asi:

¢ Los perfiles de la estacién 20 de Julio y Altamira — Moralba clasifican
como perfiles de suelos tipo C, es decir, materiales de suelo muy
denso o roca blanda.

o El perfil de la estacién La Victoria clasifica como un perfil de suelo tipo
D, lo que hace referencia a suelos rigidos. .

Con base en la clasificacion establecida, se tienen los siguientes
coeficientes de sitio para periodos cortos e intermedios del espectro, Fa y
Fv respectivamente, cuyo valor depende ademas de la intensidad del
movimiento sismico o aceleracién en roca (ag) definida previamente. En
la Tabla 37. “Parametros de aceleracion del espectro de disefio” se
muestran los valores estipulados por la norma NSR-10.
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Tabla 37. Parametros de aceleracion del espectro de diseiio

Perforacién | Perfil Tipo Fa Fv
1 C 1,15 1,65
2 C 1,30 1,90
3 D 1,15 1,55

En comparacién de los resultados de la Tabla 3 y Tabla 37 se observa
gue los parametros entregados por el estudlo de Microzonificacién son
superiores en términos de Fa y Fv.

Para el caso del analisis estructural de Ias estaciones y las pilonas, se
debe trabajar con los resultados de la Tabla 3.
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