RESOLUCION NUMERO 000356
( 10 de Marzo de 2005)

POR EL CUAL SE ADOPTA EL MANUAL DE NORMAS TECNICAS PARA
EL CONTROL DE EROSION , PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS
GEOLOGICOS, GEOTECNICOS E HIDROLOGICOS Y PARA LA
EJECUCION DE PROYECTOS DE DESARROLLO.

EL DIRECTOR GENERAL DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA, EN USO DE
SUS ATRIBUCIONES LEGALES Y ESTATUTARIAS

CONSIDERANDO

Que se hace necesario establecer los criterios, requerimientos y parametros
geotécnicos para los estudios y disefios técnicos relacionados con los
proyectos de desarrollo publicos y privados en la totalidad del area de
jurisdiccion de la Corporacién, con el objeto de evitar o mitigar las amenazas
geotécnicas y en esa forma proteger la vida, la integridad, el bienestar de la
comunidad y el ecosistema que conforma el medio ambiente.

Que para el cumplimiento de dicho cometido la Corporacion ha estructurado un
compendio de normas técnicas y procedimientos para el control de la erosion ,
para la realizacion de estudios geoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos y la
ejecucion de proyectos de desarrollo en el area de influencia de la entidad.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Adoptar el Manual de Normas técnicas para el control
de la erosion, para la realizacion de estudios geoldgicos, geotécnicos e
hidrologicos y la ejecucion de proyectos de desarrollo, contenidos en el
documento editado por la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de
la Meseta de Bucaramanga, en el afio 2004, cuyo original reposa en la
Secretaria General de la entidad, debidamente foliado y rubricado por el Jefe
de la dependencia.



ARTICULO SEGUNDOQO: La presente resolucion rige a partir de su publicacion y
deroga las normas que le sean contrarias, en especial las contenidas en la
resolucion 0327 de Marzo 20 de 1996.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

FREDY ANTONIO ANAYA MARTINEZ
Director General.

Proyeccion y Asesoria: MYRIAM ELIZABETH RIQUELME PASSOW.
Revision. CARLOS OCTAVIO GOMEZ BALLESTEROS
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PRESENTACION

El presente documento incluye una serie de normas técnicas y procedimientos para la realizacion de estudios y disefios
y la ejecucion de proyectos de desarrollo en el area de influencia de la CDMB.

En los estudios realizados por la CDMB y otras Entidades se ha encontrado que algunas zonas del Area de influencia de
la CDMB presentan caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y morfologicas, las cuales no permiten garantizar la
estabilidad de proyectos de desarrollo urbano. Por lo tanto, cualquier edificacion u obra de infraestructura que se
localice en esta area, estaria en grave peligro de ser afectada severamente por procesos de inestabilidad del terreno.

La CDMB conociendo que en algunas zonas existen amenazas de origen geologico, geotécnico, hidrolégico, o ambiental
gue representan un riesgo para la vida e integridad fisica de los habitantes, los bienes de la comunidad, del estado y de
los particulares, y el ecosistema que conforma el medio ambiente; ha determinado que existen una serie de limitantes de
orden técnico que afectan los proyectos de desarrollo, las cuales deben precisarse mediante la realizacion de estudios
técnicos detallados. Adicionalmente, los ejecutores de los proyectos deben disefiar y construir obras de mitigacion de
las amenazas detectadas.

Este libro de normas técnicas incluye los estudios minimos que se deben realizar para identificar las amenazas y mapear
las areas potencialmente afectadas por fendmenos tales como erosion, deslizamientos de tierra, inundacion, los
problemas relacionados con eventos de origen sismico u otras amenazas de origen geoldgico o hidraulico. Igualmente se
incluyen los criterios técnicos minimos que se deben tener en cuenta en el disefio y construccion de proyectos de
desarrollo.

Las presentes normas buscan unificar los criterios, requerimientos y parametros geotécnicos para los estudios y disefios
técnicos relacionados con los proyectos de desarrollo. El presente documento asi mismo, complementa y reemplaza las
“Normas técnicas para el control de la erosién” aprobadas por resolucion 0327 del 20 de marzo de 1996.

Estas normas técnicas deben cumplirse en todos los proyectos de desarrollo, pablicos o privados en la totalidad del Area
de jurisdiccién de la CDMB con el objeto de evitar o mitigar las amenazas geotécnicas y en esta forma proteger la vida,
la integridad y el bienestar de la comunidad.

Las presentes normas pueden ser modificadas en etapas posteriores ya sea por nuevos estudios que actualicen el
conocimiento o nuevas reglamentaciones. En estos casos la CDMB suministrara las nuevas Normas técnicas.

La aceptacion por parte de la CDMB de los estudios o disefios no exonera a los Consultores, Disefiadores, Constructores
y propietarios de los proyectos de las responsabilidades legales y técnicas que les compete.

CDMB 2



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

CONTENIDO GENERAL

CAPITULO
I TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES

I CRITERIOSTECNICOS GENERALES

2.1 OBJETIVOSDE LASNORMASTECNICAS

211 OBJETIVOSDE LOSESTUDIOSTECNICOS

212 Casos en los cuales se deben presentar estudios

213 Area minima a estudiar

2.2 MAPASDE ZONIFICACION Y AMENAZA GEOTECNICA

221 M apas de zonificacion geotécnica

222 M apas de amenaza geotécnica

2.2.3 Precisiones cartogr aficas a los mapas de zonificacién geotécnica.

2.3 POTENCIAL DE RIESGO DE LOSPROYECTOS

231 Potencial deriesgo A

2.3.2 Potencial deriesgo B

2.3.3 Potencial deriesgo C

2.3.4. Potencial deriesgo D

2.4 NIVELESDE AMENAZA

241 Nivel de amenaza baja

242 Nivel de amenaza media

24.3 Nivel de amenaza alta

25 TAMARNO DEL PROYECTO

251 Proyectos de tamafio grande

252 Proyectos de tamafio mediano

253 Proyectos de tamafio pequefio

2.6 ESTUDIOSMINIMOS EXIGIDOS PARA PROYECTOS DE TAMANO GRANDE
2.7 ESTUDIOSMINIMOSEXIGIDOS PARA PROYECTOSDE TAMANO MEDIANO
2.8 REQUISITOSPARA LOSPROYECTOSDE TAMANO PEQUENO

11 REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOSESTUDIOSY MAPAS
GEOLOGICOS GEOMORFOLOGICOSY SISMOLOGICOS

31 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS
311 Memoria técnica descriptiva de los estudios geol 6gicos

31.2 Columnas estratigr &ficastipicas

3.13 M apa geolégico general

314 Planos geol 6gicos detallados

CDMB

PAG.

12
12

12
12
13

13
13
13
13

13
14
14
14
14

14
14
15
15

16
16
16
16

16
17

17

18

18
18
20
20
21



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

3.15 Per files geol 6gicos 21
3.16 Inter pretacion de la infor macion geolédgica 'y conclusiones del estudio 21
3.2 ASPECTOSQUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS 22
321 Mapay perfiles de pendientes 23
322 Mapa general de procesos geomorfol 6gicos 23
323 Planosy perfiles detallados de procesos geomor fol 6gicos 24
3.3 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSSISMOLOGICOS 24
A REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS

Y DE ESTABILIDAD DE LADERAS 25
4.1 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSDE SUELOS 25
411 Sondeos o perfor aciones par a ensayos geotécnicos 25
4.1.2 Ensayos de labor atorio para estudios geotécnicos 26
4.1.3 Célculo de parametr os geotécnicos 27
414 Caracterizacion de las amenazas geotécnicas 27
415 Recomendaciones del estudio geotécnico 27
4.2 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSDE ESTABILIDAD

DE LADERAS 28
421 Sondeos par a estudios de estabilidad 28
422 Ensayos de laboratorio para estudios de estabilidad de laderas 28
4.2.3 Andlisis de estabilidad 29
424 Estabilidad a eventos sismicos 29
425 Recomendacionesy disefio de las obras de estabilizacion 29
Y REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOSESTUDIOS HIDROLOGICOS

DE INUNDACION Y DE EROSION 30
5.1 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSHIDROLOGICOS 30
511 Andlisisdel sistema delluvias 30
5.1.2 Hidrologia e hidraulica de las corrientes 30
5.2 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSDE INUNDACION 31
521 Periodosderecurrencia 31
5.3 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSDE EROSION 32
531 Analisisde erosién por surcosy carcavas 32
5.3.2 Analisisde evolucién lateral delos cauces histéricay alargo plazo 33
533 Analisisdela socavacién y dela profundizacién del fondo del cauce a largo plazo 33
VI NORMAS GENERALESPARA LA PRESENTACION DE ESTUDIOS

Y DISENOS 34
6.1 GENERALIDADES 34
6.2 REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS PROFESIONALES 34
63 DESCRIPCION DE LOSDOCUMENTOS QUE SE DEBEN PRESENTAR 34

CDMB 4



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.3.8

6.3.9
6.3.10
6.311
6.3.12
6.3.13
6.4

6.5
VII

7.1
7.2
7.3

74

74.1
7.4.2
7.4.3

7.5

751
7.5.2
7.5.3

7.6
7.7
7.7.1
772
7.8
7.8.1
782
7.8.3
7.9

7.10

CDMB

Carta de presentacién y planos delocalizacién

Plano de limitaciones del lote

Planos de amenaza

Descripcion del proyecto

Estudiosy mapas tematicos

Planos de localizacion de obras de manegjo mitigacién control o estabilizacion
Planos de disefio de |las obras per manentes de control de erosién

Planos de disefio delas obras de control de erosién y sedimentacién durante
la construccion

Planos de disefio de las obras de estabilizacién de taludes

Planos de disefio de las obras de control de fondo de cauces

Planos de disefio de las obras de control lateral de cauces

Planos de disefio de las obras de manegjo de inundaciones
Memorias técnicas de los disefios

ASPECTOS GENERALESDE LOSPLANOS

NORMASDE TOPOGRAFIA'Y DIBUJO

REQUISITOS GENERALESPARA EL MANEJO DE PROYECTOS
DE DESARROLLO

INTRODUCCION
EDIFICACIONES SOBRE LADERA
AISLAMIENTOS O ZONASDE PROTECCION

AISLAMIENTOSMINIMOSEN TALUDES

Aislamientos en edificacioneslocalizadas arriba de la corona del talud o ladera
Aislamientos en edificaciones localizadas abaj o de la base o pie del talud
Aislamientos en corte junto a limites de propiedad

AISLAMIENTOSMINIMOSEN CAUCES
Aislamientos en cauces principales
Aidamientos en cauces secundarios
Aidamientos minimos en los demas cauces

RELLENOS SOBRE DEPRESIONES O CANADAS

OBRASMINIMASDE PROTECCION DE EROSION DE LASRIBERAS
En los cauces principales
En los cauces secundarios y demas cauces

OBRASMINIMASDE CONTROL DE FONDO DE CAUCES
Criterios generales para e disefio de obras de control de fondo de cauces
Construccion de canales cerrados o box coulverts

Proteccioneslocales en los cauces

OBRASMINIMASPARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

OBRASMINIMASPARA EL CONTROL DE EROSION Y SEDIMENTACION

DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN PROYECTO

35
35
35
35
36
36

36
36
37
37
37
38

38

39
39
39
39
40
40
40
41
4
M
a1
42

42

AR

G&HRER

45

46



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

7.11

7111
7.11.2
7.11.3
7114
7.11.5

7.12

7.13
7.13.1
7.13.2

7.14

7.15
7.15.1

7.16

7.17

7.18

7.18.1
7.18.2
7.18.3
7.184
7.185
7.18.6
7.18.7
7.18.8

7.19

7.20

CDMB

REQUISITOSMINIMOSPARA EL MANEJO DE CORTESY CONFORMACION

DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

Confor macion detaludes

Pendientesy ber mas minimas

Programa de manejo de suelos or ganicos y de vegetacion existente
Programa de manej o de sedimentos

Cobertura vegetal y revestimiento de taludes

REQUISITOSMINIMOSPARA LA EXCAVACION DE SOTANOS

REQUISITOSMINIMOS PARA RELLENOSEN TIERRA
Descripcién
Requisitos generales

CONTROL DE AGUASDE ESCORRENTIA

CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS
Criterios generales para el disefio de obras de control de aguas subterraneas

OBRASMINIMASDE ESTABILIZACION DE TALUDES
MUROSDE CONTENCION

OBRASMINIMASPARA VIASTERRESTRES
Descripcién

Criteriosgenerales

Trazado vial

Criterios de manegjo de zonas de corte en vias de terrestres
Criteriosde manegjo de zonas derelleno en viasterrestres
Manejo de viasterrestres en zonas cercanas a cauces
Manejo de aguas de escorrentia

Requisitos minimos que deben cumplir los puentes

DISPOSICION DE ESCOMBROS

MANTENIMIENTO DE LASOBRAS GEOTECNICAS

47
47
47
47
47
47

48

48
48
48

49

49
50

50

51

51
51
52
52
52
52
53
53
53

53

54



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

CAPITULO I

TERMINOLOGIA'Y DEFINICIONES

Este capitulo define y describe algunos términos usados en las presentes Normas técnicas.

AGUAS SUBTERRANEAS: Flujo de aguas por debajo la superficie de un terreno.

AISLAMIENTO: Franja minima de terreno medida horizontalmente desde un punto critico de control (pié o corona de
talud, borde de cafiada, linea de inundacidn, etc.) hasta el sitio donde se permite localizar los muros de cerramiento, o el
paramento de las edificaciones mas cercanas a los taludes o cauces.

ALTURA DEL TALUD: Distancia vertical entre el pié y la corona del talud.

AMENAZA: Fenémeno o evento que puede causar dafio a personas o bienes materiales, es el agente (quimico, fisico,
geoldgico, biolégico, humano, etc.) o grupo de condiciones o eventos que tienen el potencial de causar dafio.

AMENAZAS NATURALES: Aquellos eventos que tienen como origen la interaccién de procesos naturales, la
dinamica de la corteza terrestre que pueden causar dafio a los seres humanos y sus bienes. En esta categoria se incluyen
los sismos, volcanes, deslizamientos, inundaciones, avalanchas, etc.

ARBOL: Es una planta autosoportada cuyo tronco o troncos tienen un diametro mayor de 5 centimetros, medido a una
altura de 150 centimetros de la superficie del terreno.

AREAS INALTERADAS: Son areas cubiertas con vegetacion que han permanecido cubiertas con vegetacion en el
altimo afio.

BERMA: Grada subhorizontal construida sobre la superficie de un talud.

BOX COULVERT: Conducto rectangular cerrado en concreto armado.

CABEZA O ESCARPE DEL TALUD: Sitio de cambio de pendiente en la parte superior del talud.

CAUCE: Area sobre la cual fluyen o han fluido corrientes de agua.

CDMB: Corporacion Autonoma regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA: Es la representacion de las unidades de roca, depdsitos o suelos en forma de
columna, en donde ademés se da informacidn estratigrafica como la composicién de los materiales, su textura,
estructuras, fabrica, color, espesor y demas propiedades de importancia en la definicién de amenazas.
COMPACTACION: Es la densificacién de un relleno por medios mecanicos.

CONFORMACION DEL TERRENO: Es cualquier operacion por medio de la cual se modifica la forma o elevacién
de la superficie del terreno, bien sea mediante corte, relleno, limpieza o demolicion. Incluye la alteracion de la
localizacién, forma o profundidad de drenajes o cuerpos de agua ocasionales 0 permanentes.

CORTE: Moadificacion de la forma de la superficie del terreno mediante proceso de excavacion.

COTA MAXIMA DE INUNDACION: Se refiere al nivel madximo que pueden alcanzar las aguas de una corriente
permanente 6 no, para una creciente con un determinado periodo de retorno.

Wit
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CARCAVA: Canal o excavacién producida por erosion, con un area de seccion superior a 1000 centimetros cuadrados.

CRECIENTE BASICA: La creciente basica se define como la creciente que solo tiene 1% de posibilidad de
ocurrencia en un afio, lo cual equivale a una creciente con periodo de retorno de 100 afios.

CRECIENTE MAXIMA: La creciente maxima o supercreciente es la que tiene un 0.2 % de probabilidad de
ocurrencia en un afio, equivalente a una creciente con periodo de retorno de 500 afios.

CUNETAS: Obras disefiadas para el control de aguas superficiales (captacién y conduccién) producidas principalmente
por la escorrentia, las cuales se pueden localizar en la corona, puntos intermedios (bermas) y pie de los taludes, y en
otras estructuras.

DESLIZAMIENTO: Movimiento de los materiales que conforman el talud, generalmente a lo largo de una superficie
de falla.

DIQUE: Estructura en tierra debidamente compactada utilizada como barrera junto los cauces para impedir el flujo
lateral de las corrientes de agua en el momento de la ocurrencia de inundaciones.

DMI : Distrito de Manejo Integrado.
EMPRADIZACION: Proceso de disefio e instalacion de cobertura vegetal para el control de la erosion de taludes.

ENSAYO DE LABORATORIO: Prueba fisica realizada a muestras de suelo o roca para determinar alguna de sus
propiedades.

EROSION: Es el deterioro progresivo de un terreno por el desprendimiento y arrastre del suelo, como resultado del
movimiento del viento y el agua. Dependiendo del flujo de agua se puede presentar inicialmente erosién en surcos y en
forma posterior erosion en carcavas.

ESPIGON: Estructura disefiada para la proteccién de riberas con el objeto de desviar la corriente de agua de la margen
protegida y controlar el arrastre de materiales de fondo, impidiendo la erosion de la ribera y facilitando la sedimentacion
de materiales.

ESTRUCTURA PARA OCUPACION HUMANA: Es una estructura destinada para soportar o cubrir areas para uso
0 ocupacion humana en periodos continuos superiores a una hora. Incluyen edificaciones para uso como vivienda,
oficinas, fabricas, hospitales, establecimientos educativos, locales comerciales, etc.

ESTRUCTURAS DE CONTROL DE CAUCE: Obras disefiadas para la racionalizacion y regulacion del flujo en
cauces, mediante procesos basicos de disipacion del exceso de energia que posee una corriente, impidiendo de tal forma
la degradacion del cauce.

ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES O LADERAS: Andlisis de los factores que afectan la estabilidad de
un talud o ladera y célculo de los factores de seguridad, realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las presentes
Normas técnicas.

ESTUDIO DE EROSION: Anadlisis de los factores que afectan la erosion de un terreno y cuantificacion de los efectos
de los procesos erosivos, realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

ESTUDIO DE INUNDACION: Andlisis de las amenazas de inundaciéon de un terreno, realizado de acuerdo a los
criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

ESTUDIO GEOLOGICO: Analisis de la geologia del terreno, realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las
presentes Normas técnicas.

Wit
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ESTUDIO GEOMORFOLOGICO: Analisis de los procesos geomorfologicos que afectan la estabilidad de un
terreno, realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

ESTUDIO GEOTECNICO: Es un estudio realizado por un Ingeniero Geotecnista, de acuerdo a las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismorresistentes vigentes en la Republica de Colombia y de acuerdo a los
criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

ESTUDIO HIDROLOGICO: Analisis de los factores hidraulicos que afectan un terreno realizado de acuerdo a los
criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

ESTUDIO SISMOLOGICO: Analisis del comportamiento de un terreno ante eventos sismicos, realizado de acuerdo a
los criterios contenidos en las presentes Normas técnicas.

EVENTOS SISMICOS: Movimientos ondulatorios de la corteza terrestre originados en causas naturales.

FACTOR DE SEGURIDAD: Relacion entre las fuerzas que ayudan a la estabilidad del terreno y las que producen su
inestabilidad.

FALLA ACTIVA: Es una falla que ha tenido desplazamientos en la superficie del terreno durante el Holoceno
(aproximadamente los ultimos 11.000 afios) y por lo tanto, existe la amenaza de afectar las estructuras que se construyen
sobre ella.

FALLA GELOGICA: Fractura en el basamento rocoso en la cual se han producido desplazamientos a lado y lado de
la fractura. La falla puede ser detectada directamente en campo o inferida mediante andlisis de fotografias aéreas,
ensayos geofisicos, etc.

FILTROS O SUBDRENES: Obras disefiadas para el control de agua subterraneas, mediante el abatimiento del nivel
freatico.

INESTABILIDAD: Proceso en el cual los materiales geolégicos como el suelo o rocas representan baja capacidad de
resistencia a esfuerzos externos e incluso a su propio peso, como consecuencia de saturacién por agua, presion de poros
u otros agentes que disminuyen su resistencia.

INUNDACION: Son todos los procesos en los cuales una corriente permanente 6 no, se sale de su cauce normal,
afectando los predios adyacentes, hasta un determinado nivel. La amenaza por este proceso la constituye un fenémeno
mismo de la inundacidn producida por agua y/o material de arrastre, y/o la erosion producida por el socavamiento de los
taludes laterales del cauce.

MAPA: Es la representacion grafica de un tema, realizada sobre un medio plano y a escala definidos de acuerdo a su
teméatica. Un mapa geoldgico muestra la distribucion en superficie de las diferentes unidades rocosas, dep6sitos o
formaciones de un area. Un mapa geomorfolégico muestra la distribuciéon de geoformas del paisaje analizado y los
procesos geomorfolégicos existentes. Un mapa geotécnico muestra la distribucion de unidades geotécnicas resultantes
del analisis geoldgico, geomorfolégico y de propiedades de los suelos y demas materiales geol6gicos identificados
mediante simbolos y areas de colores, las estructuras y los contactos entre las diferentes unidades diferenciadas.

MAPA DE PENDIENTES. Mapa de representacion grafica de las pendientes y cambios de pendiente de la superficie
del terreno, realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las presentes normas técnicas.

MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA: Mapa de las areas que de acuerdo a los estudios técnicos realizados
poseen determinadas limitaciones de origen geoldgico, geotécnico o hidroldgico.

MAPA DE AMENAZA GEOTECNICA: Mapa que muestra el nivel y las areas de afectacion de una determinada
amenaza geoldgica, geotécnica o hidroldgica.

Wit
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NIVEL DE AMENAZA: Magnitud relativa o gravedad de un fenémeno capaz de producir un riesgo. EIl nivel de
amenaza debe definirse de acuerdo a los criterios contenidos en las presentes normas técnicas.

NORMA INVIAS: Normas técnicas aprobadas por el Instituto nacional de Vias, del Ministerio del Transporte de la
republica de Colombia.

OBRAS DE ESTABILIZACION DE LA AMENAZA: Son aquellas obras que conducen a la eliminacién total de la
amenaza y el riesgo.

OBRAS DE MITIGACION DE LA AMENAZA Y EL RIESGO: Son aquellas obras que conducen a reducir la
amenaza y el riesgo a niveles aceptables.

POT : Plan de Ordenamiento territorial del Municipio en el cual se encuentra localizado el terreno.

PENDIENTE DEL TALUD: Identifica el angulo o nivel de conformacién del talud natural o artificial con respecto a
la horizontal; se puede medir en grados, angulo, porcentaje o relacion horizontal/vertical.

PERFIL GEOLOGICO: Representacion grafica de la estructura geol6gica de una seccion del terreno.

PERIODO DE RECURRENCIA O RETORNO: Periodo en el cual un fenémeno se repite de acuerdo a un estudio
estadistico de ocurrencia del fendmeno.

PERMEABILIDAD: Factor que mide la resistencia de los materiales al libre flujo del agua, y puede definir el régimen
de aguas subterraneas, concentracion de corrientes, etc.

PIE DEL TALUD: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior del talud. Un talud puede
tener varios puntos de pié. Los criterios de las presentes normas deben cumplirse para todos y cada uno de los puntos de
pié de talud identificados.

PIEZOMETROS:. Equipos instalados para medir las fluctuaciones del nivel freatico de un acuifero en una localidad
determinada.

PLANO: Representacién grafica con escala y cotas precisas.

POTENCIAL DE RIESGO: Potencialidad relativa de la ocurrencia de muertes, dafios a personas y pérdidas
econdmicas, relacionada con el nimero y valoracion de los elementos en riesgo.

PRECISION CARTOGRAFICA: Es el proceso cartografico en el que previo estudio geoldgico y control de campo,
se detalla en mapas a escalas 1:10000, 1:5000 y 1:2000 los contactos entre unidades geoldgicas, geomorfoldgicas y se
define la distribucién de las unidades geotécnicas identificadas en el mapa de zonificacién geotécnica.

PROYECTO DE DESARROLLO: Cualquier obra que implique destinacion, ocupacién o uso permanente de un
terreno. Incluye todo tipo de obras de caracter publico o privado realizado de acuerdo a los criterios contenidos en las
presentes normas técnicas.

RELLENO: Proceso de instalacion y conformacion de un depdsito de terraplén de tierra, grava u otro material, el cual
debe cumplir con ciertas condiciones minimas de compactacion.

REMOCION EN MASA: Son todos los procesos en los cuales ocurre movimiento ya sea lento o rapido, de masas de
materiales geoldgicos como rocas y suelos en areas inestables del terreno, que se convierten en agentes que pueden
causar dafio a los bienes, infraestructura y personas.

RIESGO: Es una medida de la probabilidad de pérdida de vidas humanas, dafio a las personas y pérdidas econémicas
causados por un fendmeno natural 0 amenaza.
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ROCA: Es un material natural sélido y macizo formado en el sitio, el cual requiere del uso de explosivos para su
excavacion.

SEDIMENTACION: Es la depositacion de materiales de suelo transportados por las corrientes del agua o el viento.

SOCAVACION: Degradacién y descenso del fondo del cauce por efecto de altas velocidades erosionantes,
generalmente cuando se presentan avenidas y crecientes.

SONDEO: Excavacién profunda de forma circular realizada con equipos mecanicos, con el objeto de recuperar
muestras de suelo y/o roca o conocer las propiedades de estos materiales.

SUPERFICIE DE FALLA DE UN TALUD: Zona dentro del talud que delimita la superficie probable de rotura o
deslizamiento.

SURCOS: Canales en la superficie del terreno producidos por la erosién. La profundidad de los surcos es de menos de
30 centimetros. Los canales de profundidades mayores se les denominan como carcavas.

TALUD: Es una superficie inclinada del terreno. Las pendientes con angulo superior a 30° con la horizontal y de altura
total acumulada superior a tres metros se consideran como talud.

TRAZA DE FALLA: Es la linea formada por la interseccion de una falla y la superficie de la tierra y es la
representacion de la falla en el mapa geoldgico.

ZONA GEOTECNICA: Clasificacion geotécnica de un terreno de acuerdo al mapa geotécnico adoptado por la CDMB.
ZONAS DE FALLA: Son las area de terreno localizadas a menos de 15 metros de las trazas de falla o areas a

distancias mayores, las cuales podrian ser afectadas por desplazamientos del terreno en el caso eventual del movimiento
de la falla.
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CAPITULO Il

CRITERIOSTECNICOS GENERALES

2.1 0OBJETIVOSDE LASNORMASTECNICAS

Los objetivos generales de las presentes normas técnicas son los siguientes:

[0 Establecer los lineamientos y parametros técnicos para la realizacién de estudios geolégicos, geomorfoldgicos,
geotécnicos, de estabilidad de laderas, de suelos, sismoldgicos, hidrologicos, de erosion y de inundacion que se
requieren para identificar las amenazas naturales a las que pueden estar sometidos los proyectos de desarrollo dentro
del area de jurisdiccion de la CDMB.

O Definir los estudios técnicos minimos que se requiere realizar para determinar los niveles de amenaza geologica,
geotécnica e hidroldgica de los proyectos de desarrollo y las obras de estabilizacion y mitigacion requeridas.

[0 Establecer los criterios, requerimientos y parametros que se deben adoptar para el disefio de obras de manejo,
mitigacién, control o estabilizacién de la amenaza identificada y en esta forma proteger la vida, la integridad y el
bienestar de la comunidad.

O Definir las normas para la presentacién de planos e informes de los anteriores estudios y disefios técnicos
relacionados, asi como los criterios técnicos minimos que se deben tener en cuenta para la construccion de proyectos.

[0 Establecer los requisitos minimos que se deben cumplir para el manejo técnico de proyectos de desarrollo en el area
de jurisdiccion de la CDMB.

2.1.1 OBJETIVOSDE LOSESTUDIOSTECNICOS

Las presentes Normas reglamentan la realizacion de los estudios que se requiere realizar, previamente a la ejecucion de
todo proyecto de desarrollo, dentro del area de jurisdiccion de la CDMB, con el objeto de definir las limitaciones de
caracter geologico, geotécnico o hidroldgico que deben aplicarse y determinar las obras de proteccion, control y
estabilizacion que se requieren con el fin de prevenir amenazas que puedan exponer a riesgo a los futuros usuarios o
residentes de los proyectos.

Los objetivos de los estudios requeridos en las presentes normas son los siguientes:

[0 Complementar los estudios de suelos o geotécnicos obligatorios para la ejecucion de proyectos, segin la Ley 400 de
1998 y el decreto 33 de 1998.

O Analizar las amenazas de origen geoldgico, geotécnico o hidroldgico a las que estan o pueden estar expuestos los
proyectos a ejecutar.

O Analizar las amenazas que se puedan generar en su area de influencia a causa de los proyectos durante y después de
su construccion.

O Evaluar el riesgo fisico al que estarian sometidos los proyectos y el riesgo generado por ellos mismos en su area de
influencia directa e indirecta.

O Dar recomendaciones de acciones para la mitigacion de los riesgos identificados, para analizar la estabilidad y
funcionalidad de las obras.

2.1.2 Casosen los cuales se deben presentar estudios

Se debe presentar estudios de las amenazas y riesgos que se pueden generar por fendmenos de origen geoldgico,
geomorfoldgico, geotécnico hidrolégico o ambiental, a escala detallada, para todos los proyectos de desarrollo ubicados
en zonas donde de acuerdo a los estudios realizados por la CDMB u otras entidades existen limitaciones de orden
geotécnico o hidrolégico o donde debido a las pendientes y/o otras caracteristicas del terreno o el proyecto, exista
alguna duda sobre la posibilidad de amenazas geologicas, geomorfologicas, geotécnicas, hidrolégicas o ambientales, de
acuerdo al criterio de la CDMB.
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En las zonas sin limitaciones geotécnicas conocidas previamente, se deben realizar estudios geotécnicos, los cuales
deberan ratificar dicha condicion en todas las etapas del desarrollo de la obra, y se deben realizar los estudios adicionales
gue se requieran para garantizar la estabilidad de las obras que se realicen.

Para las estructuras existentes en las zonas desarrolladas, donde los mapas de zonificacion geotécnica indiquen que
existen limitaciones de origen geoldgico, hidrolégico o ambiental se deben realizar estudios para determinar los niveles
de amenaza, vulnerabilidad y riesgo previamente a la ejecucion de proyectos de modificacidn ampliacion adecuacion o
mejoramiento.

Todos los estudios deben incluir un plan de mitigacion de amenazas con las medidas de proteccion y control para el
proyecto y el area de influencia del mismo.

2.1.3 Area minima a estudiar

Todos los estudios deben realizarse cubriendo no solo el area del predio en estudio, sino toda el area de la geoforma que
corresponda al contexto de la evaluacion de la amenaza y el riesgo potencial, de acuerdo al criterio de la CDMB.

La localizacion de esta area se debe definir de acuerdo a la posicion relativa del lote respecto a la geoforma principal, a
las caracteristicas del proyecto y de las amenazas potenciales identificadas. Los Estudios geoldgicos y geomorfologicos
deben incluir un area siempre superior a 10 veces el area del proyecto y en ningun caso inferior a un kilémetro cuadrado.
Los estudios geotécnicos y de estabilidad de laderas, en todos los casos deben realizarse cubriendo un area superior a
cuatro veces el area del lote del proyecto.

Para proyectos de desarrollo progresivo el area base es el area total del proyecto, incluyendo todas las etapas.

En todos los casos, los estudios deben incluir toda el area de la geoforma afectada por cada una de las amenazas
analizadas, de acuerdo a los criterios de la CDMB.

2.2 MAPASDE ZONIFICACION Y DE AMENAZA GEOTECNICA

2.2.1 Mapas de zonificacién geotécnica

La CDMB ha elaborado y/o podra elaborar mapas de zonificacion geotécnica de las areas donde de acuerdo a su criterio
existen limitaciones de carécter geoldgico, geotécnico o hidroldgico que deben aplicarse a los proyectos de desarrollo.
Estos mapas muestran las zonas donde, de acuerdo al conocimiento de la CDMB, se presentan caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas y morfologicas, las cuales no permiten garantizar la estabilidad de los proyectos de desarrollo.
2.2.2 Mapas de amenaza geotécnica

La CDMB podra elaborar mapas de amenaza geotécnica definiendo las areas donde los niveles de amenaza geoldgica,
geotécnica o hidroldgica afectan la estabilidad de las construcciones o pongan en riesgo la vida o integridad fisica de las
personas.

2.2.3 Precisiones cartogr aficas a los mapas de zonificacion geotécnica

Los mapas de zonificacion y de amenaza geotécnica una vez sean adoptados por la CDMB, deben ser incorporados a los
Planes de Ordenamiento Territorial de los Municipios.

Las administraciones municipales podran realizar precisiones cartograficas a los mapas de zonificacién geotécnica,
cuando de acuerdo al concepto técnico ambiental de la CDMB, exista informacion técnica nueva a nivel de detalle que
permita realizar la respectiva precision cartogréafica.

Las precisiones cartograficas se aplican solamente para los mapas de zonificacion geotécnica. Las precisiones
cartogréaficas no se aplican a los mapas de amenaza geotécnica.

2.3 POTENCIAL DE RIESGO DE LOSPROYECTOS

Los proyectos de desarrollo se clasifican de acuerdo a su potencial de elementos en riesgo en la siguiente forma:
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2.3.1 Potencial deriesgo A

Proyectos de uso socialmente sensitivo, tales como escuelas e instituciones de educacion, instituciones hospitalarias,
estaciones de bomberos, tanques de almacenamiento de agua, represas, subestaciones eléctricas, plantas telefonicas y
otros servicios publicos basicos para la comunidad.

Proyectos de Vivienda o que involucren vivienda con densidad superior a 12 unidades de vivienda por hectarea.
Proyectos cuyo uso involucre reunién masiva de personas. Incluye centros deportivos con graderias, centros
comerciales, iglesias, auditorios, etc. Se incluyen las instalaciones industriales y centros de trabajo con presencia
ocasional o permanente de méas de 60 personas por hectarea.

Viaductos y proyectos de transporte masivo de personas.

2.3.2 Potencial deriesgo B

Proyectos de uso medianamente sensitivos o que no involucran reunidn masiva de personas (presencia permanente de
menos de 60 personas por hectarea). Proyectos de vivienda o que involucren vivienda con densidad inferior a doce
unidades de vivienda por hectarea. Vias de transporte terrestre.

2.3.3 Potencial deriesgo C

Proyectos de uso socialmente no sensitivo o que no involucran presencia permanente de personas (presencia ocasional
de menos de 60 personas por hectarea), tales como espacios deportivos sin graderias, parques de recreacion pasiva, areas
peatonales de transito restringido de personas.

2.3.4 Potencial deriesgo D

Proyectos socialmente no sensitivos, los cuales no involucran la presencia de personas. Proyectos lineales de servicios
publicos, tales como redes eléctricas, ductos de agua alcantarillado o gas, lineas telefénicas.

24 NIVELES DE AMENAZA

Desde el punto de vista de los niveles de amenaza se deben clasificar los terrenos en las siguientes tres categorias:
2.4.1 Nivel de Amenaza Baja:

Terrenos no afectados por amenaza geoldgica, geotécnica o hidrolégica alguna:

O A los deslizamientos
Son terrenos “geoldgicamente estables” donde las amenazas de movimientos naturales de masa son minimas o no
existen. Los factores de seguridad en los andlisis de estabilidad de taludes deben ser superiores a 1.5 para
condiciones estaticas y 1.2 para eventos sismicos.

O Alaerosién
Son terrenos no afectados por amenazas de erosion en surcos, carcavas, o erosion hidraulica por corrientes de agua.
No existe el riesgo de que area alguna del proyecto sea socavada por efectos de avance de los procesos erosivos en
un periodo de 500 afios.

O A lainundacion o avenidas torrenciales.
Son terrenos no afectados por amenazas de inundacion o avenidas torrenciales por corrientes de agua. No existe el
riesgo de que area alguna del proyecto sea inundada en la creciente méaxima (Periodo de retorno de 500 afios).

O A los Eventos sismicos
Son terrenos no afectados por amplificaciones de la onda sismica por encima de los valores tipicos especificados.
No existen amenazas de licuacion del terreno para el sismo maximo esperado y no se encuentran localizados sobre
fallas geoldgicas.
Todos los efectos sismicos pueden ser controlados utilizando los criterios del Cédigo Colombiano de Construcciones
Sismorresistentes.
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2.4.2 Nivel de Amenaza media:

Terrenos afectados por amenazas, las cuales se pueden estabilizar totalmente mediante la construccion de obras de
ingenieria.

O A los deslizamientos
Son terrenos clasificados geoldgicamente como “relativamente inestables”, en los cuales para adelantar la
construccidn de obras es necesario la ejecucion previa de trabajos que preserven su estabilidad o se establecen
condicionantes para el manejo del terreno, orientados a conservar o mejorar su estabilidad natural. Los factores de
seguridad en el andlisis de estabilidad de taludes se encuentran entre 1.25 y 1.5 para condiciones estaticas y mayores
a 1.2 para eventos sismicos.

O Alaerosion
Son terrenos afectados por amenazas medianas de erosion en surcos, carcavas, o erosion hidraulica por corrientes de
agua, y para adelantar la construccién de obras es necesario la ejecucion previa de trabajos que preserven su
estabilidad o se establecen condicionantes para el manejo del terreno orientados a conservar o mejorar su estabilidad
natural. . Las obras de control y manejo deben garantizar la estabilidad total y permanente de los terrenos a las
amenazas de erosion.
Los estudios comprueban que no existe el riesgo de que area alguna del proyecto sea socavada por efectos de avance
de los procesos erosivos en un periodo de 100 afios.

O A lainundacion o avenidas torrenciales.
Son terrenos afectados por amenazas medianas de inundacion o avenidas torrenciales por corrientes de agua y para
adelantar la construccion de obras es necesaria la ejecucion previa de trabajos de control de inundaciones o se
establecen condicionantes para el manejo del terreno, orientados a conservar o mejorar su estabilidad natural. No
existe el riesgo de que area alguna del proyecto sea inundada en la creciente basica (Periodo de retorno de 100 afios),
pero existe el riesgo de que areas del proyecto sean afectadas por la creciente maxima (periodo de retorno de 500
afnios).

O A los Eventos sismicos
Son terrenos afectados por amplificaciones de la onda sismica por encima de los valores tipicos especificados, los
cuales exigen de obras de manejo y refuerzo superiores a las especificadas en el Cédigo Colombiano de construccidn
sismoresistente. No existen amenazas de licuacion del terreno para el sismo maximo esperado y no se encuentran
localizados sobre fallas geolégicas.

En los terrenos con nivel de amenaza media no se permite la construccién de proyectos con potenciales de riesgo A
0 B, a menos que se construyan las obras requeridas para disminuir el nivel de amenaza hasta un nivel de amenaza
baja.

2.4.3 Nivel de amenaza alta

Terrenos afectados por amenazas geoldgicas, geotécnicas o hidrolégicas graves. Aunque las amenazas pueden ser
mitigables no pueden ser estabilizadas totalmente.

O A los deslizamientos
Pertenecen a esta clasificacion terrenos clasificados como “inestables” en los cuales no se debe adelantar ninguna
obra de construccién, debido a que presentan riesgos altos para la vida y bienes de la comunidad, ademas su
recuperacion es muy compleja, o demasiado costosa. Se deben destinar a zonas verdes, reforestacion o de
tratamientos especiales a largo plazo. Los factores de seguridad en el analisis de estabilidad son menores de 1.25
para condiciones estaticas 0 menores de 1.2 para eventos sismicos.

O Alaerosion
Son terrenos afectados por amenazas graves de erosidn en surcos, carcavas, 0 erosion hidraulica por corrientes de
agua, en los cuales no se debe adelantar ninguna obra de construccion, debido a que presentan riesgos altos para la
vida y bienes de la comunidad, ademas su recuperacion es muy compleja, o demasiado costosa. Se deben destinar a
zonas verdes, reforestacién o de tratamientos especiales a largo plazo. Existe el riesgo de que algunas areas del
proyecto sean socavadas por efectos de avance de los procesos erosivos en un periodo de 100 afios.

O A lainundacion o avenidas torrenciales

%
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Son terrenos afectados por amenazas graves de inundacién o avenidas torrenciales por corrientes de agua en los
cuales no se debe adelantar ninguna obra de construccion, debido a que presentan riesgos altos para la vida y bienes
de la comunidad, ademas su recuperacién es muy compleja, o demasiado costosa. Se deben destinar a zonas verdes,
reforestacion o de tratamientos especiales. Existe el riesgo de que algunas areas del proyecto sean inundadas en la
creciente basica (Periodo de retorno de 100 afios).
O A los Eventos sismicos

Son terrenos afectados por amplificaciones de la onda sismica por encima de los valores tipicos especificados,
existen amenazas de licuacion del terreno para el sismo maximo esperado o se encuentran localizados sobre fallas
geoldgicas. En estos terrenos no se debe adelantar ninguna obra de construccién, debido a que presentan riesgos
altos para la vida y bienes de la comunidad, ademas su recuperacion es muy compleja, 0 demasiado costosa. Se
deben destinar a zonas verdes, reforestacion o de tratamientos especiales.

En los terrenos con nivel de amenaza alta no se permite la construccion de estructuras con potenciales de riesgo A
BoC.

2.5 TAMANO DEL PROYECTO

Para la definicién de la extension de los estudios que se exige realizar los proyectos se clasifican de la siguiente forma:

2.5.1 Proyectosdetamafio grande

Son aquellos proyectos con un area total de construccion igual o superior a 1000 metros cuadrados o que incluyen mas
de 4 unidades de vivienda.. El area medida incluye la suma de las areas de todas las unidades que se construyan y de
todos los niveles o pisos de la construccion.

2.5.2 Proyectos de tamafio mediano

Son aquellos proyectos con un area total de construccion entre 300 y 1000 metros cuadrados y que incluyen 4 o menos
unidades de vivienda. EIl area medida incluye la suma de las areas de todas las unidades que se construyan y de todos
los niveles o pisos de la construccion.

2.5.3 Proyectos de tamario pequefio

Son aquellos proyectos con un area total de construccion inferior a 300 metros cuadrados y con un area de lote inferior a
200 metros cuadrados.

2.6 ESTUDIOSMINIMOSEXIGIDOSPARA PROYECTOSDE TAMANO GRANDE
Los estudios que deben realizarse para proyectos de tamafio grande seran los siguientes.

Estudios y mapas geoldgicos

Estudios y mapas geomorfolégicos

Estudios sismoldgicos

Estudios de suelos (estudios geotécnicos)

Estudios de estabilidad de laderas

Estudios de erosion

Estudios hidrolégicos (Para lotes con limitaciones relacionadas con erosion, inundacion o avenidas torrenciales).
Estudios de inundacion (Para lotes con limitaciones relacionadas con inundacion o avenidas torrenciales).

ooooooono

Los estudios indicados deben realizarse para todos los proyectos de tamafio grande localizados en zonas con limitaciones
geotécnicas de acuerdo a los planos de zonificacion geotécnica elaborados por la CDMB, o a distancias inferiores a 100
metros de las zonas con limitaciones geotécnicas y para los proyectos cuyas caracteristicas, potencial de riesgo,
localizacidn o tamafio lo requieran de acuerdo al criterio de la CDMB.
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Todos lo estudios deben estar debidamente soportados por investigaciones de campo y deben cumplir con la totalidad de
los requisitos indicados en las presentes Normas.

En todos los casos se deben cumplir los aislamientos y requisitos para el disefio y construccién indicados en el capitulo
VII de las presentes Normas.

2.7 ESTUDIOSMINIMOS EXIGIDOS PARA PROYECTOSDE TAMANO MEDIANO

Para todos los proyectos de tamafio mediano que se encuentren en areas con limitaciones, de acuerdo a los planos de
zonificacion geotécnica, o de acuerdo al criterio de la CDMB, se requiere la realizacion de los siguientes estudios:

Estudio geotécnico de acuerdo a la Ley 400 de 1997 y decreto 33 de 1998 y sus modificaciones, y a las
reglamentaciones de los cddigos municipales, departamentales o del Area Metropolitana de Bucaramanga.
Descripcion de las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas, de estabilidad de laderas, sismicas, hidroldgicas, de
erosién, inundacion y avenidas torrenciales que afectan el lote, incluyendo esquemas descriptivos de las mismas.
Descripcion cuantificacion y localizacion de las amenazas de origen geoldgico, geotécnico, sismico o hidrolégico
que pudieren afectar al lote.

Calculo de los factores de seguridad a deslizamiento si el lote se encuentra a menos de 30 metros de la corona o
escarpe de una ladera o talud.

Analisis general de las cotas de inundacion si el lote se encuentra en una zona con alguna amenaza de inundacion o
avenida torrencial.

Determinacion mediante sondeos de la profundidad y caracteristicas de los rellenos si el lote se encuentra sobre
rellenos de origen antrépico.

O O o o o o

Todos lo estudios deben estar debidamente soportados por investigaciones de campo y deben cumplir con la totalidad de
los requisitos indicados en las presentes Normas.

En todos los casos se deben cumplir los aislamientos y requisitos para el disefio y construccion indicados en el capitulo
VII de las presentes Normas.

2.8 REQUISITOSPARA LOSPROYECTOSDE TAMANO PEQUENO

En el caso de proyectos de tamafio pequefio y ampliaciones o remodelaciones pequefias, la CDMB, de acuerdo a su
criterio, podra eximir de la realizacion de algunos o la totalidad de los estudios indicados. En estos casos la CDMB
podra emitir conceptos técnico ambientales sobre los lotes utilizando la informacion secundaria existente y/o estudios
realizados para otros proyectos.

En todos los casos se deben cumplir los aislamientos y requisitos para el disefio y construccidn indicados en el capitulo
VII de las presentes Normas.
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CAPITULO I

REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOSESTUDIOSY MAPAS
GEOLOGICOSGEOMORFOLOGICOSY SISMOLOGICOS

3.1 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS GEOLOGICOS

Se debe analizar la geologia del area estudiada contemplando toda la informacidn posible de obtener, relacionada con:

O Estratigrafia: Descripcion litologica, textura, composicion, estructuras, origen, espesor, color, distribucion y
posicién en la secuencia de las distintas unidades litologicas. Se deben considerar todos los tipos de materiales
geoldgicos como roca fresca, roca meteorizada, suelo residual, depdsitos sedimentarios y en general el regolito.

O Geologia estructural: Fallas y zonas de falla (activas o inactivas, locales y regionales, si las hay), densidad de
diaclasas, aptitud de estratos, diaclasas y foliaciones, cuando se trate de un macizo rocoso.

[0 Hidrogeologia: Nacimientos de agua, areas de recarga, areas de descarga, niveles freaticos normales, colgados.

Teniendo en cuenta el nivel de detalle, las unidades estratigréaficas se cartografiaran teniendo en cuenta primordialmente
su unidad litolégica y en segundo lugar su origen, sin embargo, dichas unidades se deben correlacionar con las
formaciones estratigraficas formalmente reconocidas para el area para la cual se hace el estudio.

L os estudios geol 6gicos deben incluir como minimo los siguientes documentos:

0 Una memoria técnica descriptiva

O Las Columnas estratigraficas tipicas representativas de las diversas areas del lote

[0 Un mapa geoldgico general a la escala minima indicada en la tabla 1.

[0 Planos geoldgicos detallados de los contactos o elementos geoldgicos mas importantes.

O Perfiles geoldgicos que muestren las unidades estratigraficas y estructuras geoldgicas identificadas.

O Interpretacién de la informacién geoldgica y conclusiones del estudio.

Tabla 1. Escalas minimas exigidas para los planos geol6gicos y geomorfolégicos

Area del lote Mapas generales Planos detallados

Mas de de 1000 hectareas, o longitudes superiores a 2 kilometros 1:10.000 1:2.000
Entre 20 y 1000 hectareas, o longitudes entre 500 metros y 2 kilometros. 1:5.000 1:1000
Menos de 20 hectareas, o longitudes menores de 500 metros. 1:2.000 1:500

Los mapas generales deben cubrir un area superior a cuatro veces el area del lote del proyecto.

3.1.1 Memoriatécnica descriptiva de los estudios geol 6gicos

La memoria técnica descriptiva del estudio geoldgico y/o geomorfoldgico debe incluir minimo la siguiente informacion:
. Informacion general del proyecto a construir

Tamafio y localizacién del proyecto.

Zonificacién actual de acuerdo al DMI, de acuerdo al mapa de zonificacion geotécnica adoptado por la CDMB y uso
de la tierra de acuerdo al POT.

Un parrafo describiendo el tipo de proyecto y el uso de la tierra que de acuerdo al conocimiento del Gedlogo, el
propietario plantea darle al area.

Clasificacion del proyecto de acuerdo a los niveles potenciales de riesgo indicados en las presentes normas técnicas.
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Identificacion del profesional que prepar6 el estudio, matricula profesional, fecha de graduacion, universidad y sus
calificaciones para realizar el estudio.

Resumen general del estudio

Objetivos y nivel de investigacion.

Listado y descripcion de los estudios geoldgicos anteriores realizados en el lote o en el area estudiada, los cuales
fueron revisados por el Ge6logo para realizar el estudio. Se debe indicar el autor, entidad y fechas de cada informe.
Listado de los profesionales, individuos y entidades que participaron en la ejecucidn del estudio.

Si el nivel de investigacion varia dentro del area estudiada, describir en el texto y sefialar en los mapas las areas de
concentracion o exclusion de la investigacion.

Descripcion de las condiciones fisiograficas generales del area y su relacion con las caracteristicas topogréficas.
Descripcion de la situacion geolégica general del area, indicando los problemas de la zona relacionados con la
litologia, la tectdnica, la geomorfologia o los suelos.

Descripcion de las condiciones generales de la superficie del terreno y de las aguas subterraneas.

Técnicas utilizadas para la evaluacién dd sitio

Indicar el método, profundidad y extension de los estudios geoldgicos subsuperficiales.

Explicar los procedimientos utilizados para el mapeo geoldgico y las secciones transversales.
Indicar los vuelos, fechas, escalas y tipos de fotografias aéreas o sensores remotos utilizados.
Indicar las investigaciones geofisicas realizadas y su interpretacion.

Presentar la descripcion y los datos de los perfiles obtenidos en las perforaciones de los sondeos.
Descripcidn, ubicacion e imagenes de las trincheras y apiques.

Presentar los resultados de los ensayos de campo Yy laboratorio.

Describir los programas de monitoreo realizado y/o programados.

Descripcion detodasy cada una de las unidades geol 6gicas

En la memoria técnica se debe presentar la descripcion detallada de todas y cada de las unidades geoldgicas presentes en
el &rea estudiada.

Se deben describir los siguientes elementos:

O Unidades de roca del basamento
a. Sedimentarias
b. Igneas
c. Metamorficas
O Depositos superficiales
Fluviales
Coluviales
Glaciales
Eolicos
Residuales
Depositos de deslizamientos
Rellenos antrépicos de suelo
. Dep6sitos de basuras o residuos
O Detalles de procesos geomorfologicos
Deslizamientos de tierra
Flujos de tierra
Flujos de residuos
Flujos de lodos
Caidos de roca
Avalanchas
Escarpes de falla

S@ P o0oTe
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h. Reptacion del suelo
i. Escarpes de carcavas de erosién
j- Surcos de erosion
k. Trayectorias de avalanchas
I.  Fendmenos de hundimiento
m. Agrietamientos de la superficie del terreno
n. Lineas de cambio de pendiente
O Detalles de la estructura geoldgica
Juntas
Fallas y su localizacién
Zonas de corte
Pliegues
Esquistocidad
Foliacion
O Drenaje superficial
Rios
Cafadas
Lineas de concentracion superficial de aguas de escorrentia
Areas de acumulacion de agua superficial
. Nacimientos de agua
O Agua subterranea
Acuiferos confinados
Acuiferos no confinados
Areas de humedad o afloramientos de agua
Caracteristicas de la infiltracion
Profundidad de los niveles freaticos

SO0 o0 oW
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3.1.2 Columnasestratigr éficas tipicas

Las columnas estratigraficas tipicas deben levantarse y presentarse a escala 1:100, indicando en el mapa cada columna y
sitio donde se levant6, e incluir como minimo la siguiente informacién:

O O 0O Oooooo

Escala vertical debidamente cuantificada.

Tipos de material geoldgico.

Edad relativa y correlacién con nombres aceptados de formaciones regionales.

Distribucion de los materiales con la profundidad.

Espesor y extension vertical de cada manto o espesor de material homogéneo.

Caracteristicas fisicas, color, tamafio de los granos, naturaleza de la estratificacion, foliacion, esquistosidad, dureza,
coherencia, diaclasamiento.

Caracteristicas especiales fisicas o quimicas, cementantes, calcéareos, siliceos, etc., concreciones, depdsitos
minerales.

Distribucion y extensién de las zonas de meteorizacién. Diferencias entre las zonas de materiales meteorizados y
sanos.

Detalles de la estructura, estratificacion, buzamientos, etc.

3.1.3 Mapa geologico general

El mapa geoldgico general debe incluir como minimo la siguiente informacion:

O

O
O
O

Base topografica con lineas de nivel a la escala requerida.

Extension y descripcion especifica de las formaciones superficiales, teniendo como referencia de terminologia el
Plano Geoldgico adoptado por la CDMB.

Descripcion y cuantificacion de los detalles de la estructura geoldgica, utilizando terminologia geoldgica
internacionalmente aceptada. Todas las trazas de falla deben ser localizadas en el mapa.

El mapa debe reflejar la distribucion tridimensional de los materiales.

%
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O Deben localizarse los sitios de apiques, trincheras y afloramientos investigados.

O Debe establecerse distincion clara entre los detalles (contactos entre unidades, fallas, pliegues, etc.) observados y los
inferidos.

O Leyenda del contenido del mapa.

[0 Referencia de la institucién que suministra la base cartogréfica.

O Escala indicada, norte indicado.

3.1.4 Planos geoldgicos detallados
Los planos geolégicos detallados deben incluir como minimo la siguiente informacion:

Base topografica con lineas de nivel a la escala requerida.

Cartografia de las unidades estratigraficas de materiales geoldgicos identificados.

Descripcion detallada de los materiales observados, el cual debe corresponder con la totalidad de los elementos
descritos en la memoria (humeral 3.1.1).

Detalle de la textura, composicion, fabrica, grado de meteorizacion, estructuras y las caracteristicas fisicas de los
materiales.

Lineas precisas de los contactos geoldgicos comprobados mediante apiques, sondeos o trincheras.

Leyenda del contenido del mapa.

Referencia de la institucidn que suministra la base cartografica.

Escala indicada, norte indicado.

Los planos geoldgicos detallados deben complementarse con fotografias a color de los afloramientos, trincheras y
apiques.

OoOooooOo O OoOoo

3.1.5 Perfiles geolégicos
Los perfiles geoldgicos deben incluir como minimo la siguiente informacion:

Extension y localizacidn horizontal y vertical de los materiales y los detalles estructurales.
Extension horizontal y vertical de los procesos de meteorizacion.

Localizacion en el perfil de las fallas y contactos geolégicos.

Especificacion de las pendientes del terreno.

Perfil de los deslizamientos, carcavas de erosion, etc.

Localizacion de los niveles freaticos, acuiferos y corrientes de agua subterranea.
Ubicacion en el mapa geoldgico.

ooOoooono

3.1.6 Interpretacion delainformacion geolégicay conclusiones del estudio

Se debe realizar una interpretacion técnica de la informacidn geoldgica, teniendo en cuenta las caracteristicas del
proyecto planteado, la magnitud de las amenazas y el potencial de riesgo.

Aspectos de amenazas a tener en cuenta en la cartografia e I nter pretacion geoldgica

Amenazas geoldgicas / limitaciones geoldgicas.

Avreas de deslizamientos de tierra activos.

Avreas de deslizamientos potenciales.

Avreas de avalancha y potencialmente susceptibles a ser afectadas por avalanchas.
Avreas afectadas o potencialmente afectadas por procesos de reptacion.
Avreas afectadas o potencialmente afectadas por caidos de roca.

Avreas afectadas o potencialmente afectadas por hundimientos.

Avreas con rellenos susceptibles a reacomodamiento o hundimiento.
Avreas afectadas por carcavas y surcos de erosion.

Avreas potencialmente afectadas por carcavas y surcos de erosion.
Avreas de nacimiento de agua.

Avreas con niveles freaticos poco profundos.

OO0Oo0oOoOoooooon
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O Areas susceptibles a ser inundadas.

O Areas afectadas por fallas geoldgicas.

O Areas con problemas relacionados con buzamientos altos de las estructuras de la roca.
O Areas susceptibles a problemas de tipo sismico.

Interpretacién dela Influencia de los factor es geol 6gicos sobre el uso del terreno propuesto

[0 Compatibilidad general de las caracteristicas del terreno con el uso propuesto.

O Problemas que se pueden presentar con los cortes propuestos para el proyecto.

O Problemas que se pueden presentar con los rellenos propuestos para el proyecto.

O Necesidades de investigaciones subsuperficiales o exploraciones adicionales requeridas de acuerdo al uso de la tierra
propuesto.

O Recomendaciones especiales relacionadas con el uso de la tierra propuesto.

Inter pretacion, descripcién y cartografia de las amenazas de origen geol6gico

Teniendo el conocimiento geoldgico y geomorfoldgico necesario se representaran en mapas a la misma escala de detalle
las areas de amenaza previamente definidas en la memoria técnica (Numeral 3.1.6).

[0 Delimitacidn y descripcion de las zonas de amenaza alta no mitigable.

[0 Delimitacién y descripcion de las zonas de amenaza alta mitigable.

O Delimitacion y descripcién de las zonas de amenaza Media.

O Delimitacion y descripcion de las areas que no exhiben amenazas geoldgicas de algln orden.

Conclusiones

Compatibilidad del uso propuesto de la tierra con las amenazas y limitaciones geolégicas.
Limitaciones o amenazas de origen geolégico que afectan el proyecto.

Medidas necesarias de mitigacion de las amenazas detectadas.

Evaluacién del riesgo de cada amenaza.

Discusion de los aspectos criticos del proyecto con relacion a las limitantes y amenazas geoldgicas.
Especificar claramente las bases geoldgicas (cientificas) de todas y cada una de las conclusiones.

OooOoood

Recomendaciones

O Procedimientos de mitigacion, cambios de proyecto o disefios requeridos.
O Cada condicion de amenaza requiere de recomendaciones.
O Enfocarse en la estabilidad a largo plazo y la seguridad del proyecto propuesto.

3.2 ASPECTOSQUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS

Se debe realizar la zonificacién geomorfolégica del area de estudio considerando la génesis de las diferentes unidades
geomorfoldgicas (geoformas) y su evolucion dentro del area de interés.

En forma detallada seran analizados y cartografiados los procesos morfodinamicos, incluidos los fenémenos de
remocion en masa.

Sera efectuado un andlisis multitemporal cuyo resultado permitird evaluar la dindmica de dichos procesos. Este se
realizard minimo para dos fechas (actual y 30 6 50 afios atras).

L os estudios geomor fol 6gicos deben incluir como minimo los siguientes documentos:

O Los documentos indicados para el estudio geoldgico.

[0 Un mapa general de pendientes del terreno general a la escala minima indicada en la tabla 1.

O Un mapa general de procesos geomorfolégicos o unidades geomorfoldgicas involucradas en estos procesos.
O Planos y perfiles detallados de procesos geomorfologicos.
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Un mapa de proyeccion probable del avance de los procesos geomorfolégicos hacia el futuro.
Planos detallados y perfiles de los diversos procesos.

NOTA: Los estudios geoldgicos y geomorfolégicos pueden integrarse dentro de un mismo documento. Igualmente, los
estudios de erosion y/o estabilidad de laderas pueden incluirse dentro del estudio geomorfolégico.
En todos los casos debe cumplirse la totalidad de los requisitos exigidos para todos y cada uno de los estudios.

3.2.1 Mapay perfiles de pendientes

El mapa y los perfiles de pendientes deben incluir como minimo la siguiente informacion:

OO0O0O OOoOO0OOOoooOono

Lineas de nivel a distancias no superiores a 2 metros.

Extension y localizacion de las areas con pendientes generales superiores al 100% (450).

Extensién y localizacion de las areas con pendientes generales de 57% a 100% ( 30° a 45°).

Extensién y localizacion de las areas con pendientes generales entre 10 y 57 %.

Extension y localizacion de las areas con pendientes generales menores al 10%.

Localizacion de las lineas de cambios bruscos de pendiente.

Diferencias de altura en los sitios de cambio.

Localizacion de escarpes.

Localizacion de sitios de cafiada y de concentracién de aguas de escorrentia.

Para proyectos de desarrollo que involucren cortes y rellenos deben presentarse dos planos de pendientes, uno de
acuerdo a la topografia original y otro de acuerdo al proyecto planteado.

Perfiles topogréaficos espaciados cada 50 metros siguiendo la linea de mayor pendiente.

Los perfiles deben indicar claramente las cotas o altitudes del terreno y las pendientes.

Arriba y abajo de los sitios de cambio fuerte de pendiente deben indicarse los valores de las pendientes del terreno.
En los perfiles deben describirse las caracteristicas del suelo superficial y a profundidad, y localizarse los sitios de
sondeo y sitios donde se levanta la columna estratigrafica.

3.2.2 Mapa general de procesos geomor fol 6gicos

De acuerdo al area de estudio, la escala del mapa seré la escala definida en la Tabla 1.

O

O

En los proyectos donde exista informacion se deben incluir comparaciones con mapas derivados de fotografias
aéreas multitemporales: minimo uno con los procesos actuales y otro con los procesos hace 30 6 50 afios.

Para proyectos de desarrollo que involucren cortes o rellenos se debe presentar un plano adicional, indicando la
probable evolucion de los procesos geomorfoldgicos hacia el futuro y el efecto del proyecto y las caracteristicas
geoldgicas y geomorfoldgicas.

Para lotes junto al rio de Oro y rio Frio se debe presentar un plano de la evolucion o movimiento de la localizacion
del cauce y orillas del cauce del rio, minimo en los Gltimos 50 afios. Se debe presentar toda la informacién historica
existente. Ademas, se debe realizar un andlisis de la evolucién del cauce del rio y la linea probable de maxima
inundacion, de acuerdo a las evidencias geomorfoldgicas.

El mapa de procesos geomorfolégicos debe incluir como minimo la siguiente informacion:

OoOooooooag

Localizacién de los escarpes o sitios de cambio brusco de pendiente.

Localizacion de los cauces de cafiadas rios o corrientes de agua.

Localizacion y extension de las areas cubiertas por depdsitos coluviales.

Localizacion y extension de las areas afectadas por deslizamientos activos e inactivos.

Localizacion y extension de las areas afectadas por carcavas de erosion.

Localizacion y extension de las areas afectadas por surcos de erosion.

Localizacion y extension de las areas de bad-lands.

Localizacion de las areas afectadas por procesos de erosion lateral en los bordes de rios o corrientes de agua.
Localizacion de las trazas de fallas geoldgicas activas e inactivas.
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3.2.3 Planosy perfiles detallados de procesos geomor fol égicos

Se debe realizar un plano detallado de los procesos geomorfoldgicos para cada uno de los sitios criticos, tales como:
Sitios de deslizamientos activos, carcavas activas de erosion. Curvas de erosion en cauces de rios o sitios de erosion
concentrada.

De acuerdo al &rea afectada por el proceso, la escala del mapa seré la definida en la Tabla 1.

El plano detallado de procesos geomorfoldgicos debe incluir toda la informacién posible sobre la evolucién del proceso,
incluyendo plantas y perfiles detallados.

Los perfiles de los procesos geomorfolégicos deben incluir perfiles topogréficos a escala que incluyan la informacion
geoldgica y geomorfoldgica obtenida.

En los lotes junto al Rio de Oro y al Rio Frio los perfiles deben incluir las dos orillas del rio y un minimo de 100 metros
a lado y lado de las orillas.

Para proyectos de desarrollo que involucren cortes y rellenos se deben incluir perfiles antes y después de la
conformacioén, incluyendo detalles de las obras de proteccidn o estabilizacién planteadas.

3.3 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS SISMOLOGICOS

Se tomara como base los estudios de Zonificacion Sismogeotécnica indicativa y/o estudios de sismicidad o
microzonifcacion sismica realizados en el area. De acuerdo con las caracteristicas del lote y del proyecto y la
informacion de estos estudios, se evaluara la necesidad de hacer estudios especificos de amplificacidn sismica local por
efecto de las caracteristicas del suelo, la topografia o la tecténica. En todos los casos primara el criterio de la CDMB
sobre la necesidad de estudios sismoldgicos adicionales.

De acuerdo con estos estudios se deben definir los pardmetros de disefio para las obras del proyecto y para las obras de
mitigacion de amenazas.

Los estudios sismoldgicos deben incluir como minimo la siguiente informacion:

[0 Estudio y Mapa geolégico general.

[0 Descripcion de la columna geoldgica desde la superficie hasta el basamento de roca sana, indicando las velocidades
de onda de cortante en cada uno de los materiales de la columna. Todos y cada uno de los parametros deben estar
sustentados por investigaciones susbsuperficiales.

[0 Descripcion e interpretacion de las perforaciones y los ensayos geofisicos. Se requiere un minimo de un sondeo
profundo con recuperacion de muestras de minimo 15 metros de profundidad por cada 3000 metros cuadrados de
area del lote. Adicionalmente, se requieren sondeos geofisicos para determinar las propiedades de los materiales
hasta el basamento rocoso sano. Para los proyectos con area total construida menor de 1000 metros cuadrados y area
de lote menor de 500 metros cuadrados, los sondeos se pueden suspender cuando aparezca un suelo duro y
competente.

O Localizacién y descripcion de las fallas geoldgicas activas o inactivas en un area comprendida entre distancias de al

menos un kilémetro alrededor del proyecto planteado. Se deben indicar todas y cada una de las trazas de falla. Se

deben incluir descripciones y registros fotograficos de las trincheras realizadas para identificar todas y cada una de
las trazas de falla.

Localizacién y descripcidn de las caracteristicas de las fallas activas que pueden generar sismos en un area de radio

superior a 100 kilémetros alrededor del sitio.

Estudio de la amplificacion de las ondas sismicas en el sitio del proyecto, utilizando programas de software

internacionalmente aceptados.

Estudio de la amplificacion topografica de la onda sismica en el sitio del proyecto.

Estudio de estabilidad de los taludes o laderas contiguas al proyecto, incluyendo el efecto de los sismos.

Estudio de la probabilidad de licuacion para el sismo maximo esperado.

Estudio de las amenazas originadas en el comportamiento sismico del suelo del sitio.
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Algunos de los documentos indicados pueden incluirse como parte de otros estudios tematicos realizados de acuerdo a
los criterios de las presentes Normas.
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CAPITULO IV

REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOSESTUDIOSGEOTECNICOSY DE
ESTABILIDAD DE LADERAS

4.1 ASPECTOSQUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSDE SUELOS

El estudio de suelos o estudio geotécnico corresponde a las investigaciones geotécnicas realizadas para el planeamiento
y disefio de un proyecto de desarrollo, en el cual el ingeniero geotécnico debe consignar todo lo relativo a las
condiciones mecéanicas del suelo y las recomendaciones concretas para el disefio y construccién de todas las obras de
subestructura.

Todos los estudios geotécnicos deben cumplir con las normas Colombianas de disefio y construccién sismorresistente.
Ley 400 de 1997 y Decreto 33 de 1998. Adicionalmente, se deben cumplir las normas indicadas en las presentes normas
técnicas.

El estudio geotécnico debe incluir como minimo los siguientes documentos:

O Descripcion del proyecto: Nombre, localizacién del proyecto y de los trabajos de campo, objetivo del estudio,
descripcién general del proyecto, sistema estructural, cargas; Levantamiento topografico, urbanismo, tipo de
edificacion, niveles de excavacion y sotanos, altura de terraplenes, sistemas estructurales, etapas constructivas,
cargas, redes de servicios, etc.

O Marco geoldgico y geomorfoldgico: Descripcion de la geologia y geomorfologia del terreno, origen geolégico de la
formacion donde se localiza el proyecto, descripcion de los diferentes estratos encontrados con su origen, descripcion
visual y estado mecanico en el que se encuentran y posiciones de niveles de aguas subterraneas.

O Sondeos: Localizacién descripcién de sondeos apiques, trincheras, perforaciones de penetracidn estaticas o
dinamicas u otros procedimientos exploratorios reconocidos por la practica de la ingenieria, con el fin de ejecutar
ensayos directos en el terreno y obtener muestras para ensayos de laboratorio. Debe presentarse la descripcion de las
columnas estratigraficas de los sondeos.

O Ensayos de laboratorio. Resultados e interpretacion de los ensayos de laboratorio.

O Caélculo de los parametros geotécnicos.

O Caracterizacion de las amenazas o limitaciones del lote relacionadas con aspectos geotécnicos.

[0 Recomendaciones para el disefio y construccion.

4.1.1 Sondeos o perforaciones para ensayos geotécnicos

Todos los estudios geotécnicos y de estabilidad de laderas deben incluir la realizacion de sondeos exploratorios y por lo
menos el 50 % de los sondeos debe incluir la recuperacion de muestras.

Los sondeos pueden consistir en apiques manuales, trincheras, perforaciones a percusion y lavado, rotacion,
rotopercusion o cualquier otro sistema que permita la recuperacion de muestras. Los sondeos con toma de muestras
pueden complementarse con sondeos sin recuperacion de muestras, tales como sondeos de cono.

En todos los casos se deben alcanzar las profundidades de exploracién especificadas en el presente documento.

NUmer o minimo de sondeos par a estudios geotécnicos o de suelos

O Minimo 3 sondeos para un lote de extension inferior o igual a 500 metros cuadrados.

O Minimo 4 sondeos para un lote entre 500 y 5.000 metros cuadrados.

O Minimo 5 sondeos para un lote entre 5000 y 10000 metros cuadrados.

O 2 sondeos adicionales minimo por cada 10000 metros cuadrados adicionales por encima de los primeros 10000
metros cuadrados.
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Profundidades minimas de |os sondeos par a estudios geotécnicos o de suelos
Por lo menos el 50% de los sondeos deberan alcanzar la maxima profundidad de las siguientes alternativas:

A. Dos veces el ancho méaximo de la cimentacion. La profundidad se mide por debajo de la profundidad de desplante de
los cimientos.

B. En el caso de pilotes dos veces el ancho del cabezal de mayor dimension de un grupo de pilotes. La profundidad se
mide por debajo de la punta inferior de los pilotes mas profundos.

C. Para losas de cimentacién la profundidad minima de sondeos debe ser una vez el ancho de la losa. La profundidad se
mide por debajo de la profundidad de desplante de la losa.

D. En el caso de excavaciones, los sondeos deberdn alcanzar una profundidad medida a partir de la superficie del
terreno, mayor que 1.5 veces la profundidad de la excavacion.

En los casos en que se encuentre la roca firme, aglomerados rocosos o capas de suelo asimilables a rocas a

profundidades inferiores a las indicadas, los sondeos deberan penetrar en estos materiales un minimo de 2.0 metros.

En todos los casos los sondeos deben profundizarse mas de 2.0 metros por debajo de la profundidad de desplante de la

cimentacion, independientemente de que aparezcan o no mantos de roca o materiales muy duros.

Informacion minima que se debeincluir en los reportes de los sondeos

NUmero del sondeo.

Localizacién y en lo posible coordenadas del sitio del sondeo.

Nombre del director de la cuadrilla de perforacion.

Fecha de inicio de la perforacion.

Fecha de terminacion de la perforacion.

Método de perforacién (percusion, lavado, rotacion con aire, lodo o agua, etc.).

Diametro de la perforacion.

Profundidad de la perforacion.

Cota de la superficie del terreno en el sitio de la perforacién.

Marca, referencia y capacidad del equipo de perforacion.

Descripcion detallada del perfil estratigrafico obtenido con base en las muestras obtenidas.

Descripcion de las muestras obtenidas: Las muestras obtenidas en los sondeos se deben describir en cuanto a color,
litologia, nivel de meteorizacién, textura, fabrica, tamafio de particulas, forma u angulosidad de las particulas,
gradacion, minerales presentes, estructura, materia organica y raices, porosidad, consistencia o resistencia, humedad
y expansividad.

Numero de referencia y profundidad de cada muestra.

Resultados de los ensayos de campo realizados en el sondeo (golpes/pie, etc.).

Porcentaje de muestra recuperada.

Sistema de muestreo utilizado (tubo partido, tubo de pared delgada, etc.).

RQD de las muestras de roca.

OO0OoOooOoOooooon
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4.1.2 Ensayosde laboratorio para estudios geotécnicos

El tipo y nimero de ensayos dependen de las caracteristicas propias de los suelos a investigar, del proyecto y del criterio
del ingeniero geotécnico. Como minimo se deben realizar los siguientes ensayos:

O Ensayos de granulometria (Norma INVIAS I.N.V E-123): minimo uno por cada 5.0 metros de sondeo.

O Ensayos de determinacién del limite liquido (Norma INVIAS I.N.V E-125): Minimo uno por cada 5.0 metros de
sondeo.

O Ensayos de Limite plastico e indice de plasticidad (Norma INVIAS I.N.V. E-126): Minimo uno por cada 5.0 metros
de sondeo.

O Clasificacion completa de acuerdo al sistema unificado de clasificacion (Norma INVIAS I.N.V E-102): Minimo uno
por cada 5.0 metros de sondeo.

O Ensayos de humedad natural (Norma INVIAS I.N.V. E-122): Minimo uno por cada 5.0 metros de sondeo.

[0 Ensayos de compresion simple (Norma INVIAS I.N.V. E-152): Minimo uno por cada 10.0 metros de sondeo.

E%%%
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O Ensayos de resistencia triaxial (Norma INVIAS I.N.V. E-153): o en su defecto ensayos de Corte directo (Norma
INVIAS I.N.V. E-154); Minimo uno por cada 2.0 metros de sondeo.

O Ensayos de consolidacion (Norma INVIAS I.N.V. E-151); Minimo uno en todos y cada uno de los mantos
compresibles encontrados.

En todos los casos se deben realizar los ensayos que se requieran para caracterizar totalmente los materiales de suelo y/o
roca.

4.1.3 Caélculo de pardmetr os geotécnicos

En el estudio geotécnico se deben determinar todos los parametros geotécnicos que se requieren para el disefio de las
estructuras.
Se debe incluir como minimo los siguientes parametros:

Capacidad de soporte del terreno.

Coeficiente de reaccion del suelo.

Caélculo de asentamientos de las cimentaciones proyectadas.
Parametros de resistencia al cortante de los materiales.
Pardmetros para el célculo de las presiones de tierra.
Permeabilidad de los materiales.

Caracteristicas de expansividad de los materiales.
Caracteristicas de erosionabilidad de los materiales.
Espectros para disefio sismoresistente.

Parametros para el disefio de cimientos vibratorios, si los hay.
Parametros para el disefio de pavimentos, si los hay.
Resumen de memorias de calculo, asi como planos, esquemas, dibujos, fotografias, etc. que se requieran para ilustrar
adecuadamente las caracteristicas geotécnicas del terreno.

OooOoooOooooOooao

4.1.4 Caracterizaciéon de las amenazas geotécnicas

Se debe hacer una relacidn de la calificacion y cuantificacion de todas y cada una de las amenazas geotécnicas presentes
en el lote:

Caracterizacion de todas y cada una de las amenazas geotécnicas presentes en el lote.

Extensién, profundidad y naturaleza de los rellenos existentes en el lote.

Extensién, profundidad y caracteristicas de los cortes que se plantea realizar en el lote

Extensidn, espesor y caracteristicas de los rellenos que se plantea realizar en el lote.

Requerimientos de subdrenaje del subsuelo para controlar las aguas subterraneas.

Profundidades, pendientes, sistemas de drenaje y revegetalizacion de los taludes del proyecto.

Confiabilidad del suelo del sitio para la cimentacién de las estructuras, para el soporte de los rellenos y para la
estabilidad de los cortes.

OooOooood

4.1.5 Recomendaciones del estudio geotécnico

Se debe presentar las conclusiones del estudio y la recomendacion de los aspectos geotécnicos que se deben tener en
cuenta en el disefio y construccion de las estructuras.

O Recomendaciones para el disefio del proyecto: Orientadas a definir los parametros para el calculo de todas las
estructuras del proyecto y en forma particular para el disefio de las obras de manejo control y estabilizacion de
amenazas de origen geotécnico (cargas, presiones de contacto, empujes sobre las estructuras de contencion, etc.).
Deben incluir también la evaluacion de la estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos y disefio geotécnico de
subdrenes y obras requeridas para garantizar la estabilidad de los suelos.

[0 Recomendaciones para la construccién: Con las recomendaciones de disefio, procedimiento y etapas constructivas,
verificacion y controles durante la construccion. Incluyendo todas las recomendaciones sobre adecuacién del
terreno, etapas constructivas de movimientos de tierra, controles de compactacién, manejo de botaderos al interior de
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la obra, indicaciones para el disefio de obras de control de aguas superficiales y subterraneas y procedimientos
constructivos especiales para garantizar la estabilidad de la obra y las propiedades vecinas.
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4.2 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOS ESTUDIOS DE ESTABILIDAD DE
LADERAS

El estudio de estabilidad de laderas se define como la evaluacion de las condiciones naturales de origen geoldgico,
morfologicas y de mecanica de suelos que permitan establecer la amenaza potencial de posibles movimientos de masa
que afecten las obras en él proyectadas (riesgo interno). Esta evaluacion se debe extender a los terrenos adyacentes en
donde se puedan desarrollar procesos naturales, que tengan influencia y puedan afectar las areas estudiadas o en los
cuales las obras proyectadas puedan activar procesos de inestabilidad (riesgo externo).

Los estudios de estabilidad se pueden realizar a partir de interpretacion de fotografias aéreas y reconocimientos
geoldgicos de campo, complementados con sondeos exploratorios, ensayos de laboratorio y analisis de estabilidad.

L os estudios de estabilidad deben incluir como minimo los siguientes documentos:

O Localizacion y area analizada, objetivo del estudio, resumen de la investigacion adelantada, morfologia del terreno.
[0 Origen geoldgico de la formacién donde se ubica el terreno, descripcion de las principales unidades geolégicas y
geotécnicas, estratos encontrados con su origen, descripcidn visual y estado en que se encuentran, posicion del nivel
freatico.

Localizacion del lote de acuerdo al estudio de zonificacion Sismogeotécnica indicativa (EZSGI).

Perforaciones o sondeos.

Ensayos de laboratorio.

Anadlisis de estabilidad estéatica.

Anélisis de estabilidad teniendo en cuenta eventos sismicos.

Recomendaciones y disefio de las obras para garantizar la estabilidad.

OoOoOoood

4.2.1 Sondeos para estudios de estabilidad
NUmer o minimo de sondeos par a estudios de estabilidad de laderas

Minimo tres sondeos para un area de analisis de extension inferior o igual a 5000 metros cuadrados.
Un sondeo adicional por cada 5000 metros cuadrados adicionales de area de analisis.

Profundidades minimas de los sondeos par a estudios de estabilidad de laderas

Por lo menos el 50% de los sondeos deberéan alcanzar la profundidad de una y media veces la diferencia de altura entre
el pié y la corona del talud o ladera analizado.

Para laderas de pendiente inferior al 100% (45°) y de altura total superior a 20 metros se pueden suspender los sondeos a
profundidad de 15 metros, siempre y cuando el suelo o roca a esta profundidad sean de caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas que garanticen la estabilidad de la ladera.

Para laderas de pendiente superior al 100% (45°) y de altura total superior a 20 metros se pueden suspender los sondeos
a profundidad de 20 metros, siempre y cuando el suelo o roca a esta profundidad sean de caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas que garanticen la estabilidad de la ladera.

En todos los proyectos en los cuales el area total del lote sea superior a 500 metros cuadrados o cuando el area total de
construccién sea superior a 1000 metros cuadrados, se deben profundizar los sondeos a las profundidades indicadas,
independientemente de que aparezcan mantos de roca o materiales muy duros.

En los lotes con area inferior a 500 metros cuadrados y con area total de construccién inferior a 1000 metros cuadrados,
los sondeos se pueden suspender cuando aparezcan mantos de roca o materiales muy duros, los cuales garanticen la
estabilidad del proyecto de acuerdo al criterio del Ingeniero Geotecnista.

4.2.2 Ensayosde laboratorio para estudios de estabilidad de laderas
El tipo y nimero de ensayos dependen de las caracteristicas propias de los suelos a investigar, de las caracteristicas de

las amenazas analizadas y del criterio del ingeniero geotécnico.
Como minimo se deben realizar los siguientes ensayos:

Wit
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O Ensayos de clasificacién completa de acuerdo al sistema unificado de clasificacion, minimo uno por cada 5 metros
de sondeo.

O Ensayos de humedad natural (Norma INVIAS I.N.V. E-122): minimo uno por cada 5 metros de sondeo.

O Ensayos de compresion simple (Norma INVIAS I.N.V. E-152): minimo uno por cada 10 metros de sondeo.

[0 Ensayos de resistencia triaxial (Norma INVIAS I.N.V. E-153): o en su defecto ensayos de corte directo (Norma
INVIAS I.N.V. E-154);: Minimo dos por cada perfil analizado y minimo uno por cada 10 metros de sondeo.

En todos los casos se deben realizar los ensayos que se requiera para caracterizar totalmente los materiales de suelo y/o

roca.

4.2.3 Andlisisde estabilidad

El analisis de estabilidad consiste en el calculo de los factores de seguridad de las laderas o taludes utilizando sistemas
Internacionalmente aceptados de analisis, mediante el empleo de un programa de Software.

Se deben analizar como minimo 100 superficies de falla, incluyendo todos los sistemas de falla posibles. Se debe
presentar como minimo el analisis utilizando los Sistemas de Fellenius, Bishop y Janbu.

Se deben presentar ademas, todos los analisis que se requieran de acuerdo a las caracteristicas de las amenazas de
movimientos de remocion en masa. Si se requiere deben presentarse analisis de las deformaciones del suelo.

Todos los pardmetros utilizados para los andlisis de estabilidad deben estar sustentados en ensayos de laboratorio de las
muestras 0 ensayos de resistencia en campo.

Para los analisis de estabilidad debe suponerse como minimo un factor de carga sismica horizontal de 0.15 g.

4.2.4 Estabilidad en eventos sismicos

Corresponde al estudio de las condiciones naturales de un terreno con relacion a los valores de aceleracion establecidos
que permitan modelar el potencial de licuacion de capas de arenas, o estabilidad de laderas y taludes que afecten las
obras proyectadas. Para analisis de estabilidad de taludes o laderas se exige como minimo utilizar un coeficiente
sismico horizontal de 0.15g.

Cuando se detecten condiciones sismicas, tales como la cercania a fallas geoldgicas activas o la presencia de materiales
sueltos o licuables, se deben realizar estudios sismolégicos locales.

4.2.5 Recomendacionesy disefio de las obras de estabilizacién

En el caso en el cual los factores de seguridad a estabilidad de los taludes en condiciones estaticas sean inferiores a 1.5
se requiere presentar las recomendaciones de las obras de estabilizacion con su respectivo disefio.

Estas obras pueden consistir en:

Filtros o subdrenes: subdrenes de zanja, pantallas de subdrenaje, subdrenes de penetracion.

Estructuras de contencién: muros , estructuras en tierra reforzada, pantallas ancladas. etc.

Revegetalizacion u obras de bioingenieria.

Adicionalmente, se deben presentar recomendaciones para el sistema de excavacion y de relleno.
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CAPITULOV

REQUISITOSMINIMOS QUE DEBEN CUMPLIR LOSESTUDIOSHIDROLOGICOS DE
INUNDACION 'Y DE EROSION

5.1 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOSHIDROLOGICOS

El conocimiento detallado del sistema de lluvias y del sistema de caudales de los rios y corrientes es un requisito
indispensable para analizar las amenazas de erosion y de inundacion.

Se deben incluir como minimo los siguientes documentos:

O Analisis del sistema de lluvias.

O Analisis de la hidrologia e hidraulica de los rios y corrientes principales.
O Analisis de la evolucion histérica del cauce de las corrientes.

O Evaluacion de fenémenos de socavacion.

O Analisis de las amenazas de erosion.

O Disefio de los sistemas de control y manejo de las amenazas detectadas.

5.1.1 Andlisisdel Sistemadelluvias

Para el analisis se debe utilizar toda la informacion existente de estaciones en la cuenca y en un radio de 50 kilometros
alrededor del proyecto. Se debe analizar no solamente la informacién realmente medida sino que se debe hacer una
proyeccion de las probabilidades de lluvia, utilizando la informacién en toda el area analizada.

Se debe analizar como minimo la siguiente informacion:

Tipos de tormenta que van a ocurrir en la zona (Orogréafica, convectiva, grandes clusters, vaguadas tropicales, etc.)
Promedio de lluvia acumulada anual.

Lluvia acumulada anual minima.

Lluvia acumulada anual maxima.

Distribucion promedio de lluvias a lo largo del afio, periodos lluviosos y periodos secos.

Lluvia mé&xima acumulada histérica en 15 dias y frecuencia de ocurrencia de grandes lluvias acumuladas en 15 dias.
Lluvia méxima historica en 24 horas y frecuencia de ocurrencia de grandes lluvias en 24 horas.

Lluvia mé&xima probable en 24 horas.

Intensidad méaxima histérica de lluvia / hora y frecuencia de ocurrencia de grandes intensidades de Iluvia.
Duracion de las intensidades méximas de lluvia.

Intensidad méaxima probable de lluvia en mm/hora.

Duracion de la tormenta de disefio.

Volumen total de lluvia de la tormenta de disefio.

Hietograma o grafico de intensidad de la lluvia con el tiempo para la lluvia de disefio.

Localizacion de la tormenta de disefio con respecto a la cuenca.

Intensidades esperadas de la tormenta de disefio en las diferentes areas de la cuenca.

Indice de la precipitacion antecedente.

Curvas intensidad — duracion — frecuencia.
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5.1.2 Hidrologia e hidraulica de las corrientes

La informacién hidroldgica e hidraulica debe incluir para los cuerpos de agua dentro de la zona de influencia del
proyecto lo siguiente:

Wit
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Inventario de cuerpos de agua.

Para cada una de las secciones analizadas se debe analizar como minimo los siguientes elementos:

Caudal promedio anual (media aritmética de los caudales medios diarios) volumen / tiempo.

Escorrentia media anual (caudal medio dividido por la superficie de drenaje aportante) en mm.

Caudal méximo anual.

Variabilidad temporal de los caudales.

Caudales medios y maximos mensuales.

Variacién de los caudales a lo largo del afio.

Caudal méaximo para disefio para la creciente basica (100 afios).

Caudal méaximo de disefio para la creciente maxima (500 afios).

Frecuencia de recurrencia de los caudales maximos (intervalo medio en afios en que el caudal supera un determinado
valor).

Duracion en el tiempo de los caudales maximos. Un volumen o caudal determinado de agua puede no representar
una amenaza de erosion o inundacién, la amenaza depende de la distribucién en el tiempo de ese caudal.

Ocurrencia histérica de grandes crecientes. Caudal maximo historico.

Evidencias de ocurrencia de Paleo-caudales extraordinarios. Un gedlogo puede determinar si se observa que han
ocurrido grandes caudales o avalanchas en el pasado y cual ha sido su altura, y un hidrélogo puede calcular su
caudal.

OO0 0O OOoooooood

5.2 ASPECTOSQUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS DE INUNDACION

Los estudios de inundacion consisten en determinar los niveles maximos de agua para determinados eventos de
creciente. Se pueden aplicar diversas metodologias internacionalmente aceptadas.

Debe tenerse en cuenta que la informacion hidrologica en las cuencas del area de jurisdiccion de la CDMB, esta limitada
a algunos puntos de medicién de lluvias con periodos relativamente cortos de informacién y a muy escasos sitios de
medicién de caudales en las corrientes principales y la prediccion de niveles de inundacion es imprecisa.
Adicionalmente, la experiencia histérica muestra problemas graves de inundaciones que han afectado a asentamientos
humanos dentro o cerca de las areas de inundacién de los rios y corrientes principales.

Por esta razon se requiere ser prudentemente generosos en la estimacidn de caudales de las crecientes con el objeto de
evitar que se coloque la poblacién en grave riesgo.

5.2.1 Periodosderecurrencia
Se deben analizar como minimo los siguientes periodos de recurrencia:

Creciente Basica

La creciente béasica se define como la creciente que solo tiene 1% de posibilidad de ocurrencia en un afio, lo cual
equivale a una creciente con periodo de retorno de 100 afios. Esta creciente basica puede utilizarse como criterio
cuando no existe riesgo de pérdida de vidas humanas por la amenaza de la creciente.

Creciente M axima

La creciente maxima o supercreciente es la que tiene un 0.2 % de probabilidad de ocurrencia en un afio, equivalente a
una creciente con periodo de retorno de 500 afios. Esta creciente Maxima debe utilizarse como criterio siempre que
exista riesgo de pérdida de vidas humanas por la amenaza de la creciente.

Criteriosatener en cuenta paralos estudios de inundacion

[0 Se deben realizar calculos de crecientes para diferentes periodos de recurrencia. Como minimo se deben proyectar
los caudales para la creciente basica (100 afios) y para la creciente maxima (500 afios). Las lineas de inundacion
para estas dos crecientes se deben indicar en un plano en planta y en los perfiles de las secciones transversales.

O El calculo de crecientes se debe realizar utilizando sistemas de analisis internacionalmente aceptados y adaptados al
modelo climético tropical, debidamente respaldados por programas de software.

[0 Se debe realizar un analisis de Iluvias con relacién a niveles de altitud y se deben proyectar estos niveles en forma
regional a las areas donde no existe informacion.

O
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O Para el calculo de crecientes se deben tener en cuenta ademas de las mediciones de caudales en las corrientes, la
proyeccion de los caudales teniendo en cuenta la proyeccion regional de las lluvias en toda el area analizada.

[0 Se debe presentar un plano de proyeccion de la distribucién espacial de lluvias trabajando con los valores maximos
proyectados, utilizando toda la informacion existente en un area de radio superior a 50 kilometros del centro de la
cuenca estudiada.

[0 En todos los casos se debe realizar calculos de caudales de acuerdo a la proyeccidon de precipitaciones maximas

posibles. Todas y cada una de las subcuencas que entregan a la cuenca principal deben analizarse por separado y

entregarse los caudales a la cuenca principal para el transporte de los caudales a lo largo de la corriente, utilizando

sistemas de software.

Para cuencas y subcuencas de menos de 1000 hectareas se debe realizar un chequeo utilizando el método racional.

En todos los casos se debe tener en cuenta el efecto de los sistemas de alcantarillado, colectores, cubrimiento del area

de la ciudad con pavimentos y zonas duras y otros efectos del proceso de urbanizacién de la ciudad, proyectado

minimo a los préximos 100 afios.

O En todos los analisis para el calculo de los caudales y la rugosidad (n) de la corriente se deben tener en cuenta los
sedimentos y otros elementos transportados por la corriente en el momento de las crecientes. Para este efecto en
todos los casos se debe suponer una concentracion de sedimentos superior al 20 % del volumen de la creciente.

O Si los niveles de inundacién de acuerdo a los estudios realizados, son inferiores a los definidos por estudios previos
realizados por la CDMB, los disefios, aislamientos y los criterios de las presentes normas se rigen por los niveles de
acuerdo a los estudios de la CDMB.

oo

5.3 ASPECTOS QUE SE DEBEN INVESTIGAR EN LOSESTUDIOS DE EROSION

Los estudios de erosién tienen como propdsito principal el determinar las amenazas relacionadas con el avance de los
procesos de erosion que afectan las laderas y las riberas de las corrientes.
Se deben analizar como minimo las siguientes situaciones:

O Analisis de la erosion en surcos y céarcavas de las laderas y taludes.
O Analisis de la evolucidn lateral de los cauces historica y hacia el futuro.
O Analisis de la socavacion y profundizacién del cauce de las corrientes.

Los estudios de erosion pueden presentarse integralmente con los estudios geomorfoldgicos o pueden presentarse como
un documento independiente. En todos los casos debe existir concordancia entre los dos estudios.

5.3.1 Andlisisdela erosion por surcosy carcavas

Para todas las areas expuestas a la lluvia y a la escorrentia se debe realizar un estudio de las amenazas de erosion en
surcos y/o en céarcavas. Este estudio debe incluir el analisis de la erosién por el golpeo de las gotas de lluvia sobre
superficies desprotegidas de suelo, la erosidn laminar debida al desprendimiento y transporte de capas superficiales de
suelo por accion de la escorrentia difusa, la erosién en surcos debida a la concentracion de la escorrentia sobre la
superficie del terreno y la erosion en carcavas o en canales de erosion.

Se deben analizar los procesos que producen la formacion de surcos y carcavas, su extension, profundidad y demas
caracteristicas fisicas.

Como minimo se deben presentar los siguientes documentos:

O Plano de erosion indicando las areas afectadas por surcos y por carcavas.

O Clasificacién por tipos de carcava.

O Informacidn de profundidad y longitud de los surcos y céarcavas.

[0 Registros fotograficos de los procesos de erosion.

O Analisis de la evolucion en el pasado y en el futuro de los procesos de erosién.

O Proyeccion del avance probable de las carcavas de erosion para los proximos 100 y 500 afios.

CDMB 34



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

5.3.2 Andlisisdelaevolucion lateral delos cauces historicay alargo plazo

Se debe realizar un andlisis de la evolucion histérica lateral de los cauces de los rios y corrientes que afectan el proyecto.
Para la realizacién de este andlisis se debe utilizar la informacion de todos los vuelos de fotografias aéreas, realizados en
el pasado. Se debe realizar como minimo una evaluacion de la evolucién en los Gltimos 50 afios.

Adicionalmente, se debe realizar una evaluacién de las evidencias geomorfoldgicas del movimiento lateral del cauce.

Se deben presentar planos en planta, seccién lateral y longitudinal para diferentes épocas o fechas.

Se debe realizar una proyeccion del avance lateral probable de los cauces para los préximos 100 y 500 afios.

5.3.3 Andlisisdela socavacién y dela profundizacion del fondo del cauce a largo plazo

Se debe realizar una evaluacién de los fendmenos de socavacion general y local del cauce para las crecientes basica y
maxima. Para estos calculos se deben utilizar formulas o procedimientos internacionalmente aceptados y debidamente
adaptados al ambiente tropical.

Adicionalmente, se debe realizar una proyeccion de la profundizacion del cauce en los proximos 100 y 500 afios,
teniendo en cuenta la proyeccion de evolucion y desarrollo del area urbana.

Para el calculo de la profundizacion del cauce se debe tener en cuenta los efectos de la explotacion de arenas, la
urbanizacion de la ciudad en los préximos 100 afios Yy la probable canalizacion lateral de los rios y corrientes.
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CAPITULO VI

NORMAS GENERALESPARA LA PRESENTACION DE ESTUDIOS Y DISENOS

6.1 GENERALIDADES

En la mayoria de los proyectos de desarrollo se presenta la necesidad de realizar estudios geolégicos, geomorfoldgicos,
sismologicos, geotécnicos, hidroldgicos, de estabilidad de laderas, de erosién y de inundacién. Igualmente, en la
mayoria de los proyectos se requiere disefiar y construir obras para mitigar las amenazas detectadas en los estudios.

El disefio y construccion de las mismas estara afectado entre otros, por la topografia del predio y sus vecindades
(taludes, cauces, vias, etc.), las condiciones geoldgicas y geotécnicas, el régimen de aguas superficiales y subterraneas,
asi como, las obras proyectadas de corte o relleno, las cuales modifican la topografia original del terreno.

La erosion, los deslizamientos, las inundaciones, los efectos cosismicos y los demas fenomenos que afecten la
estabilidad de las obras, deben ser analizados y estudiados por los disefiadores, con el fin de definir y disefiar las
estructuras de proteccion que sean necesarias, como parte integral de las obras de ingenieria del proyecto .

6.2 REQUISITOSQUE DEBEN CUMPLIR LOSPROFESIONALES

Los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos deben ser realizados por getlogos titulados con tarjeta profesional vigente.
Los estudios geotécnicos, de estabilidad de laderas y de erosion, deben ser realizados por ingenieros civiles titulados,
con tarjeta profesional vigente, los cuales deben poseer una experiencia mayor de (5) afios en disefio geotécnico de
fundaciones, contados a partir de la expedicidon de la tarjeta profesional, bajo la direccion de un profesional facultado
para tal fin, o acreditar estudios de postgrado en el area de geotécnica, de acuerdo al articulo 28 del capitulo 11, titulo VI
de laley 400 de 1997.

Los estudios sismoldgicos deben ser realizados conjuntamente por ingenieros civiles y gedlogos, titulados, con tarjeta
profesional vigente.

Los estudios hidrolégicos y de inundacion deben ser realizados por ingenieros civiles titulados, con tarjeta profesional
vigente.

Los disefios de las obras deben ser elaborados por ingenieros civiles titulados, con tarjeta profesional vigente.

Los disefiadores estructurales deben acreditar estudios de postgrado o experiencia mayor de cinco (5) afios en el area de
estructuras, de acuerdo al articulo 27 del capitulo 11, titulo VI de la ley 400 de 1997.

6.3 DESCRIPCION DE LOSDOCUMENTOS QUE SE DEBEN PRSENTAR

Se debera presentar dos (2) copias de todos y cada uno de los planos y estudios. Una vez revisados los documentos se
devolvera una copia de los mismos con sus respectivas observaciones y la otra copia se archivara en el centro de
documentacion de la CDMB. En el caso de que se considere que los estudios o disefios se encuentran incompletos se
devolveran las dos copias presentadas.

6.3.1 Cartade presentacion y planos de localizacion.

Se debe entregar carta de presentacién de los estudios, indicando el objeto de la solicitud, nombre y razén social del
propietario o propietarios del predio, o de los predios, nimeros de identificacion (Cédula de ciudadania o NIT),
domicilio o teléfono. Igualmente debe indicarse la localizacion del predio y el nimero predial del mismo. Esta carta
debe estar debidamente firmada por los propietarios.

El plano de localizacion debe incluir el predio o predios sobre una base cartografica en la cual se encuentre la
zonificacion geotécnica vigente adoptada por la CDMB de acuerdo al POT del respectivo municipio.
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6.3.2 Plano delimitaciones del lote.

En el plano de limitaciones del lote se deben indicar todas y cada una de las limitaciones que afectan el desarrollo del
lote de acuerdo a:

- Planes de Ordenamiento Territorial POT.

- Distritos de Manejo integrado (D.M.I) u otras resoluciones leyes o decretos ambientales.

- Aislamientos exigidos por las presentes normas con respecto a taludes, cauces y corrientes de agua.

- Areas que no se pueden desarrollar debido a que exceden las pendientes maximas permitidas en las presentes normas.

- Todas las limitaciones al desarrollo del lote de acuerdo a disposiciones de orden nacional, departamental o municipal.

6.3.3 Planos de amenaza

El plano de amenaza debe indicar las areas del lote o lotes que estan sometidas a amenazas de deslizamiento, erosion,
inundacion, avenidas torrenciales, y eventos sismicos.

Se deben indicar para todas las amenazas y para todas las areas del lote, clales se encuentran afectadas por niveles de
amenaza baja, media y alta, de acuerdo a los criterios indicados en el numeral 2.4 de las presentes Normas.

6.3.4 Descripcion del proyecto

Plano de la planta general del proyecto en formato de la CDMB con topografia amarrada altimétrica y
planimétricamente al sistema del IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), en el cual se detalle la localizacion del
proyecto incluyendo las obras de urbanismo, y perfiles o secciones donde se indiquen los cortes, rellenos, sétanos,
niveles, detalles y alturas de las construcciones. La informacién a incluir dependera del tipo de obra proyectada.

Se deben indicar entre otros detalles los siguientes:

O Nivel de potencial de riesgo del proyecto de acuerdo al numeral 2.3 de las presentes normas técnicas.

O Definir zonas de movimiento de tierras (corte o relleno), las cuales modificaran la topografia original del predio.

[0 Acotar los aislamientos que se conservaran entre el paramento de las edificaciones y el borde de corona y pié de
taludes y/o creciente de inundacién basica y maxima.

[0 Redes de alcantarillado existentes y sistemas proyectados para la conduccion de las aguas superficiales y/o

subterraneas, con la nomenclatura de todos los pozos, el dimensionamiento en tramos de: longitud entre ejes,

didmetro, pendiente y cotas, de acuerdo con las Normas técnicas de la CDMB para disefio de alcantarillado.

Delimitacion de linderos identificando los propietarios de los predios vecinos.

Delimitacion de los bordes de escarpa o cauces, identificacion de muros de contencién existentes y/o proyectados.

Delimitacion de cortes y secciones transversales del proyecto, sistemas de control de aguas superficiales y/o

subterraneas (con dimensiones y niveles de instalacion), pendiente de conformacién de los taludes, obras de

proteccion superficial (cobertura vegetal u otros), etc., y en general, toda la informacion que el disefiador considere

importante para el proyecto.

[0 Notas, referencias aclaratorias y convenciones generales del proyecto.

oOonO

En proyectos viales se debe presentar una localizacion general de la misma, incluyendo entre otros: el abscisado, curvas
y sus elementos, puntos de identificacion de secciones transversales para detalles de obras de control de erosion, bordes
de escarpa o cauce, redes de servicios existentes y sistemas de alcantarillado proyectados para la captacion y conduccién
de aguas lluvias hasta los puntos de entrega definidos por la entidad, asi como, el disefio de las obras de control de
erosion acorde a los requerimientos especificados en la seccion.

6.3.5 Estudiosy mapastematicos

Se deben incluir todos los estudios exigidos en las presentes normas, de acuerdo a la localizacion y a las caracteristicas
del proyecto:

O Estudio y mapa geolégico.

O Estudio y mapa geomorfolégico.
O Estudio sismoldgico.
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O Estudio de suelos (Estudio Geotécnico).

O Estudio de estabilidad de laderas.

O Estudio Hidrolégico.

O Estudio de erosion.

O Estudio de inundacion.

Estos estudios deben realizarse de acuerdo a los criterios indicados en las presentes normas (Capitulos II, IV y V).

6.3.6 Planosdelocalizacion de obras de mangjo, mitigacion, control o estabilizacion

Planos de localizacion y de disefio de obras de manejo, control o estabilizacion de amenazas.
Se deben presentar los siguientes planos y disefios:

Planos de disefio de las obras permanentes de control de erosion.

Planos de disefio de las obras de control de erosién y sedimentacion durante la construccion.
Planos de disefio de las obras de estabilizacion de taludes.

Planos de disefio de las obras de control de fondo de cauces.

Planos de disefio de las obras de control lateral de cauces.

Planos de disefio de las obras de manejo de inundaciones.

OoOoOoood

Se deben definir en planos entre otros los siguientes aspectos: Alineamiento de las estructuras proyectadas,
especificando el abscisado, curvas y sus elementos, estructuras de manejo de aguas, zonas de corte y /o relleno,
pendientes de conformacion de los taludes aledafios a las estructuras, obras de captacion y conduccion de aguas locales
de escorrentia, control de aguas subterraneas, identificacion de las secciones tipicas con las dimensiones de las mismas,
etc.

6.3.7 Planos de disefio de lasobras per manentes de control de erosion

Se deben presentar planos detallados de las obras que se requieren para garantizar la estabilidad contra la erosién a largo
plazo.

Se deben incluir planos de cobertura vegetal, canales, barreras, lavaderos, obras de bioingenieria y biotecnologia, obras
de impermeabilizacién, recubrimientos, muros, enrocados, espigones, retardadores, recubrimientos de fondo de cauces,
drenes de pantalla, subdrenes de penetracion y otras obras que se requieran.

Se debe presentar copia de perfiles y/o detalles en el formato CDMB, incorporando las diversas secciones de las obras
de control de erosion.

6.3.8 Planos de disefio de las obras de control de erosién y sedimentacién durante la construccion

Se deben presentar planos y detalles de las obras que se requieren para controlar la erosion y evitar la sedimentacion
durante la construccién del proyecto.

Se deben incluir detalles de los pasos provisionales sobre las cafiadas, proteccién de fondo de cafadas, barreras con
geotextiles para evitar el paso de sedimentos, lavallantas a la salida de la obra, proteccidn de sumideros utilizando grava
0 productos sintéticos, recubrimiento provisional de los taludes para evitar la erosion laminar en surcos y carcavas y en
general de todas las obras que se requiere realizar para minimizar los volimenes de erosion y sedimentacion.

6.3.9 Planos de disefio de las obras de estabilizacion de taludes
Para las obras de estabilizacién de taludes se debe especificar entre otras, la siguiente informacion:

O Perfil del terreno natural y de conformacion del talud, con el dimensionamiento proyectado de pendientes, alturas,
bermas intermedias, etc.

[0 Localizacion de las obras de drenaje del talud, asi como de las estructuras o edificaciones cercanas a la corona y/o
pie del mismo, acotando los aislamientos a conservar en cada una de ellas.

[0 Secciones tipicas de las obras de drenaje superficial y/o subterraneo (cunetas, subdrenes, filtros, etc.).

O Localizacion general de los muros de contencion proyectados, incluyendo detalles con el dimensionamiento y las
especificaciones técnicas de construccién.
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O Detalles constructivos sobre las obras de proteccion superficial (empradizacion u otros).
6.3.10 Planosde disefio delasobrasde Control defondo Cauces

Para las obras de control de cauces y proteccion de riberas el disefiador debera incorporar entre otras la siguiente
informacion:
Secciones transversales definiendo: perfil del terreno natural, niveles probables de inundacion, obras de corte o relleno,
acotamiento de aislamiento a conservar entre las obras proyectadas y los paramentos de las edificaciones de
construccion.

6.3.11 Planosde disefio de las obrasde control lateral de cauces

Se deben presentar planos en planta y perfiles de las obras requeridas para el control lateral de la erosion en los cauces y
corrientes de agua. Estas obras incluyen revestimiento de los taludes, muros laterales para el control de socavacion y
erosion lateral, espigones, revestimiento en enrocado, indicando espesores de la capa de enrocado, filtros, tamafio y
caracteristicas de los blogues, bolsacretos, geoceldas celulares, geocolchones, gaviones, y en general de todas las obras
que se requieren para controlar la erosion en las orillas y taludes de los cauces.

6.3.12 Planos de disefio de las obras de manejo de inundaciones

Se deben presentar planos en planta y perfiles de los diques y demas obras requeridas para el control y manejo de
inundaciones. En estos planos se deben detallar las caracteristicas de los materiales, las especificaciones de
construccién, la localizacidon en planta y en perfil, el ancho de la cresta y los sistemas de proteccién de los taludes.

6.3.13 Memoriastécnicas de los disefios

Se deben entregar dos copias de la memoria técnica del proyecto. En donde se incorpora toda la documentacién que
justifica el disefio de las obras.

Metodologia de calculo utilizada para cada disefio en particular, asi como los criterios de calculo que el disefiador
considere de importancia para la ejecucion del proyecto.

En los proyectos de estabilizacién de taludes se debe presentar un andlisis de factor de seguridad para las posibles
superficies de falla del talud natural y para las condiciones de disefio, utilizando programas de software universalmente
aceptados.

Disefio hidraulico de las estructuras de control de aguas superficiales y subterraneas, asi como las conducciones de
alcantarillado requeridas para las entregas de estos sistemas.

Definicion de las obras de proteccidn superficial proyectadas (cobertura vegetal y otras).

Disefio de muros de contencion requeridos, como complemento de las obras de estabilizacion de taludes.

Disefio hidraulico y estructural de las obras de control de cauce, especificando las metodologias utilizadas para la
evaluacién de caudales, estudio detallado de niveles de inundacion, los cuales serviran de base para definir las obras de
proteccion de ribera y control de cauce requeridas para el desarrollo del proyecto; asi como, los calculos estructurales y
disefios complementarios que el ingeniero calculista estime conveniente.

Se debe incluir las especificaciones técnicas de cada uno de los disefios; como también, las recomendaciones generales y
procedimientos de construccion de las obras proyectadas. Esta informacién debera ser incorporada en planos (plantas,

perfiles, detalles, etc.).

Durante el proceso de revision y cuando este se realice dos (2) o méas veces, se deberd anexar siempre la copia de la
revision anterior, con el fin de agilizar el proceso de estudio.
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6.4 ASPECTOS GENERALESDE LOSPLANOS

En los planos se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Definir mediante notas y referencias los criterios y especificaciones técnicas del proyecto.
2. Indicar las escalas utilizadas para cada uno de los detalles.

3. Titulo y nombre general del proyecto, de acuerdo con el formato tipo de la CDMB.
4. Nombre de los profesionales responsables de cada plano con la respectiva firma y el nimero de tarjeta profesional.

6.5 NORMASDE TOPOGRAFIA'Y DIBUJO

a. Para las normas de dibujo se debe tomar como referencia las indicaciones generales de las normas técnicas para
disefio de alcantarillados de la CDMB, y los documentos complementarios de soporte.

b. Asi mismo, las normas de topografia deben tener como referencia el capitulo Il del documento especificado
anteriormente; pero es necesario que en la altimetria de los proyectos, el intervalo entre curvas de nivel sea de un
metro, y se levanten secciones transversales de cada uno de los puntos criticos del predio y las zonas adyacentes a
proteger, las cuales serviran de base para el andlisis y disefio de las obras requeridas.

c. Latopografia debe estar amarrada al sistema geodésico del IGAC.
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CAPITULO VII

REQUISITOS GENERALES PARA EL MANEJO DE PROYECTOSDE DESARROLLO

7.1 INTRODUCCION

Los requisitos e indicaciones que se definen a continuacién son los criterios y condiciones minimas que se deben
cumplir para el manejo técnico de proyectos de desarrollo en el Area de jurisdiccion de la CDMB.

El

cumplimiento de estas Normas no exime la responsabilidad del disefiador y del constructor para garantizar la calidad

y estabilidad de los proyectos.

7.2 EDIFICACIONES SOBRE LADERA

La construccion de edificaciones sobre ladera esta sujeta a las siguientes limitaciones:

O

O

No se permite la construccion de edificaciones sobre taludes o laderas con pendiente natural original del terreno
superior al 57%. (Angulo de inclinacion con la horizontal superior a 30°).

No se permite la realizacidn de cortes para construir terrazas destinadas a la colocacién de edificaciones en laderas
con pendiente natural del terreno superior al 57%. (Angulo de inclinacién con la horizontal superior a 30°.)

Los muros entre terrazas de construcciones sobre laderas (con pendiente inferior al 57%) para la construccion de
edificaciones, deben construirse utilizando muros rigidos que garanticen factores de seguridad al volcamiento y
deslizamiento superiores a 1.5.

Todas las terrazas de construcciones sobre ladera (con pendiente inferior al 57%), deben realizarse totalmente en
corte y no se permite la colocacion de rellenos a media ladera para la colocacion de proyectos con potencial de riesgo
AyB.

No se permite la construccion de edificaciones sobre rellenos en ladera.

7.3 AISLAMIENTOSO ZONASDE PROTECCION

Las areas de aislamiento estan sujetas a las siguientes limitaciones:

O

O

O

El

Las zonas de aislamiento se destinaran exclusivamente como areas para la proteccidén contra inundaciones, erosion,
deslizamiento u otras amenazas.

Las zonas de aislamiento solamente podran destinarse a bosques, adecuaciones ambientales para proteccion urbana,
asi como la ejecucion de eventuales obras de servicio publico como pueden ser los sistemas interceptores de
alcantarillado, las obras de control de erosion y mantenimiento de cada una de las estructuras, estabilizacion de
taludes, parques lineales y otras obras de uso publico.

Sobre las zonas de aislamiento no se permitirda la construccion de estructuras y obras comunales como: vias
vehiculares, parqueaderos, kioscos, casetas, piscinas, placas o zonas deportivas, zonas de depdsito, antenas, vallas
publicitarias, etc.

En ningln caso las zonas de aislamiento podran ser incluidas como areas de Cesién Tipo A y B, exigidas por las
oficinas de Planeacion y definidas en los planes de ordenamiento territorial POT.

aislamiento corresponde a la franja minima de terreno, medida horizontalmente desde el punto critico de control (pié

o corona del talud) hasta el sitio en donde se podran localizar el muro de cerramiento o el paramento de las edificaciones
mas cercanas a los taludes o cauces.
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Este aislamiento evitara la construccion de estructuras en areas de amenaza grave ante eventos de origen geoldgico,
geotécnico, sismico o hidraulico y servira como zona de amortiguacion para realizar las adecuaciones ambientales que
sean necesarias (zonas de arborizacion y proteccion urbana, etc.).

Los aislamientos especificados a continuacion se mantienen independientemente de las obras de control de las amenazas
requeridas (estabilizacion de taludes, control de cauces, etc.).

7.4 AISLAMIENTOSMINIMOSEN TALUDES

El aislamiento es el area en la cual no se permite localizar edificaciones, vias peatonales o vehiculares, andenes obras
de urbanismo o estructuras mas cercanas al borde y/o pie de los taludes aledafios al proyecto. Esta zona de aislamiento
debera quedar por fuera del paramento del desarrollo arquitecténico y no se permite la construccidn de ningdn tipo de
estructuras diferentes a las requeridas para garantizar la estabilidad del talud.

El aislamiento se debe mantener independientemente de que se construyan o no muros de contencién.

7.4.1 Aislamientos en edificaciones|ocalizadas arriba de la corona de un talud o ladera
De acuerdo con la pendiente del talud o ladera se puede estimar la distancia de aislamiento de la siguiente forma:

Pendiente del terreno superior a 45°

Aislamiento minimo medido desde el pié del talud= 1.5 H

Donde: H = Altura del talud

En todos los casos el aislamiento de la corona del talud debe ser superior a 5 metros.

El aislamiento maximo exigido medido desde la corona del talud serd de 30 metros a menos que los estudios de
estabilidad de taludes exijan aislamientos mayores para garantizar los factores de seguridad superiores a 1.5.

Pendiente del terreno entre 30° y 45°

Aislamiento minimo medido desde la corona del talud = H/4.

En todos los casos el aislamiento de la corona del talud debe ser superior a 5 metros.

El aislamiento en edificaciones localizadas arriba de la corona de un talud o ladera, no se exigira en taludes de altura
total inferior a 5 metros, si se construye un muro de contencion en estructura rigida (concreto simple, ciclépeo o
reforzado, o pantalla atirantada) con una altura igual o superior a la altura total del talud y la pendiente general del
terreno abajo del pié y arriba de la cabeza del muro del muro no es superior a 3%, en una longitud superior a 3 veces la
altura del muro. Este muro debe disefiarse con factores de seguridad a deslizamiento y a volcamiento superiores a 1.5.

7.4.2 Aislamientos en edificaciones localizadas abajo de la base o pie del talud

El aislamiento minimo de los proyectos localizados abajo del pié del talud es el siguiente:

Aislamiento del pié del talud = H/4

Donde: H = Altura del talud

En todos los casos el aislamiento minimo del pié del talud debe ser superior a 5 metros.

El aislamiento maximo exigido medido desde el pié del talud sera de 20 metros a menos que los estudios de estabilidad
de taludes exijan aislamientos mayores para garantizar los factores de seguridad superiores a 1.5.

En los taludes con pendiente del terreno superior a 45 grados (1 Horizontal : 1 Vertical,), para la medicién del
aislamiento en edificaciones localizadas abajo de la base o pie del talud, se considera que el pié del talud se encuentra
localizado en la proyeccion de la linea de pendiente de 45 grados (1 Horizontal : 1 Vertical) trazada desde la cabeza del
talud, independientemente de que existan o no estructuras de contencién.

El aislamiento en edificaciones localizadas abajo de la base o pie del talud, no se exigird en taludes de altura total
inferior a 5 metros, si se construye un muro de contencidn en estructura rigida (concreto simple, ciclépeo o reforzado, o
pantalla atirantada), con una altura igual o superior a la altura total del talud, y la pendiente general del terreno arriba y
abajo de la cabeza del muro no es superior a 3 %, en una longitud superior a 3 veces la altura del muro. Este muro debe
disefarse con factores de seguridad a deslizamiento y a volcamiento superiores a 1.5.
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7.4.3 Aislamientos que deben cumplir los cortes cerca alimites de propiedad

Cuando se realice un corte cerca al limite de propiedad de un predio, el pie de la excavacion provisional o definitiva, se
debera separar una distancia minima del limite de propiedad arriba de la corona del talud.

Aislamiento minimo entre el limite de propiedad y el pié del corte = 1.0 H

Donde H = Altura o profundidad del corte.

El anterior aislamiento se debe cumplir independientemente de que se construyan o no estructuras de contencion.

Este aislamiento no se aplica para las excavaciones de sétanos de edificios, en lotes en areas desarrolladas, siempre y
cuando se construyan las obras de contencién requeridas para garantizar la estabilidad de los lotes vecinos, durante y
después de la construccion. (Articulo 7.12).

7.5 AISLAMIENTOSMINIMOSEN CAUCES

Los aislamientos minimos entre los proyectos y los cauces de los rios quebradas o corrientes son los siguientes:

7.5.1 Aislamientos en cauces principales

Los cauces principales son los siguientes:

a
a
a
a

Rio Surata aguas abajo de la entrega del rio Tona

Rio de Oro aguas abajo de la entrega del rio Lato

Rio Frio aguas abajo de la entrega de la quebrada La Estancia o Aranzoque.

Todos los rios con caudal de creciente basica superior a 100 metros cubicos por segundo.

El aislamiento o zona de proteccidn entre el proyecto y los cauces principales debe ser superior en todos los casos a la
mayor de las siguientes distancias.

a.

A mas de 30 metros de la corona del talud actual del cauce general del rio. Este aislamiento debe mantenerse en
todos los casos, independientemente de que se construyan diques u obras para el control de erosion y/o de
inundaciones.

A mas de 20 metros de la linea de avance proyectada de la erosién del rio para un periodo de 100 afios, de acuerdo al
criterio de la CDMB.

Esta restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccidn del proyecto se construyen las obras minimas
requeridas en las presentes normas para el control de la erosion, a lo largo de la totalidad del borde del cauce frente al
proyecto en las dos margenes de la corriente y las longitudes arriba y abajo del proyecto que se requieran de acuerdo
al criterio de la CDMB.

A mas de 20 metros de la linea correspondiente a la cota de inundacion de la creciente basica (100 afios).

Para los proyectos de potencial de riesgo A y B, el proyecto debe localizarse por fuera de la linea correspondiente a
la cota de inundacidn de la creciente méaxima (500 afios).

Esta Gltima restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccion del proyecto, se construyen las obras
minimas requeridas en las presentes normas para el control de inundaciones para la creciente méaxima (500 afios) a lo
largo de la totalidad del borde del cauce con cota igual o inferior a la cota de inundacién de la creciente de 500 afios,
y en las longitudes arriba y abajo del proyecto que se requieran de acuerdo al criterio de la CDMB.

7.5.2 Aislamientos en cauces secundarios

Los cauces secundarios son los siguientes:

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Rio Surata aguas arriba de la entrega del Rio Tona

Rio de Oro aguas arriba de la entrega del Rio Lato

Rio Frio aguas arriba de la entrega de la Quebrada la Estancia o Aranzoque.
Rio Lato.

Rio Tona.

Rio Negro

Rio Playonero

Quebrada la Estancia o Aranzoque.

Quebrada Zapamanga.
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a
a

Quebrada de La Iglesia.
Todos los rios con caudales entre 10 y 100 metros cbicos por segundo para la creciente basica.

El aislamiento o zona de proteccion entre los proyectos y los cauces secundarios debe ser superior en todos los casos a la

a.

b.

mayor de las siguientes distancias.

A méas de 15 metros de la corona del talud actual general del cauce. Este aislamiento debe mantenerse
independientemente de que se construyan diques u obras para el control de erosién o de inundaciones.

A mas de 10 metros de la linea de avance proyectada de la erosion del rio para un periodo de 100 afios.

Esta restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccién del proyecto se construyen las obras minimas
requeridas en las presentes normas para el control de la erosion a lo largo de la totalidad del borde del cauce frente al
proyecto.

A mas de 10 metros de la linea correspondiente a la cota de inundacion de la creciente basica (100 afios).

Para los proyectos de potencial de riesgo Ay B, el proyecto debe localizarse por fuera de la linea correspondiente a
la cota de inundacion de la creciente maxima (500 afios).

Esta restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccidn del proyecto se construyen las obras minimas
requeridas en las presentes normas para el control de inundaciones para la creciente maxima a lo largo de Ila
totalidad del borde del cauce con cota igual o inferior a la cota de inundacion de la creciente de 500 afios.

7.5.3 Aislamientos minimos en los demas cauces

Para los demas cauces y corrientes permanentes 0 no permanentes, con caudales maximos para la creciente basica
(Periodo de retorno de 100 afios) inferiores a 10 metros cubicos por segundo, el aislamiento debe ser superior en todos
los casos a la mayor de las siguientes distancias:

a.

b.

C.
d.

A mas de 5 metros de la corona del talud actual general del cauce. Este aislamiento debe mantenerse
independientemente de que se construyan canalizaciones, diques u obras para el control de erosién o de
inundaciones.

A mas de 5 metros de la linea de avance proyectada de la erosion del rio para un periodo de 100 afios, de acuerdo al
criterio de la CDMB.

Esta restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccién del proyecto se construyen las obras minimas
requeridas en las presentes normas para el control de la erosion e inundaciones a lo largo de la totalidad del borde
del cauce frente al proyecto y en las longitudes aguas arriba y abajo del proyecto que lo requieran de acuerdo al
criterio de la CDMB.

A mas de 5 metros de la linea correspondiente a la cota de inundacion de la creciente basica (100 afios)

Para los proyectos de potencial de riesgo A y B, el proyecto debe localizarse por fuera de la linea correspondiente a
la cota de inundacion de la creciente maxima (500 afios).

Esta restriccion no se tendra en cuenta si previamente a la construccién del proyecto se construyen las obras minimas
requeridas en las presentes normas para el control de inundaciones para la creciente maxima (500 afios) a lo largo de
la totalidad del borde del cauce frente al proyecto y en las longitudes aguas arriba y abajo del proyecto que lo
requieran de acuerdo al criterio de la CDMB.

Los cauces de las quebradas, rios o cafiadas de aguas de escorrentia no se podran rellenar, rectificar o modificar sus
riberas. Sin embargo, la CDMB podré autorizarlo cuando se requiera para garantizar la estabilidad de las areas
aledafias.

7.6 RELLENOS SOBRE DEPRESIONES O CANADAS

La realizacion de rellenos sobre areas de depresiones o cafiadas esta sujeta a las siguientes limitaciones:

O

O

O

%

No se permite el relleno de depresiones o cafiadas en las cuales se concentre agua de escorrentia durante las lluvias,
cuando estas depresiones tienen una profundidad superior a 1.0 metro en una distancia de 5 metros (pendiente lateral
de la depresion o cafiada superior al 20%), o las cafiadas donde se concentren caudales superiores a 10 litros/seg,
para la intensidad maxima de lluvia con periodo de retorno de 100 afios.

En todas las vias que se construyan sobre cafiadas donde se concentran caudales superiores a 10 litros/seg, deben
colocarse alcantarillas, box coulverts o puentes para permitir el paso de las corrientes.

No se permite la construccion de estructuras interfiriendo cafiadas con caudales superiores a 10 litros/seg.
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O Los caudales de menos de 10 litros por segundo deben ser incorporados al sistema de alcantarillado pluvial del
proyecto.

O En el caso de rellenos que existen sobre antiguas cafiadas (Ejemplos: Quebrada Seca y Quebrada La Rosita) se debe
mantener un area de aislamiento a lado y lado del centro de la antigua cafiada rellenada, de al menos 5 metros
(Ancho total de 10 metros). En esta area de aislamiento no se permite la construccidn de estructuras.

[0 No se permite la construccion de estructuras sobre antiguos cauces rellenados de las corrientes principales o
secundarias.

7.7 OBRASMINIMASDE PROTECCION DE EROSION DE LASRIBERAS

En todos los proyectos donde exista amenaza de erosion en la ribera de los cauces se deben disefiar y construir todas las
obras requeridas de estabilizacion y control de erosion de las riberas, en toda la longitud junto a la zona del proyecto
amenazada, de acuerdo los criterios siguientes:

7.7.1 En los cauces principales

En las riberas de los cauces principales donde exista amenaza de avance de la erosion para los proximos 100 afios se
requiere construir las siguientes obras:

[0 Muro de proteccion de ribera, el cual debe ser en concreto armado, concreto ciclépeo o concreto simple, a todo lo
largo de la longitud de ribera amenazada. Este muro debe tener una profundidad de cimentacion suficiente para la
proteccion contra la profundizacién del cauce y la socavacion para un periodo de 100 afios. Esta profundidad de
cimentacion, en todos los casos debe ser mayor a 4 metros bajo el nivel de cota mas profunda del cauce en la
respectiva seccion. El concreto utilizado para la construccion del muro debe tener una resistencia a la compresion
(Norma INVIAS namero INV 410) superior a 3000 libras por pulgada cuadrada. La Seccién del muro debe ser
suficiente para resistir los esfuerzos internos y debe ser estable a volcamiento y deslizamiento con factores de
seguridad superiores a 1.5 calculados, utilizando métodos internacionalmente aceptados. El muro debe tener juntas
de dilatacion a distancias no mayores de 20 metros.

O Hilera de arboles separada una distancia de 5 metros del muro y espaciados maximo cada 5 metros. Las especies
vegetales deberan tener el visto bueno de la CDMB.

7.7.2 En los cauces secundariosy demas cauces

En las riberas de los cauces secundarios y demas cauces donde exista amenaza de avance de la erosién para los
préximos 100 afios se requiere construir las siguientes obras:

O Muro de proteccion de ribera utilizando materiales durables y estables, de acuerdo al criterio de la CDMB. Este
muro debe tener una profundidad de cimentacion suficiente para la proteccion contra la profundizacion del cauce y la
socavacion para un periodo de 100 afios.

O Hilera de arboles separada una distancia de 3 metros del muro y espaciados maximo cada 5 metros. Las especies
vegetales deberan tener el visto bueno de la CDMB.

Otrasobrasrequeridas parala proteccion de riberas de cauces

En todos los cauces donde los estudios realizados lo determinen o cuando en concepto de la CDMB se requieren, se
deben construir las obras necesarias para el control de la erosion de las riberas. Estas obras pueden consistir en
recubrimientos de las riberas, muros, espigones, enrocados u otros tipos de proteccion; Estas obras deben disefiarse
utilizando criterios de ingenieria internacionalmente aceptados. La vida Util de disefio de estas obras debe ser superior a
un periodo de 100 afios.

Wit

CDMB 46



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

7.8 OBRASMINIMASDE CONTROL DE FONDO DE CAUCES

En todos los cauces dentro de las areas de los proyectos o junto a ellas donde exista amenaza de profundizacion del
fondo del cauce para los proximos 100 afios, se requiere construir obras de control del fondo del cauce de acuerdo a los
siguientes criterios:

O

O

Se deben construir protecciones o revestimientos del fondo del cauce, a todo lo largo de la longitud del cauce
amenazado dentro de las areas del proyecto o junto a este. Estas protecciones de fondo de cauce deben disefiarse
utilizando criterios de ingenieria internacionalmente aceptados y de acuerdo a los criterios de la CDMB.

En los cauces donde adicionalmente a la profundizacion del fondo exista la amenaza de erosién lateral, los cauces
deben canalizarse totalmente.

7.8.1 Criteriosgenerales para € disefio de obrasde control de fondo de cauces

O

O

O

Los caudales para el disefio de los canales seran los de la creciente basica (100 afios) de acuerdo a los criterios
indicados en estas normas para los estudios hidroldgicos de erosion y de inundacion.

Cualquier cambio de seccién en los cauces naturales debera ser aprobado previamente por la CDMB, mediante la
presentacion de un proyecto integral de control de cauce.

En casos especiales la proteccion consistira en construir un determinado sector de control de cauce, teniendo en
cuenta los disefios que la CDMB tenga proyectados para esta zona.

El alineamiento en planta de la canalizacion se debe proyectar tratando de seguir el cauce natural de la quebrada,
conservando alineamientos rectos entre estructuras escalonadas, efectuando dentro de ellas, especificamente en los
tanques amortiguadores, los quiebres que obligatoriamente se presentaran para los ajustes del cauce natural.

Se debe evitar en lo posible, el contacto con taludes laterales que ocasionaria grandes movimientos de tierra y
disponibilidad de espacio no propio del cauce, asi como los cortes excesivos sobre el fondo del mismo, aumentando
considerablemente el dimensionamiento de las estructuras, requiriendo obras de proteccion adicionales.

Los taludes aledafios a las estructuras de control de cauce deben ser perfilados y protegidos con cobertura vegetal,
como parte integral de estabilizacion de los mismos.

El disefio particular de control de cauce debe incluir planta general, perfil, detalles y cortes tipicos, en donde se
indique la topografia y alineamiento actual del cauce, asi como la rectificacion y obras de control de cauce
proyectadas, con el dimensionamiento de las estructuras tales como: seccidn, longitud entre cambio de alineamiento
(definiendo elementos de las curvas), pendientes, caidas, tanques amortiguadores, etc., proteccion de vertimientos
existentes, zonas de corte y / o relleno.

El disefiador debe definir el tipo y la alternativa de canalizacién méas conveniente para la rectificacion y control de un
determinado cauce, especificando entre otros las secciones tipicas, calidad de los materiales, etc.; la CDMB podra
realizar ajustes al tipo de estructura proyectada.

Los sitios de inicio y finalizacién del sector a canalizar seran aquellos de méaxima estabilidad y regulacion del flujo
aguas arriba y aguas abajo de las estructuras proyectadas, complementado con obras de anclaje y diques de
proteccién que garanticen una transicion adecuada con el cauce natural, evitando de esta forma la degradacion del
fondo del cauce en dichos puntos y la conservacién de la vida Util de las estructuras de control de cauce.

En lo posible la pendiente longitudinal de la canalizacion debera ser del orden de 0%. Dependiendo de la topografia
del cauce y el tipo de estructura hidraulica proyectada, el disefiador podra definir pendientes superiores, controlando
las altas velocidades del flujo (V<5 m/seg) para no ocasionar problemas de abrasion en el fondo de la estructura.

La reduccién de pendiente en la quebrada podrd hacerse mediante trayectos planos (pendiente 0%) de flujo
controlado, y estructuras de caida escalonadas provistas de tanques amortiguadores disipadores de energia.

Para cada sector del proyecto (cambio de alineamiento horizontal y vertical) se debe evaluar el funcionamiento
hidraulico de la canalizacion, calculando entre otros aspectos: El perfil de la lamina de agua para las condiciones de
caudal de disefio, el cual servira de base para definir la altura de los muros, considerando un borde libre adicional
superior al 30% de la profundidad del agua estimada; la velocidad del flujo para el control de desgaste interno de las
estructuras; el nimero de Froude (F) que especifica el régimen hidraulico, evaluacion de pérdidas que se generen,
etc.

El disefio hidraulico de los tanques amortiguadores consistira en calcular las condiciones del resalto hidraulico,
buscando que el nimero de Froude (F) en la zona de profundidad conjugada, presente valores entre 4.5y 6.5 es
decir, en el rango que se desarrolla resalto estable, el cual produce altos rendimientos de disipacién de energia;
proyectando de igual forma, longitudes de tanque amortiguador que garanticen la formacién del resalto hidraulico
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dentro del mismo, disefiando cuando sea necesario, estructuras adicionales de contraccion y bloques de impacto
(escalones aguas abajo) para el cumplimiento de esta condicion.

O En el punto de confluencia de dos (2) o mas canalizaciones se debe realizar el analisis hidraulico, utilizando las
ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento.

O La entrega de vertimientos a estructuras de control de cauces debe cumplir con las condiciones hidraulicas definidas
en las Normas técnicas para disefio de alcantarillado — CDMB, proyectando el nivel de llegada por encima de la
profundidad de agua mé&xima esperado para el cauce.

[0 Deberan proveerse sistemas adecuados de captacion y conduccién de las aguas locales de escorrentia hacia las
estructuras de control de cauce.

O Los cauces de las quebradas, rios o cafiadas de aguas de escorrentia no se podran rellenar, rectificar o modificar sus
riberas. Sin embargo, la CDMB podré autorizarlo cuando se requiera para garantizar la estabilidad de las areas
aledafias.

7.8.2 Construccién de canales cerrados o box coulverts

Las estructuras de control de cauces cerradas o box-coulvert como casos especiales de canalizacion solo se podran
ejecutar previa autorizacién de la CDMB, y para algunos de los siguientes eventos:

a. Cuando el acceso a un lote de terreno a desarrollar solo sea posible a través de una quebrada o cafio, caso donde solo
se permitira el tramo necesario para la adecuacién de la banca de la via.
b. En terrenos donde sea necesario la construccion de una cobertura para mantener o recuperar su estabilidad geolégica.

En los casos en los cuales la CDMB autorice la construccion de canales cerrados se debe garantizar una altura de borde
libre minima de un metro para el caudal con un periodo de retorno de 100 afios.

No se permitird la conformacion de rellenos sobre las canalizaciones cerradas y deberan permanecer como areas libres
sin la construccion sobre ellas de ningln tipo de estructuras u obras comunales de urbanismo, entre las cuales se
encuentran los kioscos, casetas, zonas deportivas, zonas de depositos, antenas parabdlicas, etc.

7.8.3 Proteccioneslocales en los cauces

Los sitios de entrega de las estructuras de vertimiento y emisarios de alcantarillados pluviales a las quebradas, se
deberan proteger con el fin de evitar erosiones locales ocasionadas por las descargas de aguas provenientes de los
desarrollos urbanisticos.

El cauce de la quebrada debera protegerse en una distancia superior a 10 metros aguas arriba y aguas abajo del sitio de
entrega de cada vertimiento. Dimensién que sera analizada para cada proyecto, dependiente del caudal aportado y de las
condiciones hidraulicas de la fuente receptora.

La proteccidn consistira en un revestimiento del lecho y los taludes de la quebrada con materiales adecuados. La
seccion revestida debera tener capacidad para el nivel esperado de aguas maximas y un borde libre superior al 30%.

Se requiere disefiar y construir estructuras de proteccién en los sitios iniciales y finales de las canalizaciones (aletas,
dentellones en concreto cicldpeo, diques en gaviones, etc.) ancladas adecuadamente con el fin de evitar problemas
futuros de socavacion y degradacion del fondo del cauce, y garantizar la estabilidad de las obras proyectadas.

La seccidn tipica de las estructuras de control de cauce podran ser rectangulares o trapezoidales (u otra forma que sea
hidraulica estructuralmente justificada), y en materiales como: gaviones, concreto ciclépeo, simple y/o reforzado o
combinaciones de gaviones y concreto.

Para cada caso particular el disefiador debe realizar los respectivos andlisis hidraulicos y estructurales (andlisis y disefio
de estabilidad) de las obras de canalizacién proyectadas.

7.9 OBRASMINIMASPARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

En los proyectos donde exista amenaza de inundacion para la creciente maxima (500 afios) se requiere construir obras
para controlar estas amenazas.
Las Obras minimas requeridas son las siguientes:

%
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Construccion de un dique localizado dentro del area de aislamiento o proteccién, y junto al proyecto, el cual debe tener
las siguientes caracteristicas:

a. Altura del dique mayor de un metro por encima de la cota maxima de inundacién para la creciente maxima (500
afnios).

b. Longitud a todo lo largo del borde del proyecto junto al cauce y con prolongaciones laterales donde se requiera para
impedir que la inundacion de la creciente maxima afecte el proyecto.

7.10 OBRASMINIMAS PARA EL CONTROL DE EROSION Y SEDIMENTACION DURANTE LA
CONSTRUCCION DE UN PROYECTO

En toda construccion donde se va a intervenir un area de suelo o cobertura vegetal superior a 100 metros cuadrados se
debe disefiar un plan para el control de la erosién. Para la elaboraciéon de este plan se debe seguir el siguiente
procedimiento:

a. Determinar los limites de las areas a intervenir. Debe decidirse exactamente qué areas deben ser intervenidas para
construir la obra. Debe darse especial atencion a areas criticas de erosion que por alguna razén deben ser intervenidas.

b. Dividir el area de la obra en areas de drenaje. Determinar como va ser el paso de escorrentia por encima del lote y como
puede controlarse la erosion y la sedimentacion en cada pequefia zona de drenaje.

c. Seleccionar los sistemas que se van a utilizar, los cuales se clasifican en tres grandes categorias:

O Control de la erosién. Se debe programar practicas dirigidas a proteger la superficie del suelo y prevenir el
desprendimiento de particulas por accién del agua y del viento. Debe tenerse en cuenta que la vegetacion es la mejor
forma de control de erosidn, sin embargo para su establecimiento se requieren practicas adecuadas o revestimientos
de proteccion.

O Control de sedimentos. Se debe disefiar obras para atrapar los sedimentos después de que han sido desprendidos por
accion del agua y del viento. Estas obras consisten en sistemas pasivos de sedimentacion o filtracion para evitar que
los sedimentos producidos por la construccion lleguen a los cuerpos de agua. Este tipo de obras deben seleccionarse,
disefiarse y construirse adecuadamente.

O Manejo adecuado de la obra. Debe tenerse en cuenta que este es el mejor sistema de manejo de la erosion. Se debe
planear la secuencia de la construccion, el tiempo de exposicion de las areas a la lluvia, el mantenimiento y el control
permanente son responsabilidades que deben asignarse a profesionales especificos dentro del grupo de trabajo, pero
todos los profesionales y todos los obreros deben entender los procedimientos que se deben seguir para tener una
obra sin problemas de erosion y sedimentacion.

Normas gener ales de manejo

Se requiere cumplir los siguientes criterios para mitigar el problema de erosion y sedimentacion en las obras de ingenieria:
Cortar los materiales de acuerdo al tipo de suelo y siguiendo las lineas de nivel de arriba hacia abajo, evitando
taludes fuertes y deslizamientos.

Mantener la vegetacion en la mayor cantidad de area posible. No cortar areas que no se requiere intervenir.

Realizar los cortes y llenos en temporadas secas .

Minimizar la longitud de los taludes construyendo bermas intermedias para controlar la velocidad del agua de
escorrentia.

Revegetalizar inmediatamente después de cortar y colocar capas 0 mantos de proteccion de la superficie del terreno
(Mulching).

Construir zanjas de desvio de las aguas de escorrentia para alejarlas de las zonas expuestas.

Construir estructuras de disipacién de energia, en los sitios de concentracion de agua a velocidades o turbulencias
altas.

Construir canales protegidos dentro de la obra para manejas las aguas concentradas.

Atrapar los sedimentos utilizando piscinas o barreras antes de que salgan de la obra.

Inspeccionar permanentemente la obra para tomar medidas de prevencion y control.

Wit

CDMB 49

ooo OO o gooo O



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

7.11 REQUISITOS MINIMOS PARA EL MANEJO DE CORTES O CONFORMACION DE LA
SUPERFICIE DEL TERRENO

En todos los casos donde se plantee realizar cortes que cubran un area de mas de 100 metros cuadrados y profundidades
de mas de un metro, debe presentarse un programa de manejo de cortes, incluyendo la siguiente informacion:

O Un plano mostrando las lineas de nivel de los cortes propuestos, las pendientes de los cortes, y las lineas de drenaje
de las aguas de escorrentia, durante la obra y después de la construccion.

O Disefio y especificaciones del sistema de manejo de la erosion y retencion de sedimentos producidos durante la
construccion de la obra.

7.11.1 Conformacion detaludes

El disefiador deberé analizar y disefiar las condiciones geométricas de conformacion de los taludes (pendientes, alturas,
bermas, delimitacion de zonas de corte y/o relleno, muros de contencién y demas obras complementarias), como parte
integral del proyecto.

La pendiente o inclinacion proporcionara estabilidad al talud para un factor de seguridad superior a 1.5 y servird como
mecanismo de regulacién de la velocidad del agua sobre el talud, para el control de los problemas erosivos.

Dependiendo de la altura y pendiente de conformacion del talud se debe considerar el disefio de bermas intermedias, con
el fin de disminuir la longitud de recorrido del agua a lo largo del talud y dividir la escorrentia en volimenes facilmente
manejables; Por tal razén, deberan disefiarse con pendiente fuerte lateralmente hacia el interior del talud (mayor de 5%),
en donde se proyectara una cuneta interceptora para facilitar el drenaje y evitar el deshorde de la escorrentia.

7.11.2 Pendientesy ber mas minimas

Los taludes en corte no deben tener una pendiente superior a 1/2H : 1V y los taludes en relleno no deben tener
pendientes superiores a 45° (1H:1V).
En taludes con alturas mayores a 8 metros se debera disefiar bermas intermedias con ancho minimo de 2.0 metros.

7.11.3 Programa de manejo de suelos or ganicosy de vegetacion existente

En todos los casos en donde existan suelos organicos y/o vegetacion en el lote se debe presentar un programa de manejo
de los suelos organicos y vegetacion existente en el lote, incluyendo la siguiente informacion:

[0 Extension, espesores y volumenes de suelos organicos que se plantea remover.

O Sistema de almacenamiento de los suelos organicos durante la construccién de la obra.
[0 Plan de re-utilizacién de los suelos organicos en la obra o en areas por fuera de la obra.
[0 Descripcion de la vegetacion existente que se plantea remover.

O Plan de re-utilizacion de la vegetacion removida.

7.11.4 Programa de maneo de sedimentos

En todos los proyectos en donde se plantee la realizacion de cortes o rellenos que incluyan un area superior a 100 metros

cuadrados se debe presentar un plan de manejo de los sedimentos que se produzcan durante la construccién de la obra,

incluyendo la siguiente informacién:

O Plano indicando las areas, espesores y profundidades de rellenos y cortes.

O Plano indicando las lineas de drenaje de aguas de escorrentia durante la construccién de la obra.

[0 Disefio y especificaciones del Plan de captura y manejo de los sedimentos que se producen por accién de la lluvia y
la escorrentia durante la realizacion de la obra.

O Disefio y especificaciones del Plan de control de erosién, durante la construccion de la obra.

7.11.5 Coberturavegetal y revestimiento de taludes

Como obra complementaria en el control de aguas y la erosidn superficial sobre el talud, se debe implementar un sistema
adecuado de revegetalizacién de las areas expuestas de talud.
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El disefiador debe justificar el tipo de cobertura vegetal proyectada para el talud y las areas de infiltracion aledafias al
mismo, teniendo en cuenta factores como caracteristicas topograficas y geometria del talud (pendiente de
conformacion), suelos, adaptacion, habito de crecimiento, tolerancia a pisoteo, quemas, sequias y otras condiciones
adversas.

El disefio debe contemplar materiales a utilizar (tierra vegetal, semillas, estolones y/o cespedones, fertilizantes, etc.), el
sistema de siembra, abono, proteccion durante la germinacidn y crecimiento y un programa general para su
mantenimiento, incluyendo detalles generales en planos (cortes tipicos, dimensiones, notas aclaratorias, etc.).

El disefiador podra utilizar otros tipos de revestimiento para el control y proteccion superficial de los taludes (concreto o
mortero lanzado, anclajes, gaviones, etc.) siempre y cuando sean justificados y aprobados por la CDMB.

7.12 REQUISITOSMINIMOSPARA LA EXCAVACION DE SOTANOS

En todos los proyectos donde se realicen excavaciones verticales o de alta pendiente para la construccién de sétanos u
otro tipo de obras se requiere construir obras para garantizar la estabilidad de los taludes producto de las excavaciones,
de acuerdo a los siguientes criterios minimos:

O Se debe realizar un estudio geotécnico y un estudio de estabilidad de laderas, de acuerdo a los requerimientos de las
presentes normas técnicas. El estudio de estabilidad de las excavaciones se exige para toda excavacion de mas de 3
metros de profundidad.

O Previamente a la iniciacion de la excavacion se debe redactar y firmar un acta de estado de los lotes y/o las
construcciones vecinas, conjuntamente con el propietario o propietarios de esas edificaciones o lotes.

[0 Se debe garantizar un factor de seguridad durante la construccion de la excavacion superior a 1.5, para condiciones
estaticas de acuerdo al estudio de estabilidad de laderas, en todos los casos en los cuales existan construcciones en la
corona de las excavaciones, y de 1.2 cuando no existan construcciones.

[0 Se debe presentar un plan de construccién para el manejo de la excavacion en el cual se garantice su estabilidad
durante todas las etapas del proceso constructivo.

O Se deben disefiar y construir obras para garantizar la estabilidad de las excavaciones (factor de seguridad superior a
1.5) utilizando criterios de ingenieria internacionalmente aceptados y de acuerdo a las condiciones geoldgicas y
geotécnicas del sitio. Estas obras pueden incluir pantallas ancladas, caissons de soporte lateral de excavaciones,
tablestacados, muros construidos utilizando contencién con lodo bentonitico, etc.

7.13 REQUISITOSMINIMOSPARA RELLENOSEN TIERRA

7.13.1 Descripcién

En todos los casos donde se plantee construir rellenos que cubran un area de mas de 100 metros cuadrados, 0 mas de un
metro de espesor debe presentarse un programa de manejo de rellenos, incluyendo la siguiente informacién:

O Perfil geotécnico respaldado por sondeos o apiques del suelo sobre el cual se plantea colocar los rellenos, indicando
la informacion sobre las caracteristicas de resistencia y compresibilidad del suelo y la posicién de los niveles
fredticos.

O Un plano indicando las zonas de corte y relleno con sus respectivos espesores y pendientes y las lineas de drenaje de
aguas de escorrentia proyectadas. En este mismo plan se deben indicar las areas que requieren proteccion durante la
construccion de las obras.

[0 Disefio y especificaciones del sistema de manejo y retencion de sedimentos producidos durante la construccién de la
obra.

O Disefio y especificaciones de los rellenos, indicando el sistema de control de calidad a utilizar.

[0 Nombre del profesional especialista, quien sera responsable del control de las operaciones de los cortes y el control
de calidad de los rellenos.

7.13.2 Requisitos generales
En todos los casos de relleno se deben cumplir los siguientes requerimientos:
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O Las densidades minimas requeridas son: Rellenos en zanja y en zonas en las cuales no se va a cimentar estructuras:
Densidad superior al 90% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

O Rellenos para soportar estructuras: Densidad superior al 90% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado.

[0 Namero minimo de ensayos de densidad: uno por cada 500 metros cubicos de material colocado.

El proceso constructivo debera contemplar entre otros los siguientes pasos:

[0 Remover todo el material organico, suelo suelto o cualquier otro material que no redna la calidad suficiente para
soportar el relleno y las estructuras que sobre él se coloquen.

O Colocar, extender y lograr la humedad 6ptima de compactacién de acuerdo a ensayos de laboratorio.

O Compactar y escarificar el suelo con el equipo, espesor de capa y procedimiento adecuado hasta lograr la densidad
requerida.

O Controlar mediante ensayos de campo que efectivamente se logré la densidad especificada.

O Sino se logra la densidad especificada, se debe escarificar y recompactar hasta obtenerla.

7.14 CONTROL DE AGUASDE ESCORRENTIA

Dentro del disefio general de estabilizacion de taludes se debe contemplar sistemas de control de drenajes superficiales y
subterraneos, los cuales sirven para la captacién y conduccion de las aguas, disminuyendo el efecto erosivo sobre el
talud (fuerzas hidrostaticas desestabilizantes).

El drenaje superficial debe controlar el paso del agua de escorrentia sobre el talud, mediante el disefio de canales o
cunetas interceptoras en concreto, tanto en la corona como en sitios intermedios (bermas) y pie del talud; una vez
captadas es necesario conducirlas hasta los puntos de descarga ya sea a colectores de aguas lluvias (previa revisién de su
capacidad) o a cauces receptores, proyectando en su entrega las estructuras de proteccion y disipacion de energia que
sean necesarias.

El caudal de disefio de estas estructuras se debe calcular mediante el método Racional, considerando un periodo de
retorno superior a 100 afios, definiendo para cada caso en particular el area aferente de drenaje y un coeficiente de
escorrentia acorde al tipo de cobertura y la permeabilidad del suelo (ver las Normas técnicas para disefio de
alcantarillado - CDMB).

El dimensionamiento de las cunetas se estimard con base en el caudal de disefio transportado, y las condiciones
topogréficas del terreno, garantizando un borde libre superior al 30% de la lamina de agua.

En todos los proyectos de desarrollo vial o urbanistico las cunetas deberdn tener como dimensionamiento minimo un
metro de ancho y 50 centimetros de profundidad, los cuales permiten facilidad de construccion y seccién adecuada para
la conduccion del caudal de disefio y eventuales materiales depositados sobre la canaleta (basuras, tierra, etc.).

El disefio hidraulico debe proporcionar rangos de velocidades entre 2 y 5 m/seg., evitando de esta forma problemas de
sedimentacién (pendiente superior al 2%) y abrasion, respectivamente.

En los cambios de alineamiento e interseccion de varias canaletas debe disefiarse estructuras hidraulicas para el control y
disipacion del flujo (cajas 0 pozos de inspeccidn), incluyendo los detalles respectivos en planos generales del proyecto.
El diametro minimo de los colectores requeridos por el transporte de aguas lluvias del sistema de canaletas sera de 10
pulgadas, contemplando las especificaciones de calculo definidas en las Normas técnicas para disefio de alcantarillado —
CDMB.

7.15 CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS

Todos los taludes donde exista amenaza de deslizamiento (para un periodo de 100 afios) debido a la presencia de aguas
subterraneas, se requiere la construccién de obras de control de aguas subterraneas.

Para el disefio de las obras de estabilizacidn se requiere realizar previamente un estudio de estabilidad de laderas de
acuerdo a los criterios de las presentes normas técnicas.

Los estudios pueden determinar la necesidad de las siguientes obras:
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O Sistemas de subdrenaje somero: Utilizando para la captacion y transporte de aguas subterraneas en profundidades
menores de 3.0 metros, entre los cuales se tienen los Subdrenes o filtros interceptores y los drenes de pantalla. Para
el disefio de las obras de subdrenaje somero se debe utilizar los criterios de la norma INVIAS nimero 673-02.

O Sistema de subdrenaje profundo: Para este tipo de control se utilizan los drenes horizontales o de penetracion. Es un
sistema de drenaje profundo utilizando tuberia perforada de diametro entre 2 y 3 pulgadas, tipo PVC, metalicas, etc.,
colocadas a través de una masa de suelo, mediante un alineamiento subhorizontal o ligeramente inclinada (pendiente
de 5 a 20%), con la cual se abate el nivel freatico hasta una altura que incremente la estabilidad del talud a los
valores especificados.

La separacidn, longitud y localizacién de los subdrenes estara condicionada a un estudio geotécnico y de estabilidad
de laderas para determinar el régimen de aguas subterraneas. EIl dren deberd quedar normal a las lineas
isopiezométricas, dentro del acuifero (por lo menos 5 metros de nivel de agua) y por debajo de la zona fallada.

La longitud del dren se podra estimar de acuerdo con la altura del talud y la variacion esperada en el nivel de
abatimiento del nivel de agua, con valores minimos de dos veces la altura del talud y longitudes que oscilan entre los
40 y 50 metros.

Se recomienda que el espaciamiento entre subdrenes sea minimo la mitad de la longitud de los drenes el cual sera
optimizada en el periodo constructivo mediante el monitoreo permanente de piezometros, en donde se podra medir el
abatimiento del nivel de aguas y definir la necesidad de un nimero mayor de los mismos.

Los drenes de penetracidn deben complementarse con un sistema de captacion (cajas colectoras para cada subdren) y
conduccidn hasta los puntos de descarga permisibles (cauces o alcantarillados pluviales capacitados). Este tipo de
subdren requiere de un mantenimiento periédico, mediante la inyeccion de agua a presion para limpiar los orificios
de drenaje y remover el material sedimentado alrededor de la tuberia.

O Sistema de drenes de pantalla. El sistema de subdrenes de pantalla se utiliza principalmente como drenaje somero en
taludes donde el nivel de aguas subterraneas se encuentre por encima del pie del talud, y no es factible realizar el
control de aguas Unicamente con un filtro interceptor o de zanja.

El dren de pantalla consiste en una gran bolsa de geotextil con cantos en su interior, de granulometria similar a la
especificada para el filtro interceptor, sostenidas por una pantalla estabilizadora en gaviones, de acuerdo con la
topografia y caracteristicas del afloramiento.

7.15.1 Criteriosgenerales para el disefio de obrasde control de aguas subterraneas

O Si el nivel freatico aparece por encima de la cota del pie del talud, se deben disefiar obras de drenaje somero y
profundo.

O Si el nivel freatico aparece a menos de 3.0 metros por debajo del pie del talud, se debe disefiar obras de drenaje
somero.

O Si existe afloramiento de agua a la superficie del talud se deben construir subdrenes de pantalla.

[0 Para cada caso particular se debe definir la localizacion de las obras en planta y perfil, incorporando los detalles
tipicos de los drenajes proyectados, especificaciones técnicas de los materiales a utilizar, metodologias constructivas
y de mantenimiento de dichos sistemas, asi como el disefio de las redes de conduccion hasta los puntos de descarga
permitidos, contemplando un dimensionamiento minimo de 6 pulgadas y pendiente del 2% y procedimiento de
calculo de acuerdo con las Normas técnicas para Disefio de alcantarillados.

7.16 OBRASMINIMASDE ESTABILIZACION DE TALUDES

Los taludes naturales o “artificiales” (por efecto de cortes o rellenos) que se presenten en un proyecto, deberan ser
estudiados en forma integral con el fin de analizar los posibles agentes erosivos y las condiciones de estabilidad actual
(taludes naturales) y futura y proceder a definir y disefiar las obras de proteccion y estabilizacion de taludes que sean
necesarias.

Se deben todos los requisitos indicados en las presentes normas para el manejo de cortes y conformacion de la superficie
del terreno (Articulo 7.11).

Los criterios para el estudio de los taludes y el disefio de obras de estabilizacion son los estudios de estabilidad de
laderas determinados en las presentes normas técnicas. En todos los casos se debe garantizar un factor de seguridad de
1.5 para condiciones estaticas y de 1.2 para una aceleracion sismica de 0.15g.
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El disefio de estabilizacion del talud consistira basicamente en la definicion de su geometria para las condiciones de
seguridad permisible, las obras de proteccion superficial (empradizacion y otras), el control de las aguas superficiales y
subterraneas (si las hubiere), las obras complementarias de estabilizacion requeridas para el proyecto (muros de
contencion, etc.), asi como los procedimientos constructivos y de mantenimiento de las obras de control de erosién.

La pendiente maxima permitida para taludes en corte es de ¥2H:1V y para taludes en relleno de 1H:1V.

En todos los casos los taludes deben recubrirse utilizando vegetacion u otro tipo de cobertura permanente y se deben
construir las zanjas revestidas de corona, de pié e intermedias que se requieran con sus respectivas obras de entrega
definitivas.

7.17 MUROS DE CONTENCION

Este tipo de estructura se debe utilizar para el control de erosion y deslizamientos de tierra y proteger obras aledafias a
los taludes, tales como vias, edificaciones, terraceos de urbanizaciones en ladera, proteccion de riberas y en los sitios en
los cuales el disefiador estime conveniente utilizar como parte integral de las obras de proteccion y estabilizacion de
taludes de un proyecto determinado.

Para el analisis y calculo de estas estructuras se debera tener en cuenta las condiciones geotécnicas, topograficas y de
drenaje de la zona, con el fin de conocer las posibles superficies de falla y las fuerzas actuantes en el talud, las cuales
sirven de base para la seleccion del tipo de muro y su correspondiente disefio.

Los muros de contencion deben quedar cimentados por debajo de las posibles superficies de falla, garantizando como
minimo los factores de seguridad de 1.5 a deslizamiento y volcamiento.

El disefiador podra proyectar muros en concreto simple, reforzado o cicldpeo, gaviones, etc., definiendo para cada caso
en particular la metodologia de célculo utilizada, las especificaciones de los materiales, asi como los procedimientos
constructivos y de mantenimiento de las obras.

El disefio de los muros debe ser complementado con obras de control de aguas superficiales y subterraneas y la
proteccion vegetal requerida para la conformacion de los taludes.

Los muros deben ser disefiados de acuerdo a las especificaciones de disefio AASHTO.

7.18 OBRASMINIMASPARA VIASTERRESTRES

7.18.1 Descripcién

La construccion de una via conlleva los siguientes elementos que en formas diferentes afectan el comportamiento del
ambiente alrededor de ella y pueden comprometer la estabilidad de una zona por accién de la erosién:

Cortes en formaciones estables o inestables susceptibles a erosionarse cambiando las condiciones topograficas.
Rellenos sobre la superficie inclinada de los taludes

Obstrucciones laterales del cauce de quebradas

Botaderos de residuos de movimiento de tierras

Vibraciones debidas al transito automotor

Emisién de gases de combustion

Facilidad de acceso de las personas a las areas, facilitando la depredacion.

OooOooood

El disefiador debe estudiar cada situacion en particular, teniendo en cuenta los elementos especificos anteriormente, con
el fin de definir y calcular las obras de control de erosion necesarias para el desarrollo de una via en zonas susceptibles a
erosion.
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7.18.2 Criteriosgenerales

O Los botaderos de tierra deben hacerse en sitio semiplanos o en talud de acuerdo con las exigencias para rellenos
definidas en las presentes normas técnicas. La pendiente superior de los botaderos debe ser hacia el talud arriba del
relleno y debe sembrarse arboles y empradizarse en todo el area del botadero.

O A lo largo de toda la via y a ambos lados de esta, deben construirse cercas y muros en tal forma que se impida el
acceso de personas Yy el dep6sito de rellenos o basuras por parte de terceros.

7.18.3 Trazado vial

El trazado de la via debe hacerse utilizando el alineamiento que tenga menos efecto negativo sobre la ocurrencia o
aceleracion de fenémenos erosivos de acuerdo a los parametros siguientes:

O Que tenga el menor volumen de cortes, rellenos y botaderos de residuos.

O Que se aleje de los focos existentes de erosion.

OO Que intercepte la menor cantidad de area de escorrentia.

OO Que produzca el menor nimero de puntos de concentracion de aguas.

[0 Que no afecte el régimen de aguas subterraneas.

[0 Que tenga la menor area de taludes expuestos.

Las alternativas viales escogidas deben ser presentadas para revision y aprobacién por parte de la CDMB, en donde se
analiza si el alineamiento pueda afectar negativamente los procesos erosivos y las obras construidas para el control de la
erosion.

7.18.4 Criteriosde manegjo zonasde corte de viasterrestres

Todos los cortes que se realicen deben cumplir con los siguientes requisitos:

O Sobre la corona del talud deberéa disefiarse un control de aguas lluvias, mediante cunetas revestidas en concreto

[0 Deben disefiarse cunetas intermedias minimo cada cuatro (4) metros de altura, asi como cunetas en el pie del corte,
proyectando las correspondientes entregas hasta los puntos de descarga permisibles (colector pluvial o cauce
receptor).

O Las pendientes de los taludes deben ser tales que se garantice un factor de seguridad contra el deslizamiento superior

a 1.5. La pendiente maxima permisible en cortes de vias terrestres es de 1 vertical a % horizontal (1V : 0.5 H).

En todos los sitios en los cuales se detecten afloramiento de aguas subterraneas en el talud deben disefiarse y

construirse las obras de control al respecto, como son: subdrenes o filtros, pantallas interceptoras en gaviones y/o

subdrenes de penetracion horizontal.

O Los taludes se deben revegetalizar, presentando un disefio detallado sobre el disefio, construccion y mantenimiento

de estos sistemas.

[0 En casos excepcionales para los taludes con pendiente superior a 1H:1/2 V, se analizara la posibilidad de disefiar y

construir muros o pantallas ancladas de acuerdo con las normas y especificaciones de la CDMB.

[0 Debe reforestarse la totalidad del area de los taludes abajo y arriba de la via desde las quebradas (si las hay) hasta la

O

|

divisoria de aguas.
Las estructuras cercanas a los taludes y cauces deberan conservar los aislamientos definidos en las presentes normas.

7.18.5 Criteriosde mangjo de zonasderelleno en viasterrestres
Todos los rellenos sobre la superficie de los taludes deben cumplir con los requisitos siguientes:

O Los rellenos deben construirse sobre plataformas en corte bajando siempre a suelo natural. Estas plataformas deben
tener un ancho superior a tres metros, y sobre el pie de estas gradas debe disefiarse y construirse en todos los casos,
subdrenes para el control de aguas subterrdneas con sus respectivas conducciones hasta los puntos receptores
permisibles.

O En rellenos sobre taludes himedos (nivel freatico por encima del pie del talud), deben disefiarse drenes de pantalla
y/o subdrenes de penetracion.

O La pendiente maxima permitida para taludes en relleno de vias terrestres es de 1H : 1V.

%

CDMB 55



NORMAS GEOTECNICAS - CDMB

O o o o

O

Toda el area de los rellenos expuestos y en el talud hacia abajo hasta la quebrada principal (si la hay), debe
revegetalizarse.

Deben construirse cunetas revestidas en concreto en la corona, zonas intermedias (bermas) y pie de todos los
rellenos, con sus respectivas conducciones hasta los puntos de entrega permisibles (colector pluvial o cauces).

Todos los rellenos deben compactarse a densidades superiores al 90% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado.

Deben disefiarse y construirse todos los muros, subdrenes, anclajes, bermas, etc., que se requieran para garantizar la
estabilidad del talud sobre el cual se coloque el relleno. Para el andlisis y disefio del talud se deben obtener factores
de seguridad superiores a 1.5

No se permiten rellenos cerca de la corona de escarpes verticales o0 en zonas de deslizamientos activos.

7.18.6 Manegjo deviasterrestres en zonas cercanas a cauces

Cuando la via se encuentre a menos de 50 metros medidos horizontalmente desde el pie de los rellenos o corte hasta una
quebrada principal, se deben cumplir los siguientes requisitos:

O
O
O

Disefiar y construir un muro lateral de proteccién a todo lo largo de la quebrada.
Disefiar y construir las obras de control de cauces que sean necesarias.
Disefiar y construir filtros y subdrenes para el control de las aguas subterraneas.

7.18.7 Manejo de aguas de escorrentia

O

a
a

El proyecto debera incorporar el control de aguas lluvias mediante la captacion conduccion y entrega de la
escorrentia superficial.

Los sitios de entrega deberan llevar el visto bueno de la CDMB.

No se permite la entrega sobre areas donde pueda generar procesos erosivos o impactos ambientales negativos.

7.18.8 Requisitos minimos que deben cumplir los puentes

Todos los puentes que se construyan en sectores urbanos y suburbanos deben cumplir los siguientes requisitos minimos:

O

O

La luz total del puente debe ser superior al ancho total de la zona de inundacion para la creciente maxima (500 afios),
medida antes de la construccion del puente.

El galibo libre del puente debe estar a una altura superior a un metro por encima de la cota de inundacion para la
creciente maxima (500 afios).

7.19 DISPOSICION DE ESCOMBROS

O

O

Los sitios de disposicion de escombros y tierra seran fijados por los Municipios y podran ser terrenos del estado y /o
particulares. En cualquiera de los dos casos se requiere elaborar previamente obras minimas de drenaje y
estabilizacion que seran definidas por la CDMB para cada caso particular.

El propietario de predios particulares podra hacer la solicitud ante la CDMB, con el objeto de fijar el tipo de obras de
adecuacion requeridas y el alcance en cuanto al volumen de disposicion, asi como las limitaciones de uso que tiene el
terreno habilitado.

Los sitios autorizados para la disposicion de escombros y demas elementos especificados anteriormente, se
encontraran convenientemente sefializados.

No se permite la disposicion de tierras, arenas, cascajo y escombros provenientes de demoliciones y basuras, sobre
los barrancos y escarpes.

O Para adelantar la actividad de disposicion de tierras, arenas, cascajo y escombros, se requiere para cada caso

particular la autorizacidn escrita por parte de la CDMB.

Wit
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7.20 MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS GEOTECNICAS

El mantenimiento de las obras geotécnicas y de control de erosidn que se requieren para garantizar la estabilidad de los
proyectos de desarrollo, debe ser realizado por los propietarios de los predios y la urbanizacién respectiva.

Los propietarios estan obligados a realizar las reparaciones de las obras construidas y a construir las obras
complementarias que se puedan requerir con el transcurso del tiempo.
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AISLAMIENTOS EN CORTES JUNTO
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AISLAMIENTOS EN
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