CAPITULO 11 OBRAS TEMPORALES

11.1 Antecedentes

En el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Municipio de Soacha, el municipio clasifica al area
del Divino niflo como “Zona de Amenaza por Deslizamientos” y el municipio estda implementando el
programa de reubicacion de casas que estan localizadas en la zona de amenaza.

En la fase preparatoria de este estudio (Septiembre 2005), el Municipio de Soacha solicité un estudio y
la implementacion de medidas de emergencia para proteccion del talud en el Divino Nifio, y el Equipo
de Estudio desarrolld una evaluaciéon e investigacion al respecto. Como resultado, el Equipo de
Estudio concluyd que la reubicaciéon de las casas es solamente una forma de asegurar la integridad de
los residentes y no otras medidas impracticables, ya que algunas de esas medidas pueden tener la
posibilidad de inducir a posteriores situaciones peligrosas. El Municipio de Soacha estuvo de acuerdo
con esta conclusion.

Como se menciono arriba, el area del Divino Nifio ha sido designada como area de amenaza por el
Municipio de Soacha, sin embargo, el area peligrosa en forma concreta no habia sido especificada. Por
lo tanto, el Equipo de Estudio examiné y definié la Zona Critica utilizando los siguientes criterios, y
los detalles son presentados en el Capitulo 8 en este reporte.

+ Angulo del talud no menor a 30 grados y altura del talud no menor a 5 m.
» Distancia a la pata del talud estd dentro de dos veces la altura del talud.

Como se encuentran gran cantidad de casas a ser reubicadas en la Zona Critica, la reubicacion de todas
las casa toma tiempo. Considerando esta situacion y dando prioridad para la reubicacion, la Zona
Critica fue clasificada en dos (2); zonas; Zona de Emergencia (el area dentro de 10m o 2 filas de casas
desde la pata del talud) y la zona restante.

Aunque el Municipio de Soacha implemente el programa de reubicacion con base en esta prioridad y
la reubicacion de las casas en la Zona de Emergencia se complete, alli quedan casas que permanecen
enfrentando una situacion de peligro en la Zona Critica. Por lo tanto, se recomend6 implementar obras
temporales con el fin de reducir el riesgo a las casas remanentes, debido a las fallas pequefias en el
talud y a la caida de rocas. Los principales items de trabajo de las obras temporales son la construccion
de una estructura de proteccion sobre el limite de esta Zona de Emergencia, después de que las casas
se hayan reubicado y canales de drenaje.

En este contexto, el Equipo de Estudio desarrollé el plan y disefio de obras temporales durante las
fases de campo tercera y cuarta de este estudio, y los resultados son presentados en las siguientes
secciones.

11.1.1 Propésito de las Obras Temporales

Los propositos de las obras temporales son:

- Reducir el riesgo de las casas remanentes en la Zona Critica debido a pequenas fallas en el talud
y caida de rocas,

- Informar a los vecinos que la Zona Critica es una zona de riesgo,

- Ser un simbolo de una medida de emergencia para evitar nuevos asentamientos en la zona de
riesgo.

11-1



11.1.2 items de las Obras Temporales y Plano General

Las obras temporales se componen de cuatro items mayores como siguen:

- Construccién de una estructura de proteccion a lo largo del limite de la Zona de Emergencia
contra las pequenas fallas del talud y la caida de rocas.

- Construccion de canales de drenaje al frente de la estructura temporal de proteccion

- Construccion de canales de drenaje convencionales en la parte alta del Divino Nifio.

- Instalacion de vallas con informacion referente al riesgo.

El plano general de las obras temporales se muestra en la Figura 11-1
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Figura 11-1

Plano General de las Obras Temporales




11.2 Plan y Disefio de las Obras Temporales

11.2.1 Condiciones Existentes

El Divino Nifio se localiza a 1.4 kilometros del centro del Municipio de Soacha. En Divino Nifio hay
dos (2) clases de casas a través de la via principal. “1B Este” En la clase de casas ubicadas en el frente
del talud hay 9 manzanas y 165 casas incluyendo pequefias fabricas estan incluidas en esas manzanas
En la década de 1980, el area del Divino Nino era utilizado como una cantera de extraccion de
materiales de construccion. Después de finalizada esta funcidn, el area remanente quedd como un
talud abrupto. Posteriormente los habitantes que migraron de otras regiones de afuera del municipio,
arribaron y se instalaron alli sin documentos legales de titulacion.
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Figura 11-2 Ubicacion del Divino Nifio

Desde la superficie del talud se ha estimado que deslizamientos severos ocurrieron en el pasado, desde
el punto de vista de la posicion de las rocas y el material del talud. El lecho de rocas estd desarrollado
hacia el interior del talud y los sedimentos como arena y grava fueron depositados en los espacios
entre las rocas del lecho, a través de los movimientos de deslizamiento. En el presenta, las rocas son
soportadas por el lecho de rocas y esos sedimentos. Alli hay una posibilidad de caida de rocas y
deslizamiento si esta parte soportada es erodada por la precipitacion.

11.2.2 Plan y Disefio de las Obras Temporales

Como el Divino Nifio fue seleccionado como area piloto en el Municipio de Soacha donde hay gran
cantidad de areas de amenaza, el método debera ser aplicable para otra area. Muchos tipos de
estructuras de proteccion han sido establecidas como contramedidas para deslizamientos fallados de
escala pequefia y caida de rocas. Los requerimientos para la estructura temporal de proteccion en
Divino Nifio son:

- Instalar un muro utilizando métodos de disefio y construcciéon que sean normalmente aplicados
en el pais

- Utilizar materiales de construccion que sea facilmente obtenibles

- Utilizar los escombros producto de los trabajos de demolicion de las casas del abandond

- Instalar la estructura por partes de acuerdo con el progreso del programa de reubicacion del
municipio

- Reparable con material homogéneo en el caso de que la estructura de proteccion sea dafiada
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Con base en los requerimientos mencionados, un muro de gavion fue recomendado en las Minutas de
Reunioén firmadas en Noviembre 20 de 2006.

(1) Estructura Temporal de Proteccion

La operacion de la estructura temporal de proteccion es absorber y detener la energia cinética de a)
deslizamiento, b) rodamiento, ¢) caida libre y d) rebote de bloques caidos en diferentes tamafios que se
encuentran en la superficie del talud. La energia producida por el movimiento de esas rocas puede ser
grande, de acuerdo con el tamafio de las mismas y la altura del talud de la cual caigan.
Consecuentemente, el disefio de la estructura de proteccion se implementa con base en el siguiente
flujo de disefio.

S fiaacis | Siti x| Requerimiento 1 | Analisis Estructural |
nvestigacion en el Sitio  |— paa el Diserio porid
- Tamarno de las Piedras - Tamarno de la Piedra Di i dol M
Caidas Existentes que cae para el Disefio g imerlxé s del Mure
- Condicién de la Talud - Altura de rebote - Estabilidad del Mura
- Entrevista sobire Hiella _ de la Piedra Caida - Estabilidad Interna del Muro
Historial de las Piedras Caidas - Estimacion de la Fuerza
por la Piedra Caida

Figura 11-3 Flujo del Disefio de la Muro de Proteccion

1) Caida de Rocas Blanco para el Disefio
a) Tamano de Roca para el Disefio

El tamafio de roca para el disefio se decidid con base en la investigacion de campo de las rocas
expuestas en el talud y las rocas caidas existentes.

Las rocas expuestas en el talud, las cuales pueden caer en el futuro, fueron revisadas e investigadas
con base en fotointerpretacion como se muestra en el Libro de Datos. Las rocas sobre el talud se
clasificaron en dos (2) categorias de 1) alta posibilidad de caida en un futuro cercano y 2) posibilidad
media de caida en el futuro cercano. De acuerdo con la investigacion de un total de 271 rocas
identificadas y se clasificaron como de alta a media posibilidad 83 y 188 respectivamente. El resultado
de esta investigacion se muestra en la Figura 11-4
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Figura 11-4 No. de Rocas Expuestas que pueden Caer por Bloque

Fue dificil la medicion de las rocas expuestas en el talud debido a su ubicacion, por lo tanto el tamafio
fue estimado con base en las rocas caidas.

1) Medicion del Tamafio de las Rocas Caidas

Previamente, el tamafio de las rocas caidas en cada manzana del area habia sido confirmado a través
de conversaciones con los residentes y la medicion de las mismas. Las rocas caidas que se midieron en
las nueve (9) manzanas totalizaron 275.

11) Tamaio de las Rocas Caidas

La forma de las rocas medidas fue variable, ya que el tamaiio actual se ha convertido a esférico, por lo
que se estimd su volumen. La distribucion de los tamafios de las rocas caidas en una curva
acumulativa se muestra en la Figura 11-5.
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Figura 11-5 Analisis de Tamafio y Distribucién de Tamano de las Rocas Caidas

El objetivo de los Trabajos temporales es reducir el riesgo de los vecinos en la zona critica
temporalmente, frente a la caida de rocas del talud hasta que se complete la reubicacion por el
Municipio de Soacha. Usualmente, los trabajos temporales son designados de acuerdo a los datos
disponibles debido a que la estructura es temporal. Por lo tanto, en el disefio de los trabajos temporales
en el area del Divino Nifio, usando la informacidén existente de las rocas caidas. El didmetro de 175
cm., el cual fue el mayor de todos, se adoptd como tamafio maximo de roca caida para el disefio, como
se muestra en la Tabla 11-1.

Tabla 11-1 Distribucion de Diametros

Distribucion Diametro (cm.)
Dso 20
Deo 25
D70 35
Dago 40
Dgo 80
D1go 175

(Fuente: Equipo de Estudio JICA)

b) Altura de Rebote de la Caida de Rocas

Para similar la altura del rebote de las rocas caidas en Divino Niflo, los datos de mecanica de suelos
del talud y la trayectoria de las rocas son basicamente requeridos. Sin embargo, esos datos requeridos
no estuvieron a disponibilidad de este estudio, por lo que el disefio de la altura de rebote se estimd con
base en conocimiento empirico.

De acuerdo con el levantamiento topografico realizado en Diciembre de 2006, los angulos del talud
del Divino Nifio varian de 39 a 75 grados, como se muestra en la Figura 11-6
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Generalmente las condiciones de caida de las rocas son en su mayoria fijados de acuerdo con los
angulos del talud, como se muestra en la Tabla 11-2. Como las rocas caidas tienden a salir del talud, en
un talud con angulos de 55 a 75 grados, la altura de rebote de las rocas en taludes de estos angulos es
considerable por lo que es necesario estimar la altura maxima de rebote.

Tabla 11-2 Condicién de Caida de las Rocas de acuerdo con los Angulos del Talud

Angulo del Talud 6

Condicion de Caida de las Rocas

Condicién de Caia segun el Angulo del
Talud

75°< 0

Las rocas tienden a caer al frente y cerca a
la pata del talud.

55° < 9 <75°

Las rocas tienden a rebotar y girar, con el
resultado de que pueden recorrer una
distancia considerable lejos de la pata del
talud y se requiere una cuneta amplia.

40° < 6 <55°

Las rocas pueden tender a rodar cuesta
abajo y dentro de la cuneta y se requiere
una estructura que prevenga su
rodamiento afuera.

Alambrada

30° Anglo de Talud ¥/

Altura
de Talud

(Fuente: Landslides Investigation and Mitigation Special Report 247, Transportation Research Board National Research Council,
National Academy Press Washington, D.C. 1996)

La altura de rebote de las rocas que caen, ha sido confirmada a través de experimentacion en Japon, el
talud que tiene angulos entre 40 y 55 grados y su superficie es rugosa sin vegetacion. Del resultado de
los ensayos experimentales, entre un 80 a 85% del total de alturas de rebote registradas como maximo,
estuvo calculada como 2.0 m. Sin embargo si se presentan protuberancias sobre el talud, la altura de
rebote de las rocas excede los 2.0 m.

Es raro el caso en que el rebote de las rocas sobrepase los 2.0 m de altura, por lo tanto en este Estudio,
la altura méxima de rebote contemplada desde la superficie del talud es 2.0 m.

Posicionamiento

de la Piedra que cae

Huella
de la Piedra

Altura maxima
de Rebote de Piedra

o: Velocidad Rotativa
\: Velociada lineal

(Fuente: Handbook of measures of rockfalls, Jun. 2004 Japan Highway Association)

Figura 11-7 Trayectoria de las Rocas Caidas

2) Disefio de la Estructura Temporal de Proteccion (Muro de Gavion)

a) Forma de la Muro de Gavion

La altura minima requerida de la muro fue establecida en 2.0 m debido a la estimacion de rebote de las
rocas caidas. Como la altura de rebote representa la altura desde la superficie del suelo al centro o
parte media de la roca, la altura equivalente al radio de disefio de tamafio de roca caido debe ser

11-9



adicionando a la altura minima requerida de la muro. El diametro estimado de roca para el disefio fue
de 175cm por lo tanto la altura requerida de la muro serd 2.875m De otro lado, la altura de la mayoria
de las casas en la Zona Critica se estima menor que la altura requerida de la muro. Por lo que la muro
de proteccion esta conformada por tres (3) capas de gavion cada uno con una altura estandar de 1.0m.

1) Distribucion de Capas del Gavion

El muro de gavion esta estructuralmente posicionada entre una muro de suelo reforzado y una muro de
concreto. Por lo tanto, la superficie de la muro sera abollada cuando las rocas que caigan golpeen la
muro. Esta caracteristica flexible deber ser considerada para la distribucion de las capar del gavion,
aunque la constante Lame del gavion no es clara.

Con base en la comparacion mostrada en la Tabla 11-3, el ajuste de capa en terraza se aplica a la muro

de gavion.
Tabla 11-3 Comparacion de la Distribucion del Gavién
item Distribucion de Gavién A Distribucion de Gavién B
1. Distribucion de e
Gavion - :&-;-::e
s
..... S
2. Resistencia de la El centro de gravedad de la muro se encuentra Este centro de gravedad estd posicionado al
Roca desplazada a un lado, por lo que la distribucion centro de la muro, por lo que la resistencia a la
de la muro el gavion tiene alta resistencia a la caida de las rocas no es tan alta como en el
colision de las rocas que caen. casoA.
| Bueno No
3. Aspecto La muro puede ser abollada cuando reciba el Debido a la distribucion en terrazas del gavion,
Estructural impacto de las rocas que cae, por lo tanto el la estabilidad de este se mantiene ante el
gavion localizado a la parte alta puede perder su abollamiento causado por las rocas que caen.
estabilidad.
| No Bueno
Las uniones de la construccion son aparentes Las uniones de construccién no son aparentes
debido a la distribucion del gavion. La parte debido a la distribucién en terrazas por lo que
lateral y perpendicular del gavion, puede estar los gaviones instalados estan colocados
disfrazada por un método de construccion rigidamente y de manera respectiva.
inadecuado.
| No Bueno
Con el fin de minimizar los costos de Como se mencion6 en el caso A, la forma de
construccion; los escombros producto de las los escombros puede ser puntiaguda. Por lo
demoliciones de las casas son utilizados. tanto, los escombros son instalados en el
La forma de los escombros puede ser blogue de gavion que se encuentra a la base y
puntiaguda, debido al proceso de produccion, por al centro. La resistencia de los escombros es
lo que los escombros deben ser instalados al menor que la de la roca del gavion; sin
interior de la muro, para prevenir dafios ylu embargo, el diseflo en terraza tiene
heridas. En esta distribucidn, cada bloque de estructuralmente una funcién de union entre
gavion soporta independientemente al bloque de cada bloque de gavion. Por lo tanto, es posible
encima. Por esta razon, se requiere la resistencia el utilizar los escombros para la muro de
original de la roca, para cada bloque de gavion. gavion.
Generalmente la resistencia de los escombros es
mas baja que la se la roca, por lo tanto el uso de
los escombros no es aplicable para este tipo de
distribucion.
| No Bueno
3. Facilidad de El gavion a una cara del talud, debe ser Debido al disefio en terrazas, la facilidad de
Construccion perpendicularmente instalado por lo que requiere trabajo en el sitio es alta y segura.
trabajos y/o obras mas complicadas.
| No Bueno
4. Mantenimiento Las rocas detras de la muro deben ser removidas Debido a su estructura en terrazas es de facil
cuando ocurra su caia; sin embargo, se dificulta acceso a las rocas caidas.
el acceso a las rocas, debido a su forma vertical.
| No Bueno
5. Evaluacion No Aplicable Aplicable
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i1) Colchdn para Absorcion de la Fuerza de Impacto de las Rocas que Caen.

En general, la muro de proteccion esta disefiada con base en la suposicion de que las rocas que caen
golpean directamente a la muro. Sin embargo, algunas rocas pueden impactar de manera indirecta a la
muro, a través del suelo detras de la misma.

&7 s/

Condicion de Disefo Condicién Actual

Figura 11-8 Condiciones de la Caida de Rocas

En los trabajos de demolicidon de las viviendas abandonadas, por parte del Municipio, materiales
inapropiados para la muro del gavion, como son ladrillos y materiales excavados, son producidos en el
sitio. Con base en las leyes de construccion y medio ambiente, el transporte y disposicion final de
estos materiales, requiere unos permisos y lugares especiales. Sin embargo, esos materiales pueden ser
utilizados como un colchoén para absorber el impacto de las rocas que caen.

Con el fin de maximizar la utilizacion de los materiales producidos en el sitio, el colchon consiste
de:1) material excavado y 2) escombros producto de los trabajos de demolicidon, que son ubicados a la
parte posterior de la muro de gavion. En la forma de las rocas utilizadas para el camino, el grosor
minimo de material de arena de amortiguacion que se aplica es de 90 cm considerando la profundidad
de penetracion de las rocas caidas en el colchoén. Por lo tanto, una altura de aproximadamente 1.0m se
considera para este material.

Con base en lo mencionado, la forma del gavion se muestra en la Figura 11-9.

Linea Circunferencia Eje del Muro de Gavién

‘ de |a Construccién

i 6.00 4.00
| Lmin.= 1.5 por Altura del Muro Talud
A EF, 1.50 bagdes?
4 = = ¥ IR Colchon blanda a apsorber
Casas 7| = goe 4 un impacto de la Piedra Caida
. ~}_’\, 255 ‘ (Materiales excavados
Existentes, < el i y los esg¢ombros)
s <04 905 il “profundidad
= R
[;_] //:/jx IS de Aprox. 1.0m
LI R S
o §3g x g01| ¢ g02 [g03 =~ VS
= I / hY
g Gavion con los escombros / “_ Lona Permeable

Figura 11-9 Forma de la Muro de Gavion

b) Eje de Muro de Gavion para Instalacion

El Divino Niflo fue un frente de extraccion de material hace aproximadamente 20 afios, por lo tanto, la
linea base de los meandros del talud a largo de tiempos pasados, modificaron la linea de excavacion.
Sin embargo, el eje del muro de gavidn, se instala en una linea recta sin interferencia de la linea base
meandrica del talud. Las ventajas de este método son:

- Reducir la distancia del muro de gavion,
- Facilitar la instalacion sin inconvenientes de las coordenadas del eje de la muro del gavion,
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- Facilitar la instalacion de la muro de gavion acorde con el proceso de reubicacion, y
- Ser un monumento que evite nuevos asentamientos en la zona de riesgo después de la
construccion.

El muro de gavion esta instalado basicamente en la zona de emergencia. Sin embargo ya que, es dificil
instalar el muro en el area de talud suelta, el eje del muro esta instalado temporalmente como se
muestra en la Figura 11-10.

¢ E Pixis_qf the Gabion \{’Vjﬂl |
- e e e

SLEsr

B | @ e

Figura 11-10 Ejes de la Muro de gavion

¢) Estabilidad Estructural del Muro de Gavion
La Estabilidad Estructural del muro de gavion se describe en el Libro de Datos

(2) Canal de Drenaje en Frente de la Muro Temporal de Proteccion

En el area donde la muro esta instalado, no se cuenta con ningln sistema de drenaje para aguas de
escorrentia por lluvias, por el talud. Ademas, se confirma que la influencia de las aguas de escorrentia
del talud a las viviendas, ya que el nivel de las fundaciones de las casas, es menor a los de la calle.

En el caso de que la muro de proteccion temporal se instale en la zona de emergencia, el agua de
escorrentia de la parte alta del talud, puede acumularse en el espacio entre la muro y el talud. Después
de almacenarse esa agua, puede drenar hacia las casas directamente. En consecuencia, el canal de
drenaje debe ser instalado en la cara del muro que da a las casas.

El agua lluvia colectada por el canal de drenaje, puede ser direccionala a los pozos de drenaje
instalados al centro de la calle. Después de esto una parte del agua recolectada penetra en el suelo y la
otra parte es drenada por flujo de gravedad a través del drenaje de tuberia existente.

(3) Canal de Drenaje Convencional a la Prte Ata del Tlud de Divino Nifio

Muchas rocas se encuentran en la cara expuesta del talud del Divino Nifio, como se muestra en la
Figura 11-11 y esas rocas estan soportadas por depositos y/o sedimentos entre rocas. Durante la
estacion de lluvias, esos materiales que estan soportando los bloques son erodados por las lluvias
intensas, debido al grado de meteorizacion existente, favoreciendo la ocurrencia de desastres causados
por caida de rocas. Por lo tanto, un canal convencional con el fin de reducir la erosiéon mencionada se
requiere en la parte alta del talud del Divino Nifio.
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Figura 11-11 Rocas soportadas por Depésitos y Sedimentos en la Calle No. 4 en Divino Nifio

De acuerdo con el mapa topografico, la elevacion del talud es irregular debido a la excavacion
desordenada, sin lineamientos técnicos realizados en la década de los 80. La extension horizontal del
talud se estima en aproximadamente 250m y en esta distancia el espacio, de la manzana residencial No.
7 ala 9 se considera posible instalar el canal convencional, debido a la elevacion irregular. Por lo tanto,
el canal convencional se instalara en aproximadamente 80m, siendo dirigida el agua lluvia a la via de
acceso.

Por otra parte, como la topografia en la parte alta es irregular en el sector de los bloques No. 2 a 6,
donde es muy irregular, los trabajos de mantenimiento del canal de drenaje serian requeridos. Se
requiere también, la ejecucion de mano de obra, excavaciones y compactaciones en la parte alta del
talud; y es imposible darle seguridad a los residentes de las manzanas No. 2 a 6. Ademas si se realizan
las obras requeridas, se facilitaria el asentamiento de nuevas viviendas ilegales a futuro. Actualmente,
todas las aguas lluvias y aguas servidas provenientes de la parte alta son descargadas directamente al
talud, entre las manzanas No. 5 y 6. Con el fin de prevenir estas descargas, se instalara un bloqueo en
concreto en la via de acceso. Con esta muro de bloqueo, tanto las aguas lluvias como aguas de la parte
alta, seran direccionadas y colectadas por el sistema de drenaje existente en la via de acceso a la parte
alta (Figura 11-12).
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Figura 11-12 Canal Convencional a la Prte Alta del Talud, Divino Nifio

(4) Seializacion de Amenaza por Deslizamiento

La muro temporal de proteccion contribuye en la seguridad de los habitantes de la Zona Critica asi
como fortalece las politicas y programa de reubicacion que la Administracion Municipal de Soacha
plantee a futuro. Sin embargo, esta obra no asegura definitivamente a los residentes ilegales en el
futuro. Por lo tanto, esta sefializacion informara a los vecinos sobre los objetivos de la muro temporal
de proteccion y la Zona de Peligro donde ellos viven.

11.3 Implementacién de la Obra Temporal

11.3.1 Concepto de Implementacion de las Obras Temporales

La implementacion de las obras temporales debera ser iniciada después de que se complete la
reubicacion de las casas por parte del Municipio de Soacha sin que se presente ningun problema social
durante su ejecucion.

El nimero de familias que deben ser reubicadas son en total 56 y varian entre nucleos familiares
pequefios a numerosos. Ademas, estas familias se encuentran dispersas en las nueve (9) manzanas.

Por lo tanto, los trabajos de construccion se realizaran de forma paralela al progreso de la reubicacion
por parte del Municipio.

(1) Organizacion para los Trabajos Temporales

El progreso de la reubicacion debe ser informado por parte del Municipio de Soacha al Equipo de
Estudio. El Municipio solicitara la instalacion de la obra temporal al Equipo de Estudio, cuando uno
(1) o mas manzanas, estén completamente desocupadas y demolidas sin que se registre ningin
problema social. E1 Equipo de Estudio llevo a cabo una verificacion técnica previa para confirmar las
condiciones del sitio, con base en la carta de solicitud del municipio. Si alli hay algunas manzanas que
satisfagan la instalacion de la muro de proteccion temporal, el Equipo de Estudio podra ordenar al
Contratista la instalacion de la muro después de realizar el previo contrato. La organizacién del Obras
Temporales se muestra en la Figura 11-13

11-14



Solicitud: Obas de Manera Provisional

Equipo de Estudio |-= Municipio de Soacha
- Monitoreo de la Reubicacion
por el Municipio de Soacha 4/
- Contrato con el Contratista Local
- Supervision de la Construccion CLOPAD Hacienda
Ejeccion - Reubicacion de las familias AT
de las obras en la zona de Emergencia | |~ Adquisicion .
de Manera Provisional |- Demolicién de los Iotes de Inmoviliaria a reubicar
Y abandonados después
. de la reubicacion
Contratista Local

- Construccion del Muro de Contencion

Figura 11-13 Organizacion de los Trabajos Temporales

Para la ejecucion de la obra temporal, la responsabilidad de ambas partes, las cuales son el Municipio
de Soacha y el Equipo de Estudio, es explicada en la Tabla 11-4

Tabla 11-4 Responsabilidad de Ejecucion de los Trabajos Temporales

Categoria Municipio Equipo de Estudio

1. Reubicacion
1) Reubicacion de familias
2) Demolicion de las viviendas
3) Comunicacion y atencién a la comunidad
4) Permisos con base en las leyes ambientales y
de construccion
2. Trabajos de Construccion
1) Garantia de la infraestructura existente en la o
zona critica
2) Permisos con base en la ley de construccion -
3) Construccion de la muro de proteccion 0
temporal

O |O|0|O

o

(2) Presentacion considerando el Progreso de las Actividades de Reubicacion

Se requieren tres (3) meses para instalar la muro temporal después de que se complete las actividades
de reubicacion por el municipio, las cuales consisten en 1) reubicacion de las familias y 2) demolicion
de las viviendas desocupadas. Por lo tanto y dependiendo del progreso de las actividades de la
reubicacion existe la posibilidad de que las obras puedan no se ejecutadas durante el periodo requerido.

Como se menciona en el punto 11.3.1 Implementacion del Concepto para las Obras Temporales, los
trabajos de construccion seran realizadas en paralelo con las actividades de reubicacion por parte del
Municipio. Dado que las familias a ser reubicadas se encuentran distribuidas en nueve (9) manzanas,
las obras temporales se dividen en 10 paquetes, de acuerdo con el nimero de manzanas, las vias e
items de trabajo.
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Tabla 11-5 Detalles de los Paquetes a Contratar

Paquete No. No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10
Manzanas Residenciales - No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 Calles
1. Muro de Proteccion - 31.8 254 25.3 26.9 27.7 25.5 27.8 22.0 34.8
2. *Canal de Drenaje - 31.8 254 25.3 26.9 27.7 25.5 27.8 22.0 34.8
3. Pozos de Drenaje - 1 1 1 1 1 1 1 1 0
4. Sefalizacion - 1 0 0 0 0 0 0 0 7
5. Canal convencional 80.0 - - - - - - - - -

Nota: *Drenajes y canal convencional mencionados en la tabla se instalan en la parte externa de la muro y a la parte alta del talud
respectivamente.

(3) Modificacion del Eje de la Muro Temporal de Proteccion Correspondiente a las Manzanas no
Ocupadas

El eje de la muro temporal de proteccion se instala provisionalmente a 6.0m del limite de construccion.
Este limite fue modificado o cambiado de acuerdo con las actividades de reubicacion por el
Municipio. Por lo tanto, las coordenadas del eje de la muro pueden ser modificadas.

Si el espacio entre el limite de construccion y el eje de la muro es muy amplio, después de que se
cumpla la reubicacion, se favorece la oportunidad de instalacion de nuevas viviendas ilegales por
inmigrantes y/o desplazados, o por personas de la comunidad. Por lo tanto, la modificacion del eje
requiere la opcion de la comunidad y del Municipio.

(4) Método de Contrato

Los items de los trabajos temporales consisten de 1) muro de gavidon, 2) canal de drenaje en
mamposteria seca, 3) canal convencional de concreto simple y 4) sefializacion de advertencia de riesgo,
por lo tanto, no se requieren altas habilidades técnicas. La denominada obra temporal se compone de
trabajos en los que los residentes del sector pueden participar como labores no calificadas.

No obstante como la informacion requerida para el disefio de la obra temporal, fue insuficiente, debido
a que la reubicacion de las familias no inici6 durante la fase de disefio. Ademas, habia la posibilidad
de que la reubicacion fuera rechazada por la comunidad.

- Nivel de fundacion actual para instalar el gavion, debido a la presencia de casas

- Localizacion y tamaiio del acueducto y tubos de drenaje existentes

- Limite de las casas debido a la no existencia de propietarios legales

- Cantidad de escombros para utilizarse en el gavion debido a que no se pudo evaluar las
viviendas.

Existen dos (2) tipos que son 1) contrato por precio unitario y 2) contrato de precio alzado para la
construccion de la obra. En el contrato de precio unitario, el precio unitario de obra se fija entre el
propietario y el contratista y el pago al contratista se hace de acorde con el producto ejecutado. En el
caso de precio alzado, el monto total de las obras se fija entre el contratista y el propietario, en el caso
de que no haya cambio en el disefio.

Para la implementacion de la obra temporal, el contrato de precio unitario no es favorable para el
Equipo de Estudio, debido al muy corto periodo de construccion y al numero de paquetes a construir.
Por lo tanto, se aplica el método de precio alzado con las siguientes condiciones.
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Tabla 11-6 Condiciones de las Obras Temporales

ftem Descripcion Especificaciones
1. Muro Temporal de 1.1 Gavion Estructura:3 capas de bloques de gavién
Proteccion Distancia: 245m
1.2 Colchon de Estructura:Material excavado y escombros
Amortiguacion Distancia: 245m
2. Canal de Drenaje 2.1 Canal de Drenaje Estructura Canal con mamposteria seca
Distancia: 245m
2.2 Pozo de Drenaje Estructura:Tubo de concreto pre-fabricado
Unidades:8 juegos
3. Canal Convencional 3.1 Canal Convencional Estructura:Canal en concreto (180kN/mm®)
Distancia: 80.0m aprox.
4. Senalizacion de 4.1 Sefalizacion de Estructura:Sefalizacién en acero
Amenaza
Amenaza

Unidades:8 juegos

(5) Seleccion del Contratista

Con el fin de ejecutar la construccion de manera inmediata cuando sea requerida la asistencia técnica,
ofrecida por el Equipo de Estudio a la Alcaldia, se selecciond previamente a un Contratista local que
tuviera experiencia suficiente. La seleccion del contratista se realizo en tres (3) fases consistentes en 1)
pre calificacion de las firmas constructoras que participaron, 2) evaluacion de la propuesta técnica
presentada y 3) evaluacion de la propuesta econdomica para la ejecucion de las obras fue preparada. A
través de esas fases, el contratista fue seleccionado, sin embargo el contrato entre el Equipo de Estudio
y el Contratista Local seleccionado debe hacerse después de recibir el requerimiento de asistencia
técnica por parte del Municipio de Soacha y confirmar las condiciones del sitio.

11.4 Plan de Construccion

Con base en los requerimientos del municipio, la implementacion de las obras temporales tienen las
siguientes condiciones.

- Sitio: Divino Nifio Sector

- Sitio de Extraccion par alas obras: Cantera Recurso ay/o Cantera Cueva del Zorro

- Sitio de deposito - Escombrera: La Maya

- Periodo de Construccion: 3 meses (90 dias)

- Condiciones para inicio de obra: Cuando las manzanas sean desocupadas por el
Municipio

(1) Operacion del Proyecto
Las siguientes dos (2) fases son de preparacion e implementacion del Proyecto.
1) Preparacion de los Disefios y Documentos de Oferta

En esta fase, todos los documentos para la ejecucion de la construccion de la obra son preparados.
Ademas los detalles de los documentos como son el disefio y método de construccion son modificados
y complementados a través del monitoreo de las actividades de la reubicacion por parte el Municipio
de Soacha.

Los documentos a ser preparados, son como siguen:
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- Revision del disefio basico con base en trabajo de campo

- Seleccion de materiales de construccion a ser usados

- Estimacion de costos con base en el disefio y cantidades requeridas

- Preparacion de los documentos de oferta, consistentes de: 1) instrucciones a los oferentes, 2)
especificaciones técnicas y 3) planos.

- Monitoreo de las actividades de reubicacion por el municipio de Soacha

- Ejecucion de la pre-calificacion de los oferentes y las ofertas

2) Supervision de la Construccion - Interventoria

La supervision por el Ingeniero consiste de, 1) control de la operacion con base en el cronograma de
construccion, 2) control de calidad de los materiales, 3) control de estructura completa y 4) cambios de
disefio o instruccion al contratista de acuerdo con las condiciones en el sitio. Con el fin de desarrollar
adecuadamente la transferencia técnica al Municipio y al contratista local, ingenieros locales fueron
contratados para la interventoria de los trabajos temporales son seleccionados y empleados
directamente por el Equipo de Estudio. Especialmente los items a ser supervisados por el o los
ingenieros son:

- verificar que el método de construccion adoptado por el contratista se ajuste a las
especificaciones técnicas y a los planos de disefio.

- instruir al contratista sobre el estado del proyecto frente al cronograma de construccion

- instruir al contratista sobre las posibles modificaciones del eje del gavion con base en las
conversaciones con el Municipio.

- verificar cualquier obstaculo como disturbios frente a la construccion e informar al Equipo de
Estudio y entidades relacionadas

- confirmar que para los trabajos de construccion, el contratista considere como obreros a los
habitantes que viven en la zona critica o no.

- verificar que los trabajos de construccion son realizados teniendo en cuenta la posible
ocurrencia de caida de rocas desde el talud.

(2) Adquisicion de los Materiales de Construccion

Para la ejecucion de los trabajos temporales, los materiales de construccion que seran usados, pueden
ser adquiridos en cercanias del Area de Estudio. La adquisicion de los materiales de construccion a
ser usados, se describen a continuacion.

1) Grava (piedra rajon) para el Gavion

Dos (2) patios de extraccion llamadas “CANTERA RECURSO” y “CANTERA CUEVA DEL
ZORRO” se encuentran a Skm del Divino Nifo. El material alli extraido se utiliza normalmente para
la construccion de gaviones por lo que se adquirira ese material en los sitios mencionados.

2) Malla del Gavion

Se encuentran en Bogoté algunas fabricas de mallas para gavion. La cantidad a ser usada de malla de
gavion es fija, por lo que la adquisicion del paquete necesario de la malla es posible.

3) Cemento y Agregado

El material para las obras de concreto puede ser adquirido en Bogotd y en Soacha. Para facilitar el
manejo del material, este se adquirird en Soacha.

4) Acero

El acero requerido para el refuerzo del concreto, la cubierta de pozo o cubierta en acero, puede
adquirirse en Bogotd o en Soacha. Dada la cantidad de acero requerido en el Proyecto, este se puede
adquirir en Soacha.
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5) Cubierta de Geotextil

Debido a que la ubicacion de las fabricas de geotextil se encuentra en Bogota y se requiere como capa
impermeable, esta puede ser adquirida en Bogota.

6) Tubos de PVC

Los tubos de PVC pueden adquirirse en Soacha o en Bogota. Debido a la poca cantidad requerida, se
adquirira en Soacha.

7) Magquinaria de Construccion

El periodo de los trabajos temporales es corto y la cantidad de obra civil poca, por lo que maquinaria
pesada especial no es requerida para una estructura simple. Por lo tanto, la maquinaria de construccion,
sera a consideracion del Contratista.

8) Escombrera

La escombrera llamada “La Maya” se localiza muy cerca al sitio de depodsito del material de
escombros, producto de las obras de construccion. Materiales como concreto, madera y de varios tipos
en escombros, pueden ser depositados alli.

(3) Cronograma del Proyecto

Los items requeridos para la preparacion de los documentos para ejecutar el Proyecto, se muestran en
la Figura 11-14. Con base en las actividades de la reubicacion por el municipio de Soacha, el siguiente
cronograma puede ser modificado y ejecutado.

Mes 1 2 3 4 5 6 7
1. Procedimiento del Programa de Reubicacion T T T T T T T
2. Preparacion de documentos F(w)
1) Documentos para oferta (10)
2) Documentos de Especificaciones Técnicas (10)
3) Disefio SR (20)
3. Oferta r(em
1) Invitacién & Precalificacion (15)
2) Oferta y Evaluacion (30)
3) Contrato con negociacion (15)
4. Construccion (90)
1) Construccion de Obras Temporales % (90)

Figura 11-14 Cronograma del Proyecto

11.5 Implementacion de Las Obras Temporales

El programa de reubicacion por el Municipio se realizo de acuerdo con el tamafio de las familias en la
zona de emergencia. El Municipio reubicé las familias pequefias en el area de Quintanares de
Noviembre a Enero de 2008. Para las familias numerosas, las viviendas se encuentran en construccion,
por lo tanto el Municipio prepard apartamentos temporales, asignando un subsidio de arrendamiento
para estas familias hasta el 3 de Febrero de 2008. Por requerimiento del Municipio con base en el
progreso de la reubicacion, el Equipo de Estudio inici6 la implementacion de las obras temporales en
Noviembre de 2007 y Febrero de 2008.
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11.5.1 Contrato

(1) Seleccion del Contratista Local

Con el fin de maximizar la utilizacion del periodo de construccion, un Contratista Local fue
seleccionado durante el cronograma antes de la finalizacion del programa de reubicacion por el
Municipio. Inversiones G&R S.A. quien tiene su oficina principal en Bogota fue seleccionado a través
de una evaluacion de oferentes.

- 2007/06/08: Invitacion a la Oferta

- 2007/06/25: Pre-calificacion del Contratista

- 2007/06/28: Entrega de Términos de Referencia
- 2007/07/19: Oferta y Evaluacion

(2) Contrato para la Implementacion de las Obras Temporales

De acuerdo con el progreso de la reubicacion, el Municipio envio una carta de solicitud al Equipo de
Estudio para implementar las Obras Temporales. El Equipo de Estudio investigd las condiciones del
sitio con la Contraparte del Municipio. Después de esta investigacion, el Equipo de Estudio hizo un
contrato con el contratista local seleccionado, para los paquetes correspondientes al requerimiento de
las Obras Temporales de acuerdo a la carta enviada por el Municipio. La informacion completa sobre
los contratos se muestra en la Tabla 11- 1.

Tabla 11-1 Contratos Realizados

1er Contrato 2do Contrato

Numero de Contrato EQUIPO ESTUDIO - G & R S.A—2007 | EQUIPO ESTUDIO - G & R S.A - 2008 —
-1 02.

Fecha de Contrato 2007/Nov/22 2008/Feb/04

Paquetes

Contratados Paquete No. 9 + No.1 (50%) Paquete Nos. No.1 (50%)a 8y 10

Periodo 2007/Nov/22 a 2008/Feb/19 (90 dias) 2008/Feb/04 a 2008/Feb/29 (26 dias)

11.5.2 Control de Construccion

Los trabajos de construccion en general se han realizado bajo las instrucciones estipuladas en las
Especificaciones Generales y Técnicas y los cambios de disefio que se han realizado. La totalidad de
los trabajos de construccion es controlada por 1) control de operacion, 2) control de calidad, 3) control
de obras completadas, 4) manejo de trabajadores y 5) programa y practicas de seguridad.

(1) Organizacion Ejecutiva para las Obras Temporales

Como se menciono arriba, las Obras Temporales se realizaron en dos (2) contratos. Para su ejecucion,
la siguiente organizacion se aplicd para ambos contratos. En el Articulo 2.12 de las Especificaciones
Generales, se estipula que el Contratista deberd emplear como obreros un 30% de la comunidad para
la ejecucién. En el 2% Contrato, un 77% de la mano de obra correspondio a la comunidad empleada
por el Contratista, como se muestra en la Figura 11-. Por otra parte, la seguridad del sitio de
construccion la realizé personal de la comunidad contratada por el Contratista, sin embargo, para
asegurar doblemente el area de construccion, el area contd con la colaboracion de la Policia Nacional y
Militar hasta la finalizacion de las obras.

El ntimero en paréntesis en la Figura 11-15 muestra la condicion de contratacion en el 2do Contrato.
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Municipio de Soacha Equipo de Estudio

Contratista Interventoria (1)
(7 o)
Area de Construccion
\ J
Policia Nacional . ) R
Residente Contratista (1) Residente Interventoria (1)
P Ingeniero Jefe (1
Policia Militar
Oficial de Construccion (2)

r— Oficial de Construccién (3)
Comunidad Obrero (35)
|—— Seguridad (2)

Oficiales de Acabados (8)
\. J

Figura 11-15 Organizacién Ejecutiva para las Obras Temporales

(2) Control de Operacion
1) Mcétodo de Construccion

Las obras temporales se instalaron en el area vacia producto del programa de reubicacion, y esta area
vacia se dividio en dos (2) areas debido a la ubicacion de la pared, una vez los trabajos de construccion
finalizaron. Como queda un area entre la pared y el talud, existe la posibilidad normal de que los
bloques que se encuentran en el talud abrupto, caigan a esta area. Por otra parte, el area entre la pared
y las casas que permanecen en la Zona Critica, la pared debe ser cerrada hacia las casas que
permanecen. Por lo tanto no hay area suficiente para los materiales de construccion y la maquinaria
pesada. Consecuentemente el mismo método de construccion fue aplicado para ambos 17 y 2%
Contratos.

Como se mencion6 arriba, el area de construccion es restringida por lo tanto, los trabajos de
construccion se desarrollaron basicamente con mano de obra.

En el 2% Contrato, el Contratista organiz6 cada equipo, consistente de (1) maestro oficial de obra y (7)
obreros no calificados y organizados en cinco (5) frentes de trabajo para los trabajos de la pared de
Gavion.

El proceso de los trabajos se muestra como sigue.

(a) Acumulacién de los escombros producto de la demolicion hacia el lado del talud para
seguridad contra la caida de roca desde el talud.

(b) Acumulacion de material excavado de tierra hacia el lado del talud abrupto.

(c) Transporte de piedra-rajon al sitio y la instalacion de las mallas y encofrado para la
conformacion del gavion.

(d) Instalacion de la piedra en la malla usando mano de obra.
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llustracion del Método de Construccion

Figura 11-16 Método de Construccion

2) Control de Operacion

Como se menciond arriba, las Obras Temporales consisten de 10 paquetes los cuales fueron divididos
en (2) contratos. Como la fecha limite para las obras temporales fue hasta Febrero de 2008, debido al
periodo de este Estudio, el 1° Contrato inicié el 22 de Noviembre de 2007 con 90 dias calendario
hasta el 19 de Febrero de 2008. Sin embargo solamente 26 dias calendario estuvieron disponibles en el
2% Contrato el cual inici6 el 4 de Febrero de 2008. Los trabajos de construccion en el 2% Contrato
estuvieron en “Fase Critica” desde el inicio, por lo tanto el control de las Obras Temporales fue
cuidadosamente realizado en el 2% Contrato. Los items del control de operacién, fueron los siguientes.

a) Cronograma de Construccion

El item principal de la obra temporal fue la pared de gavién por lo tanto el cronograma de
construccién en el 2% Contrato, fue controlado por volumen de gavion por dia. El trabajo de los
obreros de la comunidad los cuales no tenian experiencia en trabajos de ingenieria civil, fue medido
por el Contratista y la Interventoria, y el rendimiento fue estimado en 50m’ por dia. Con base en este
rendimiento, el cronograma de construccion fue verificado cada dia. Cuando se confirmé un retraso en
este cronograma, el método de construccion y las horas de trabajo fueron revisados entre el Contratista
y la Interventoria. Como ejemplo, en el comienzo, la piedra-rajon transportada desde la cantera era
muy grande para el gavion y tuvo que ser fraccionada en el sitio para ajustar el tamafio requerido. Por
esta razon, la Interventoria negocid con el propietario de la cantera para que la piedra-rajon tuviera el
tamafio adecuado.

b) Cadena de Suministro de Material de Construccion

Fue necesario importar lotes de materiales de construccion para ser usados en el sitio, debido al corto
periodo de construccion. Sin embargo fue imposible transportar todos los materiales requeridos en el
sitio debido al espacio restringido mencionado arriba. Por lo tanto, el suministro de los materiales de
construccion fue controlado de acuerdo con el progreso de la construccion.
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¢) Inspeccion por la Interventoria

La inspeccion por parte de la interventoria se desarrollé normalmente en los puntos importantes de
acuerdo al progreso de la construccion y en las Especificaciones Generales y Técnicas. Con el fin de
evitar el rehacer estructuras debido a un mal entendimiento por el Contratista, una inspeccion
intermedia fue realizada todo el tiempo.

(3) Control de Calidad

Con el fin de asegurar la calidad de las Obras Temporales, los siguientes materiales a ser usados,
fueron verificados y aprobados por la Interventoria con base en el Articulo 4.9 de las Especificaciones
Generales y las Especificaciones Técnicas.

1) Piedra Rajon para Gavion

La piedra rajon fue adquirida en canteras autorizadas por la CAR. De acuerdo con la cantidad de
piedra demandada, las siguientes canteras en el Municipio, fueron seleccionadas.

- El Tesoro
- Santa Ana

2) Malla de Gavion

Con base en el Articulo 6.4 de las Especificaciones Técnicas, la malla de gavion fue suministrada por
la fabrica llamada “Alambres y Mallas S. A” de Bogota, bajo aprobacion de la interventoria. La
cantidad de malla de gavion requerida se estimé en aproximadamente 370 mallas para una longitud de
245m por lo que la cantidad sobrepasé la capacidad del suministro de la fabrica. La malla de gavion
transportada al sitio fue cuidadosamente almacenada y se elaboraron las cajas de gavion de acuerdo
con el progreso de la construccion.

3) Cemento y agregado

Debido a la poca cantidad requerida, el cemento y agregado fueron suministrados por una tienda local
del Municipio. El cemento suministrado en el sitio corresponde a la marca “Diamante”. Con el fin de
mantener su calidad, el cemento y agregado fueron cuidadosamente guardados en la bodega.

4) Acero

Las barras de acero para el concreto reforzado, se utilizaron para los pasos peatonales del canal de
drenaje convencional en la parte alta del talud del Divino Nifo. La cantidad de barras de acero fue
menor a 0.5 toneladas, por lo tanto, las barras de acero se adquirieron en el mercado local. Con el fin
de prevenir la oxidacion de las barras, estas fueron cuidadosamente guardadas en la bodega.

5) Rollos de Geotextil

Las caracteristicas del material de geotextil son controlados por el Articulo 6.4 de las Especificaciones
Técnicas. De acuerdo con las condiciones de suministro de la Fabrica, el material fue transportado
desde las dos (2) siguientes fabricas.

Fabrica Nombre del Producto Color del Material
PAVCO NT3000 Negro
LAFAYETTE BX40 Blanco

6) Tubo de PVC

El tubo de PVC es utilizado para la conexion entre la cuneta de drenaje por delante del gavion, el pozo
de drenaje y la tuberia de drenaje existente. Por lo tanto, la cantidad de tubo de PVC requerido no es
mucho, dada la cantidad de pozos de drenaje considerados. La tuberia de PVC de la fabrica
“NOVAFORT?”, fue suministrado de una tienda local del Municipio.
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7) Magquinaria de Construccion

La maquinaria de construccion fue utilizada para el colchon blando detras de la pared unicamente.
Considerando la caida de roca causada por la vibracion de la maquinaria, una retroexcavadora pequeia
de tipo JCB Backhoe Loader fue utilizada.

(4) Control de los Trabajos Finalizados

Los trabajos finalizados que fueron basicamente re-elaborados los hizo el Contratista bajo su costo,
cuando se encontraron defectos en la calidad de los productos. La re-elaboracion de estos productos
terminados no solamente requirid gastos extra, sino tiempo. Con el fin de prevenir el re-hacer
productos terminados y maximizar la utilizacién del corto periodo de construccion, inspecciones
frecuentes se realizaron en gran niimero de acuerdo con el progreso de los periodos de construccion y
grandes trabajos de re-elaboracion debieron hacerse. En estas inspecciones, se encontraron de todas
maneras defectos severos y mal entendimiento en los productos en progreso. Por lo que una
instruccion técnica tuvo que ser dada a los trabajadores, consistente de personas de la comunidad, a
través de esta inspeccion.

Las siguientes son las instrucciones técnicas dadas a las personas de la comunidad:

- Instalacion de las mallas armadas para evitar abultamientos hacia fuera del gavion debido a
la presion horizontal de la piedra.

- Seleccion de la piedra-rajon para evitar espacios grandes entre las piedras.

- Colocacion de la piedra-rajon en la malla de gavion para evitar espacios grandes entre las
piedras.

Una vista general de las Obras Temporales se muestra a continuacion

Figura 11-17 Vista General de Las Obras Temporaies

(5) Manejo del Sitio

Se encontraban postes de electricidad y teléfono controlados por CODENSA y TELECOM en el area
vacia por el programa de reubicacion, y esos postes, localizados en las manzanas Nos. 6 a 8 estaban
justo en la linea del eje del gavion. Por lo tanto, el Equipo de Estudio coordind con esas compafias
privadas, en cooperacion con el Municipio, y esos postes fueron retirados de manera cuidadosa por
cada compaiiia sin que afectara los trabajos del contratista.

En el area vacia por el programa de reubicacion del Municipio, existe la obligacion de realizar un
manejo de recuperacion ambiental como se estipula en el Articulo 262 del Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio. Utilizando el periodo de construccién, el Equipo de Estudio coordind una
reunion entre el Municipio y la CAR, con el fin de establecer el concepto de reforestacion.
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(6) Manejo de los Obreros

En el 2do Contrato, 40 obreros fueron empleados de la Comunidad. Desde el inicio de los trabajos de
construccion, el Contratista rentd algunas habitaciones de una casa ubicada en la calle No. 3 en la
Zona Critica, como oficina. Esta oficina atendi6 la acomodacion de dos (2) especialistas en gaviones y
ademas como oficina permanente, 24 horas, con el fin de controlar las condiciones de de los obreros,
horas de trabajo y atencion de salud.

(7) Programa y Practica de Seguridad
1) Seguridad Contra la Caida de Rocas

El area de construccion estd en el area de riesgo por caida de roca y deslizamiento, por lo tanto las
obras de construccion deben ser suspendidas durante la Iluvia, debido al riesgo de caida de roca desde
el talud abrupto. Ademas para asegurar el area en los trabajos de construccion contra la caida de roca,
los escombros y material excavado en el sitio se dispuso hacia el talud para absorber la fuerza del
impacto de la caida de rocas que pueden caer del talud. Para la instalacion del gavion, la grava y
piedra rajon fue apilada cerca al gavion del lado de las casas existentes.

2) Seguridad en el Sitio

Con el fin de mantener la seguridad en los trabajos de construccion, dotacion de seguridad, como
cascos, fueron entregados a todos los obreros. El contratista ademas condiciond a los obreros a utilizar
esa dotacion antes de iniciar los trabajos. También, para la seguridad de las personas de la comunidad,
incluyendo los nifios, cintas de seguridad para prohibir la entrada a toda el area de construccion fueron
colocadas alrededor del area de construccion. Ademas, la seguridad del sitio se mantuvo 24 horas
diarias, por vigilantes contratados de la comunidad, por el Contratista. La seguridad contra actos
criminales dentro y alrededor del area de construccion fue controlada por la Policia y principalmente
por la Policia Militar del Batallon No. 13.

11.5.3 Cambios de Disefio

Las condiciones, como caracteres geograficos fueron aclaradas después de los trabajos de demolicion
de las casas por parte del Municipio. La diferencia entre el disefio original y las condiciones actuales
del sitio fueron ajustadas por medio de “Cambio de Disefio” estipulado en el Contrato.

Los items modificados por el cambio de disefio se describen como sigue.

(1) Pared de Proteccion Temporal
1) Eje de la Pared Temporal de Proteccion

En el disefio original, el eje de la pared es temporalmente instalado considerando los limites de la
reubicacion definidos por el Municipio. En el estado de construccion, se realiz6 un levantamiento
topografico para establecer el eje de la pared a lo largo del limite de los lotes vacios, posterior a la
complementacion del programa de reubicacion del municipio. El drea donde el Municipio ejecuto la
reubicacion y demolicion de las viviendas, cubre no solamente la Zona de Emergencia sino alguna
parte de la Zona Critica, por lo tanto, el eje de la pared se establecid bajo los siguientes criterios, de
acuerdo con los resultados del levantamiento topografico.

- La pared se instalard en una Zona de Emergencia y girard hacia los lotes vacios por la
reubicacion del Municipio, cubriendo al maximo posible estos.

- El eje de la pared debera conservar una linea recta a lo largo del limite vacante, lo que facilita
instalar la pared considerando el nivel técnico y usando a la gente de la comunidad como
obreros.

- La distancia entre el eje de la pared y el talud abrupto debera guardar mas de 4.0m con base en
el disefio original.
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Figura 11-18 Eje del muro Temporal

2) Gavion hecho de Escombros

En el disefio original, los escombros producto de los trabajos de demolicion se aplicaron como
material de gavion, para ser instalads en el centro del primer nivel, con el fin de minimizar los costos
de construccion. En el proceso de reubicacion por el Municipio, los trabajos demolicion de las casas
fue realizada con ayuda mutua de la comunidad. Los materiales re-utilizables fueron cuidadosamente
extraidos y entregados a la comunidad que colabor6 con los trabajos de demolicion. Por lo tanto, los
escombros a ser utilizados para el gavion que se estimaron, fueron menores en cantidad a los del
estado inicial. Consecuentemente, el gavion elaborado de escombros adopto utilizar piedra rajon en
vez del escombro.

3) Pared de Proteccion Adicional

Hay un lote privado para la venta entre el paquete No. 9 y la carretera ascendente que conduce a la
parte alta del Divino Nifio. Alli hay un muro limite hecho de concreto e instalado por el duefio del lote,
en un angulo recto al eje de la pared temporal de proteccion. En la fase de disefio, se considerd que
este muro pudiera ser utilizado en lugar de una pared de proteccion temporal por lo tanto el disefio no
considerd este muro. Sin embargo, se confirmd que ese muro es mas bajo de lo requerido en la pared
de proteccion temporal, después de los trabajos de demolicion por el Municipio.

Con el fin de prevenir nuevos asentamientos en este lugar, la pared temporal de proteccion de una
longitud de 8.0m fue considerado en el 2* Contrato.

Antes de la Instalacion Después de la Instalacién

Figura 11-19 Adicional a la Pared de Proteccién
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4) Colchon Blando

Como se menciono arriba, la cantidad de escombros se redujo a lo estimado en la fase de disefo, por
lo que la mayoria del material para el colchén blando fue cubierto por material homogéneo y excavado
producido por los trabajos de construccion.

(2) Canal de Drenaje delante de la Pared de Proteccion Temporal.
1) Canal de Drenaje elaborado de Mamposteria Seca

Como el agua lluvia del talud abrupto es direccionada al canal de drenaje a través de la apertura de la
pared del gavion, el canal inclinado se hizo de mamposteria seca lo que garantiza la infiltracion de
agua lluvia. Piedra rajon, con un diametro de 200mm se utilizo para la mamposteria seca en el canal
inclinado. En el estado inicial de construccion se encontré que el canal inclinado elaborado de
mamposteria seca no era garantia de estabilidad en un largo tiempo, por lo tanto la parte superior del
canal fue fijado con concreto.

2) Pozo de Drenaje

El agua lluvia en la cuneta de drenaje es transportada a los pozos de drenaje de cada calle. En los
pozos de drenaje el agua lluvia es drenada y filtrada a la tuberia de drenaje subterranea existente e
instalada por la comunidad respectivamente. De lo conversado con la comunidad, el didametro de la
tuberia de drenaje existente es de aproximadamente 6 pulgadas. Por lo tanto, en el disefio original,
tubos de concreto prefabricado con un didmetro de 900mm se aplicaron para el pozo de drenaje debido
a su facil conexion con la tuberia existente y facilitando el progreso. La tuberia existente y el pozo de
drenaje pudo ser conectada haciendo una perforacion en la pared del tubo de concreto.

Con base en la informacion de la comunidad, la ubicaciéon y didmetro de la tuberia existente fue
confirmada por medio de trabajo de excavacion en el estado de construccion. De esta investigacion, el
diametro de mas de 6 pulgadas fue confirmado entre el contratista y la interventoria. Mas aun, se
confirmé que algunas calles tenian 2 o 3 tuberias de drenaje. Es técnicamente imposible el hacer
alguna perforacion en la tuberia de concreto de acuerdo con el niimero de tubos existentes. Por lo tanto,
el pozo hecho en ladrillo fue aplicado con el fin de facilitar la conexion con la tuberia de drenaje
existente.
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Figura 11-21 Estructura del Pozo de Drenaje

(3) Canal de Drenaje Convencional en la Parte Alta del area del Divino Nifio

El canal convencional se instalo al frente de las casas, por lo tanto 10 pasos peatonales fueron
considerados sobre el canal, en el disefio original. En la fase de construccion, se confirmé que el
nimero de casas son ocho (8), de las cuales dos (2) incluian garajes. Consecuentemente un paso
peatonal el cual tiene un tamano doble se instaldo en las dos (2) casas con garaje, considerando el
acceso del carro. Para las demas casas, un (1) paso peatonal fue instalado respectivamente.

Canal Convenciona B Pared de Concreto
Figura 11-22 Canal Convencional y Pared de Concreto para ser un Camino de Agua en la Estacion
lluviosa

(4) Sefializacion de Amenaza por Deslizamiento

Con el fin de permitir a las personas de la comunidad entender los objetivos de las obras temporales, la
expresion de Sefializacion por Amenaza se escribid en un estilo sencillo, utilizando ilustraciones.
Ademas, considerando las actividades del Municipio en el area, después de este Estudio, las palabras a
ser utilizadas para la sefalizacion de amenaza, los términos siguieron el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) del Municipio.

El contenido principal de esta sefializacion de amenaza se muestra como sigue.

- Mapa de Amenaza con Zona Critica en el area de Divino Nifio
- Notas explicatorias de deslizamiento y caida de roca

- Antecedentes de la Obra Temporal

- Objetivos de la Obra Temporal
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Figura 11-23 Sefalizacion de Amenaza
11.5.4 Transferencia Técnica a la Comunidad

La obra temporal fue instalada por la gente de la comunidad bajo las 6érdenes de un Contratista Local.
Después del programa de reubicaciéon del Municipio, al menos 100 familias permanecen en la Zona
Critica en el 4rea del Divino Nifio. En el 2% Contrato, 40 personas de esas familias fueron empleadas
por el Contratista para finalizar los trabajos temporales en el periodo contratado. Los items de la obra
temporal no incluyeron ningun trabajo de ingenieria que requiriera experiencia alta técnica, sin
embargo, la gente empleada no contaba con ninguna experiencia en trabajos de ingenieria. Al inicio,
pobre calidad se encontré en los productos en muchas partes de los trabajos. En el inicio, el ancho del
cuerpo del gavion fue confirmado varias veces. De esta investigacion, este fendmeno se debio a la
presion de las piedras causada por la colocacion de las mismas y la forma de trabajo. Por lo tanto, el
Contratista y el Equipo de Estudio realizaron un Trabajo de Entrenamiento a la gente de la comunidad,
a través del desarrollo de las obras temporales.

(1) Colocacion de la Piedra-Rajon en la Malla de Gavion

En los gaviones en Colombia, dos (2) tamafios de piedra son normalmente utilizados. Las de tamafio
grande se colocaron para la cara del gavion y las pequefias para la parte interna. Si esas piedras no
tienen una buena combinacidn en la malla, la cara externa del cuerpo del gavion se abomba debido a la
presion horizontal cuando los encofrados se hacen. Como un método facil de prevenir ese problema, la
interventoria instruyd al obrero el llenar con piedra de tamafio pequeiia en las aberturas entre las
piedras.

Figura 11-24 Instrucciones por parte de la Interventoria
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(2) Encofrado para la Malla de Gavion

Como otra causa de que la cara del gavidon se vea abombada, se enumera que la capacidad de soporte
del encofrado no es suficiente durante la instalacion de las piedras. Consecuentemente, la interventoria
sacudio los encofrados de malla para confirmar la condicién durante la fijacion. Cuando las
condiciones de la fijacion de las mallas no fue suficiente, la interventoria instruy6 a los obreros, los
puntos para fijar de manera correcta la malla.

Antes de la Mejora (sin Soporte) Después de la Mejora (con Soporte)
Figura 11-25 Soporte de las Mallas Armadas

11.5.5 Informacién del Proyecto a las Organizaciones Relacionadas

Con el fin de introducir el proyecto como un ejemplo de contramedidas para areas de riesgo, el Equipo
de Estudio invit6 organizaciones relacionadas como CAR, INGEOMINAS y Naciones Unidas, OCHA,
DIAKONIE al sitio, durante la fase de construccion. El programa de reubicacion realizado por el
Municipio y los detalles de las obras temporales fueron explicados a las diferentes organizaciones.

11.6 Consideracion Ambiental y Social

11.6.1 General

Durante la discusion de la Mision Preparatoria de JICA para este estudio en Septiembre 2005, el
Municipio de Soacha pidio a JICA llevar a cabo algunas medidas de mitigacion para deslizamientos en
el Area de Estudio. Después de la Ira Fase del Estudio que comenzo en Junio 2006, el Equipo de
Estudio concluyé que como esta descrito en 11.1 de Antecedentes en este Capitulo, durante la
discusion de la Mision de Monitoreo de JICA en Noviembre 2006 en Bogota, la reubicacion de las
viviendas es la unica manera de asegurar la seguridad de los residentes y cualquier otra medida es
impracticable, y algunas medidas tienen aun la posibilidad de inducir a una situacion de peligro
posterior. E1 Municipio de Soacha estuvo de acuerdo con esta conclusion.

Aparte de la conclusion, el Municipio de Soacha ha estado implementado el programa de reubicacion
del area de riesgo. En el Divino Nifio, que es el area mas critica en el Area de Estudio, si la
reubicacion de la Zona de Emergencia es completada en el Estudio, la implementacion de los trabajos
temporales cuyos objetos fueron descritos en 11.3.1 de este Capitulo fueron propuestos por el Equipo
de Estudio. Debido a los amplios esfuerzos del Municipio de Soacha, la reubicacion parcial de la Zona
de Emergencia en el Divino Nifio fue terminada a finales de Noviembre 2007, el Equipo de Estudio
comenzo el Paquete 9. La reubicacion restante de la Zona de Emergencia fue completada a finales de
Enero de 2008, por lo tanto, el Equipo de Estudio llevo a cabo los paquetes restantes y termind los
trabajos temporales en el periodo del Estudio. En este contexto, la reubicacion es puramente un asunto
dedicado al Municipio de Soacha y en otras palabras, el Municipio de Soacha no implement6 la
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reubicacion solo por los trabajos temporales de JICA.

Los trabajos temporales fueron completados a finales de Febrero 2008 durante el periodo del Estudio
de acuerdo al plan original en términos de volumen de trabajo.

11.6.2 Aspectos Socio-Econémicos

La Tabla 11-8 resume los aspectos socio-economicos existentes del Divino Nifio, de acuerdo con la
informacion del Municipio de Soacha, de unas pocas estadisticas acerca de la socio-economia del
Divino Nifio. Hay una poblacion total de 2,353 y 576 familias. El tamafio promedio de una familia se
calcula en 4.1 personas por familia.

La densidad de poblacion esta calculada en 269 personas por hectarea (bruta). La densidad que se
muestra es mayor (1.25 veces) que 215 personas por hectarea (bruta), la densidad de poblacion
promedio de la Comuna 6, incluyendo el Divino Nifio. El area residencial parece planeada pero esta
construida densamente en los taludes. La Mayoria de los edificios son de uno o dos pisos. La
electricidad y agua son suministradas por CODENSA y la EAAB pero no existen sistemas de
drenaje/alcantarillado en el area.

Tabla 11-8 Aspectos Socio-Econdmicos del Divino Nifio

ftem Descripcién
1. Ubicacion - 1.5 Km. al suroeste del centro urbano
- 400m de la Autopista Sur
2. Demografia (Informacion del censo experimental del 2003 por el DANE)
2.1 Poblacion - Area bajo el talud: 1,717 habitantes; Area arriba del talud: 636
habitantes
- Total: 2,353 habitantes
2.2 | Numero de Familias - Area bajo el talud: 398 familias, Area arriba del talud: 178 familias
- Total: 576 familias
2.3 | Numero de casas - Area bajo el talud: 399 casas, Area arriba del talud: 182casas
- Total: 581 casas
2.4 | Tamaio promedio de - 4.1 personas/familia
familia
2.5 | Nivel de educacion -N.A.
(cabeza de familia)
3. Economia
3.1 Mayor Ocupacion - Area bajo el talud: 254 habitantes estudiando y 513 habitantes
trabajando
- Area arriba del talud: 101 habitantes estudiando y 212 habitantes
trabajando
3.2 | Ingreso promedio familiar - N.A.
4. Infraestructura
proporcionada
41 Suministro de agua - Sumini13trada por EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota ')
4.2 | Suministro de Energia - Suministrado por CODENSA (Compaiiia Eléctrica de Bogota®)
4.3 | Drenaje/acueducto - Ninguno
4.4 | Recoleccion de residuos | - 2 dias por semana por una empresa privada
sélidos
5. Servicios sociales
5.1 Colegios - Ninguno
5.2 | Religiosos - N.A.
5.3 | Salén de reuniones - Ninguno
6. Terreno
6.1 | Tamario del area | - 87,606 m2 (Barrio area)

!65,525 poblacién, 305 hectarea del Censo del DANE, 2003
! Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
% Compaiiia de Energia SA
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item Descripcién
6.2 | Uso de latierra - Residencial pero no area planeada
6.3 | Tenencia de la tierra - Menos de 50 familias tendrian titulos legales de los terrenos
7. Organizacion/programa
Social
7.1 | Asociacién Comunitaria de | - JAC (Junta de Acciéon Comunal- Grupos para las acciones
Vecinos comunales)
7.2 | Organizaciones/programas | - Ninguno
Activos (ONGs)

(Fuente: Municipio de Soacha)

11.6.3 Procedimiento de Consideraciones Ambientales

(1) Marco Legal

No se tienen leyes o lineamientos sobre EIA procedimientos en Colombia. El MAVDT requiere las
Licencias o Permisos Ambientales como una alternativa a EIA. Las licencias ambientales autorizan la
implementacion de proyectos que utilicen recursos naturales y que puedan deteriorar el medio
ambiente natural/social. Los lineamientos o Permisos Ambientales estan estipulados en el decreto
1220 de Abril 21 de 2005 con base en la Ley 99 de 1993. Los lincamientos explican las categorias de
proyectos y los estudios de impacto ambiental requeridos para obtener esas licencias. Sin embargo, los
lineamientos describen de manera general y nacional, por lo que es dificil aplicar los lineamientos a un
proyecto de medidas urgentes (como este proyecto).

La oficina regional de occidente de la CAR - Cundinamarca (en adelante llamado “CAR”) tiene
jurisdiccion en el Municipio de Soacha en materia ambiental. La CAR establecido una oficina en
Soacha (en adelante llamada “CAR Soacha”) en Noviembre de 200. Ambas oficinas de la CAR son
responsables del manejo en materia ambiental en coordinacion con el Municipio de Soacha.

De acuerdo con la CAR, no se requieren licencias o permisos para el Proyecto del Divino Nifio. Como
una razon de no ser necesario, la CAR explica que la categoria de los terrenos del Divino Nifio no se
encuentra incluida como area para actividades mineras con referencia a los poligonos definidos en la
Resolucion 1197 de 2004, anunciado por el Ministerio del Medio Ambiente. Esto significa, que el
Proyecto, no pretende desarrollar recursos naturales y que en el area no se encuentran ambientes que
sean afectados.

(2) Sugerencias Técnicas de la CAR para las Obras Temporales

Como se menciona en los antecedentes de las obras temporales en el numeral 11.1, las obras
temporales (construccion de una muro de contencion) tienen el proposito de reducir dafios a las casas
que permanecen en areas, contra fallas del talud a pequefias escala y caida de rocas, después de la
reubicacion de las casas de la zona critica.

Después de la reunion de la CAR de Soacha, Soacha y el Equipo de Estudio, la CAR determine que no
se requiere Licencia Ambiental para las obras temporales como se explica en la carta al final. La CAR
de Soacha, entregd a Soacha y al Equipo de Estudio, tres sugerencias técnicas a considerar, para otras
medidas de prevencion y reduccion del riesgo, como son el de proveer de un sistema de drenaje para
aguas lluvias, realizar reforestacion entre el talud y la muro de proteccion y remover las rocas que
estan mas prontas a caer.

Carta de la CAR-Soacha
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Ref. Radicacion No. 887 del 21 de febrero de 2007
Respetado Sefior:

Con base en la visita técnica conjunta efectuada el dia 26 de febrero de 2007 y la
informacién aportada con la radicacién de la referencia, la Corporacion proyectd el
respectivo informe técnico, del cual se determinaron los siguientes aspectos:

e Dada la amenaza de caida de bloques o rocas desde el antiguo talud de
explotacion de una cantera, la alta vulnerabilidad de la poblacion asentada en
al cresta, cuerpo y base del mencionado talud, se establece que parte de la
poblacién del Barrio Divino Nifio, se encuentra en alto riesgo.

* La alternativa de propuesta por el Equipo de Estudio —JICA- consistente en una
serie de obras civiles, es viable y aplicable, y se constituye en gran medida en
€l manejo y disminucion del riesgo.

« Efectuada, la evaluacion de las obras propuestas por JICA y analizadas las
mismas con respecto al Decreto 1220 del 21 de Abril de 2005 ( Sobre licencias
ambientales), se establecen que estas no requieren del tramite de Licencia
Ambiental. Por ofra parte no se cuenta con especies arboreas dentro o en
zonas aledafias al talud a manejar, por tanto no se requerira del permiso de
aprovechamiento forestal, asi mismo no se requiere concesion de aguas, u otro
ipo de permiso ambiental, sin embargo se deberd tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

- El material de construccién proveniente de canteras, como piedra, recebo,
arena, efc., debera provenir de una fuente legalizada, es decir que cuenta con
licencia minera y ambiental.

- Por otra parte el material de escombro, proveniente de demoliciones
principalmente, debera ser depositado en una escombrera que cuente con los
permisos ambientales vigentes.

« Con base en las obras civiles propuestas por — JICA - y la visita de campo, se
recomienda considerar otras medidas para la prevencién y disminucién del
riesgo, como:

- Determinar las lineas de flujo de las aguas de escorrentia en la parte alta o
cresta del talud, con el fin de establecer las obras necesarias para
interceptarlas y a través de obras como sardineles, alcantarillas y demas obras
hidraulicas, capturar o desviar las aguas de escorrentia hacia obras mayores
de la red de aguas lluvias o alcantarillado del barrio y de esta forma disminuir el
lavado del talud, que se constituye en una de las acciones de mayor
aceleramiento en la caida de blogues o rocas.

- Con respecto al area de terreno, que se conformara entre el talud y el muro de
contencién, se recomienda efectuar el retiro de todo el material de escombro
producto de la demolicién de las viviendas afectadas, para posteriormente
proseguir con la revegetalizacién y reforestacion de la misma. Se recomienda
que los arboles a plantar tengan una altura mayor de un metros de altura y
efectuar las procedimiento silviculturales para garantizar su supervivencia, con
lo cual se busca evitar su invasién e instalacién de nueva poblacion.

- A futuro se estudie la posibilidad de efectuar el retiro de los bloques o rocas
que representen amenaza inminente de calda, o se busquen mecanismos y
obras de ingenieria como el enmallado y pernado del talud, para asegurar o
confinar el material que hace parte de la cara libre del talud.

Considerando los riesgos de afectacion hacia la poblacién, bienes y enseres de
habitantes del barrio Divino Nifio, se enviaron copia de las conclusiones y
recomendaciones del informe técnico con el fin de que Comité Local para la
Prevencién y Atencién de Desastres - CLOPAD - del Municipio de Soacha, coordine
las acciones a que haya lugar.

Atentamente,
7 IR~

R | FocAin
RIA CLAUDIA-GOMZAL
Jéfe Oficina Provincial Spdcha

Radicacion No. 10100887 del 21 de de’2007
Elabor6: Wilson A. Méndez M.

Fecha: 09 de Marzo de 2007’

(Nota: Esta Carta fue Traducida al Inglés)
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11.6.4 Impactos Sociales y Ambientales anticipados y Resultados del Monitoreo

En el Reporte de Progreso 2, se mencionaron los siguientes impactos anticipados. De hecho, los
trabajos temporales fueron obras civiles a pequefia escala contando con obras manuales y durante el
periodo de implementacion en el quinto trabajo de campo en Colombia, ningiin impacto negativo fue
reconocido. Los siguientes son los impactos anticipados y los resultados del monitoreo durante el
periodo del Estudio.

(1) Impactos Sociales

lOportunidades de Trabajol

Los trabajos temporales fueron llevados a cabo como trabajo de sub contratacion en el Estudio. El
Equipo de Estudio lo especifico en las especificaciones técnicas para el contratista que por lo menos
un 70 por ciento de la mano de obra para los trabajos temporales debe ser empleada del Divino Nifio.
Como resultado, 40 personas del Divino Nifio participaron en el trabajo, lo que contribuy6 a la
economia local (Foto 11-1 y Foto 11-2).

|Alteracion del trafico)

Los trabajos temporales son principalmente el trabajo de la mano de obra de apilamiento de rajones y
gravas en el terreno nivelado para hacer el muro del gavion y el uso de la maquinaria pesada se limitod
unicamente a instalar un colchon de arena detras de la muro del gavion y a la excavacion de la canaleta.
Una vez las rocas y las gravas fueron transportadas al sitio, después de esto, el trafico de vehiculos
para el transporte de material fue poco. Por lo tanto no surgié ninguna queja de la gente que esta
viviendo cerca al sitio.

[Evasién de problemas|

Todos los residentes a ser reubicados de la Zona de Emergencia en el curso del programa de
reubicacion por el Municipio de Soacha estuvieron de acuerdo con la reubicacion. Que fue el resultado
de una serie de talleres llevados a cabo por el Municipio de Soacha y el Equipo de Estudio durante el
Periodo del Estudio, en el que la gente entendiod el riesgo de la caida de rocas, y fue debido a que las
nuevas casas que preparé el Municipio de Soacha eran mejores que aquellas en el Divino Nifo.
También los trabajos temporales en si mismos contribuyeron a la economia local, y no se reconocio
ningun problema relacionado con los residentes. Esto fue debido a que el Municipio de Soacha
establecid una seccion especial para los asuntos de las personas en el Municipio con anticipacion y
colabor6 con los lideres de la comunidad en el Divino Nifo.

De acuerdo al POT., el area que fue declarada por el Municipio de Soacha como de uso publico del
suelo se debe vegetar con pasto o arboles. El Municipio de Soacha, junto con la CAR, esta planeando
plantar arboles en el espacio entre el talud y el muro temporal.
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Foto 11-1 Personal Local Trabajando Manualmente para las Obras Temporales

Foto 11-2 Una Cantidad de Personal Local Tabajando para las Obras Temporales

(2) Impactos Ambientales

|Vibraci(’)n, Ruido, Polvo y Olores desagradables|

Los trabajos temporales son principalmente el trabajo de la mano de obra de apilamiento de rajones y
gravas en el terreno nivelado para hacer el muro del gavion y el uso de la maquinaria pesada fue
limitado. Por lo tanto, la vibracion, el ruido el polvo y el olor no se reconocieron.
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Desperdicio

Los materiales para los trabajos temporales fueron rajones / grava, red de alambre para el gavion, geo
textil y concreto para el canal de drenaje. Por otro lado, las rajones / grava, se procuraron unicamente
en la cantidad requerida, de manera que no se gener6 material sobrante como desperdicio. También, el
desperdicio de rajones y grava se uso para el colchon de arena (cojin) entre el talud y el muro temporal,
el trabajo no produjo ningun desperdicio.

(3) Monitoreo del Pograma de Reubicacion por el Municipio de Soacha

La reubicacion llevada a cabo por el Municipio de Soacha no fue debido a la implementacion de los
trabajos temporales en el periodo de Estudio. Por lo tanto, los antecedentes y resultados de monitoreo
de la reubicacion fueron anexados en este Reporte.

11.6.5 Impactos Sociales y Ambientales, Medidas de Mitigacion y Recomendaciones para
Implementacion Futura de los Trabajos Temporales

Los trabajos temporales implementados en el Estudio en el area del Divino Nifio tienen los objetivos
descritos en la Seccion 1 en este Capitulo. En el Municipio de Soacha, hay todavia una cantidad de
gente viviendo en las zonas criticas de deslizamientos, y la politica basica de las medidas de
mitigacion de dafio fueron recomendadas en la seccion 4 del Capitulo 8. Si el Municipio de Soacha
estudia las zonas criticas en otras areas basado en las recomendaciones del Estudio en el futuro por si
mismo, la implementacion de los trabajos temporales puede ser aplicada para llevar a cabo la
reubicacidon necesaria sin problemas.

La Tabla 11-9 es el resumen de los impactos negativos, medidas de mitigacion y recomendaciones
para la implementacion futura de los trabajos temporales preparada de acuerdo a los resultados de los
trabajos temporales del area del Divino Nifio en el Estudio.

Recomendaciones para la Futura

Impactos Implementacion

Medidas de Mitigacion

El control de la frecuencia del

|A1teraci(')n del Tréﬁco|

La alteracion del
trafico se incrementara

Por los vehiculos y
equipos de la
construccion entrando
y saliendo. La
congestion del trafico
y los accidentes de
trafico son cuestiones
posibles en las vias
angostas en la
comunidad.

En el plan de construccién en el futuro, el
trabajo debe ser realizado por obreros
basicamente y el uso de la maquinaria
pesada debe ser minimizado , por ejemplo,
la frecuencia del transporte de material por
medio de camiones en el area de la
comunidad debe ser minimizado

En el plan de construccion, la instalacion
de sefiales de trafico en las entradas y
salidas de vehiculos y equipos pesados, y
el suministro de parqueaderos adecuados,
la asignacion de empleados a cargo del
control de trafico y el dar las instrucciones
a los conductores debe ser incluido.

transporte del material de
construccion y los camiones es
posible reduciendo el volumen diario
de trabajo considerando un periodo de
construccion mas largo.

lEvasic')n de problemas|

Las personas
reubicadas podrian
tener quejas acerca de

La distribucion del mapa de amenaza y el
llevar a cabo talleres comunitarios se debe
hacer para permitir a la gente reconocer el
dafio por caida de rocas y la necesidad de
los trabajos temporales. También tener

-ditto-

Para el area donde la caida de rocas y
los desastres de deslizamientos se
anticipan en un futuro cercano , la
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las condiciones de las
casas nuevas y los
procedimientos de
reubicacion y los
vecinos residentes
podrian tener quejas
acerca del deterioro
ambiental.

consenso con respecto la condicion de la
reubicacion que debe ser obtenido entre la
gente y el Municipio de Soacha.

. Cuando se establecen las condiciones de
las nuevas casas, se debe poner mucho de
su parte para asegurar la ecuanimidad
tanto como para las condiciones de las
familias numerosas como para las personas
discapacitadas deben ser consideradas.

declaracion de nacional de desastre
debe ser considerada desde el punto
de vista para salvar vidas

Paisaje]

Los trabajos
temporales podrian
generar opresion a los
residentes y un entorno
desagradable en las
comunidades.

Los trabajos temporales tiene el objetivo de
permitir a las personas prevenir el peligro
por caida de rocas y prevenir la invasion de
casas nuevas, la opresion a los residentes
no puede evitarse. Y con respecto al
entorno desagradable, de acuerdo al POT
del Municipio de Soacha, el area de
reubicacion debe ser vegetalizada.

Basado en los articulos del POT, el
Municipio de Soacha debe coordinar
con la CAR y formular el plan de uso
de la tierra para cada area de
reubicacion.

\Vibracion, Ruid0,|
Polvo y olores
repugnantes|

La carga y descarga de
materiales, las
actividades de
vehiculos y maquinaria
podrian generar
vibracion, alteracion
del ruido, propagacion
del polvo, polucion y

olores ofensivos de
gases de exhosto.

En el plan de construccién en el futuro, el
trabajo debe ser realizado por obreros
basicamente y el uso de la maquinaria
pesada debe ser minimizado , por ejemplo,
la frecuencia del transporte de material por
medio de camiones en el area de la
comunidad debe ser minimizado

Con respecto al ruido y el polvo a ser
generado en el plan de construccion, el
establecimiento de un anjeo entre el sitio
de la construccion y el area residencial y el
esparcimiento de agua en la via de acceso y
los sitios de carga y descarga.

El control de la frecuencia del
transporte del material de
construccion y los camiones es
posible reduciendo el volumen diario
de trabajo considerando un periodo de
construccion mas largo. También
debido a que el volumen de trabajo es
reducido, el tamarfio de los vehiculos
de la construccion puede ser mas
pequetio.

Desperdicio

Los desperdicios
solidos y agua de
desperdicio podrian
generar proliferacion
de insectos
enfermedades y olores
repugnantes.

En el plan de construccion, la obtencion de
material de construccion debe ser una base
necesaria para no generar desperdicio de
materiales. También una clase de material
de construccion, la grava debe ser usada
como colchdn de amortiguacion entre el
talud y el muro temporal.

En los trabajos temporales, el uso del agua
esta limitado a los trabajos de concreto
para el drenaje del canal en frente del
muro de gavion, y la cantidad es tan
pequeiia que el problema de desperdicio de
agua no puede ser generado.

Antes de la implementacion de los
trabajos temporales, se deben
investigar con anticipacion los
materiales de desperdicio en el sitio
de construccion anticipados y los
correspondientes métodos de
eliminacion se deben decidir con
organizaciones relacionadas como la
CAR

11.6.6 Plan de Monitoreo para Impactos Sociales y Ambientales

Entre los impactos sociales y Ambientales para la implementacion futura de los trabajos temporales, la
“alteracion del trafico”, “Vibracion, Ruido, Polvo y olores repugnantes”, “Desperdicio” puede ser

relacionado con impactos a ser considerados en cada plan de implementacion de trabajos temporales.

Con respecto a la “Evasion de Problemas”, como se muestra en la tabla abajo, la distribucion del mapa
de amenaza, el entendimiento de la gente acerca del peligro de la caida de rocas y deslizamiento y la
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importancia de los trabajos temporales a través de repetidos talleres comunitarios y la preparacion del
manual de reubicacion de basado en las experiencias en el area del Divino Niflo, y la confirmacion del
proceso de reubicacion son bien importantes. Estas cosas son la responsabilidad del Municipio de
Soacha. Con respecto al “Paisaje”, el Municipio de Soacha debe continuar la coordinacion con la CAR

también.

Tabla 11-10

Plan de Monitoreo para los Impactos Sociales y Ambientales sobre los Trabajos

Temporales

Impacto

Plan de Monitoreo

Alteracion del Trafico,

Vibracion, Ruido,
Polvo y Olores
repugnantes,
Desperdicio.

El Municipio de Soacha como Cuerpo de implementacion de los trabajos
temporales, debe considerar las medidas de mitigacion en la planeacién de la
construccion futura, refiriéndose a los resultados de los trabajos temporales en el
area del Divino Nifio. Durante el periodo de construccion, el Municipio de Soacha
como cuerpo de implementacion debe monitorear el impacto en la alteracion del
trafico, Vibracion, Ruido, Polvo y Olores repugnantes, Desperdicios.

Evasion de Problemas

El Municipio de Soacha debe monitorear lo siguiente cada seis meses.

®  Progreso de la distribucion del mapa de amenazas en las areas criticas

®  Progreso en el llevar a cabo los talleres

® Progreso de la preparacion del manual de reubicacion basado en las
experiencias en la reubicacion del Divino Nifio, y el progreso de la reubicacion
en el area futura de trabajos de reubicacion.

Paisaje

Basado en los articulos del POT, el Municipio de Soacha debe monitorear la
coordinacion con la CAR para formular un plan de uso de la tierra para cada area de
reubicacion.
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CAPITULO 12 RECOMENDACIONES AL MUNICIPIO DE SOACHA

12.1 Generales

(1) Integracion de la Informacion

La informacion y los datos tanto actuales como futuros, por ejemplo los datos hidrometereoldgicos, los
registros de desastres, los resultados de las encuestas sociales tanto como los datos catastrales de la
ciudad deben estar organizados dependiendo de su objetivo.

(2) Desarrollo de la Capacidad de la Estacion de Bomberos

La estacion de bomberos del municipio de Soacha como centro de monitoreo para el sistema de alerta
temprana en la ciudad. Mientras la estacion actual carece de recursos humanos y capacidad
operacional, el municipio deberia considerar un mayor desarrollo de la capacidad de la estacion.
Urgentemente, el espacio de la oficina de la actual estacion deberia ser ampliada y la seguridad de los
equipos instalados para monitoreo deberia ser fortalecida.

(3) Difusion de los Datos Hidrologicos de Monitoreo.

Los datos del monitoreo en la estacion de bomberos, en la estacion Llano grande, en la estacion Santa
Fe, en la estacion prision, y en la estaciones de Fusunga y San Jorge deberia ser difundida en la pagina
web de Soacha periddicamente de tal manera que gente del comun y otras organizaciones puedan
acceder a ella sin restriccion.

(4) Cooperacion con el CREPAD

Las actividades realizadas en el proyecto piloto en el estudio son muy tutiles y deberian extenderse a
otros municipios que tengan los mismos problemas de deslizamiento e inundaciéon en Cundinamarca.
Municipio de Soacha deberia apoyar otros municipios colaborando con el CREPAD con respecto al
alistamiento de actividades de prevencion de desastres.

12.2 Deslizamientos

(1) Medidas No-estructurales Contra los Deslizamientos

Es recomendable evacuar de las Zonas Criticas como medida contra los desastres en las pendientes en
laderas empinadas en canteras abandonadas. Las casas cercanas en canteras abandonadas deberian ser
reubicadas en areas seguras. Pero podria tomar mas tiempo evacuar de las Zonas Criticas dado que hay
muchas laderas empinadas en canteras abandonadas y casas en Zonas Criticas. Se recomiendan las
siguientes medidas no estructurales.

a) La poblacion en Zonas Criticas debe ser evacuada.. Se debe dar prioridad de evacuaciéon a la
poblacion en mayor peligro de las Zonas Criticas.

b) Hasta que se reubique a todas las personas de la Zona Critica, el Municipio de Soacha deberia
encargarse de la seguridad de las personas que permanezcan.

¢) La poblacion que permanezca en las Zonas criticas debe conocer que estan en una Zona Critica y
que siempre estan en peligro, inclusive con buen clima.

d) Durante lluvias Fuertes, el municipio de Soacha deberia estar en alerta por las personas en las
Zonas Criticas.

e) Para obtener la informacion basica acerca del nivel de alerta de las precipitaciones fluviales, el
municipio de Soacha debe recoger los datos de la lluvia.
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Procesos de evacuacion

La evacuacion de todas las Zonas Criticas del Municipio de Soacha es necesaria para proteger las
vidas y los bienes de las personas. Toma mucho tiempo completar el plan, la evacuacion de las areas
con mayor peligro es necesaria siguiendo estos pasos.

a) Programa de reubicacion completa de la Zona de Emergencia del Divino Nifio
b) Establecer las Zonas de Emergencia en La Capilla.

c¢) Proceder al programa de reubicacion de de las Zonas de Emergencia en La Capilla de acuerdo con
el proceso en el Divino Nifio

d) Establecer Zonas Criticas y Zonas de Emergencia en El Arroyo (Villa Esperanza) donde esta
rodeado de laderas empinadas también formadas por actividades mineras.

e) Proceder al programa de reubicacion de las Zonas de Emergencia en El Arroyo(Villa Esperanza) de
acuerdo con los procedimientos en El Divino Nifio.

f) Establecer Zonas Criticas y Zonas de Emergencia en otras areas donde las laderas empinadas en
canteras abandonadas aun existentes, y proceder al programa de reubicacion de la zonas de
emergencia.

g) Después de completado el programa de reubicacion de las Zonas de Emergencia proceder al
programa de las Zonas Criticas en el Divino Nifio y continuar con el mismo orden del programa de
reubicacion de las zonas de emergencia

Medidas hasta terminar el programa de evacuacion

En el proceso del programa de reubicacion, es importante proteger a las personas que permanecen en
las Zonas de Emergencia y en las Zonas Criticas usando el Mapa de Riesgos de la comunidad hasta
que el programa de reubicacion se haya completado.

(2) Monitoreo de Deslizamientos en Soacha

El monitoreo de las precipitaciones y el registro de los deslizamientos los cuales se iniciaron en el
proyecto piloto de este estudio debe continuar para recoger y acumular la informacion basica para el
analisis de la relacion entre las precipitaciones fluviales y los acontecimientos de deslizamiento y para
estudiar las medidas de prevencion de desastres de deslizamiento. Los resultados pueden ser
analizados con los métodos mencionados en el Capitulo 7. Después de acumular y analizar los datos
de precipitacion, el medidor de lluvias con tipo de registro automatico es recomendable en Altos de
Cazuca para mejorar la resolucion del monitoreo de precipitacion. El niimero y la ubicacion del
medidor de lluvias automatico se deben decidir con los datos acumulados.

(3) Otras Recomendaciones

La empinada ladera después que el sitio de la cantera abandonada tiene rocas inestables con varios
metros de diametro que podrian caer en las casas en la parte de abajo de la ladera. En la parte de atras
de la ladera hay un area de derrumbe de tal manera que no se puede cortar la ladera. Este es un tema
urgente, de tal manera que la ciudad de Soacha ha estado sacando grandes rocas por medio de
explosiones encima de las casas como una medida temporal. Existe la posibilidad de que las rocas que
permanezcan caigan sobre las casas. También se anticipa que en la ladera proxima a la capa de
extraccion de rocas hay otras rocas inestables, en este sentido es necesario contra medidas sustanciales
tales como la reubicacion y tal programa debe ser promovido. La ciudad de Soacha tiene que
implementar acciones para prevenir la construccién de nuevas de acuerdo con la ley 388 de 1977,
Decreto 564 de 2006 y con el POT de Soacha con pasos recomendados mencionados en la seccion
12.2 (1).
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12.3 Inundacion

Las actividades llevadas a cabo en este Estudio tales como el monitoreo de la lluvia, nivel de aguay
la elevacion del lecho del rio, la transferencia de informacion/ simulacro de evacuacion, etc. deben
continuar por iniciativa de la ciudad de Soacha. La ciudad de Soacha y la comunidad llevardn a cabo
las acciones necesarias y/o las medidas si surgen imprevistos en las actividades.

(1) Continuar el Monitoreo de Lluvias y de Nivel de Agua

Los equipos instalados en la estacion de bomberos, la Estacion Llano Grande., Estacion Ladrillera
Santa Fe, estacion Carcel, Estacion Fusungad y Estacion San Jorge deben ser mantenidos por cada
estacion con el apoyo de la Ciudad de Soacha.

La hoja para el registro de datos para cada estacion, que ha sido suministrada por el Equipo de Estudio,
debe ser suministrada por la ciudad de Soacha después del Estudio.

La hoja de registro de datos en cada estacion llenada por los observadores debe ser recogida por la
estacion de bomberos, cada dos semanas. Los datos deben ingresarse a la base de de datos de
bomberos por uno de ellos.

Los datos almacenados en la base de datos de la estacion de Bomberos, deben ser diseminados
periddicamente para que los datos sean compartidos con IDEAM, CAR and EAAB.

(2) Mejoramiento de la Comprension de las Personas para las Actividades de Monitoreo

Las estaciones automaticas (Estacion de precipitaciones de San Jorge, estacion Ladrillera Santa Fe y la
estacion de Bomberos) tienen una pantalla de datos que indica los datos de monitoreados actuales. Los
datos reales deben ser monitoreados a través de la pantalla de la plataforma colectora de datos
continuamente.

El observador en Fusunga debe visitar la estacion de la cuenca alta (estacion de precipitacion San
Jorge) periddicamente para entender la respuesta hidrologica. También las comunidades en Llano
Grande deben visitar la estacion de nivel de agua corriente arriba (Ladrillera Santa Fe) periodicamente
para comprender el criterio de alerta.

En Ladrillera Santa Fe se instalaron ambos sensor de nivel y limnimetro El monitoreo del
limnimetro y la pantalla de datos se deben hacer paralelamente méas que contando con los datos del
sensor automatico.

(3) Capacitacion en Transferencia de Informacion y Evacuacion.

El municipio de Soacha debe organizar y llevar a cabo capacitacion continua de transferencia de
informacion y evacuacion. En el sistema de alerta temprana, la “transferencia de informacion” y la
“evacuacion” son muy importantes, especialmente la transferencia de informacion, lo cual significa
como se transfieren los datos monitoreados con exactitud y de modo oportuno y como las personas
captan su significado correctamente, es significativo. La ciudad de Soacha ha estado haciendo la
evacuacion bien; sin embargo, debe capacitar para la transferencia de dicha informacion
continuamente.

(4) Dragado del rio Soacha y del rio Tibanica

El manejo y el mantenimiento, de los rios Soacha y Tibanica, incluyendo el dragado, debe ser llevado
a cabo por la CAR, EAAB y el Municipio de Soacha. Con respecto al dragado, es importante
considerar el balance longitudinal de la capacidad de caudal del canal. En el caso del Rio Soacha, por
el momento aguas debajo de la Autopista Sur debe ser dragado extensivamente ya que la capacidad del
cauce es mas baja que el otro tramo.
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12.4 Actividades Comunitarias de Prevencion de Desastres

(1) El papel de la Alcaldia de Soacha

En el curso de una seric de talleres comunitarios realizados en el estudio, la ciudad de Soacha
reconocid la importancia de su papel como facilitador entre el CLOPAD y las comunidades. Esto
significa que el municipio de Soacha debe hacer énfasis en desarrollar un ambiente de apoyo,
inclusion y seguridad en el trabajo para la prevencion de desastres, en vez de establecer reglas
verticales o limitar la difusién de la informacidon. La ciudad debe confirmar su papel, mantener y
desarrollar las actividades de prevencion de desastres.

(2) Expandiéndose Hacia Otras Comunidades

A través de los repetidos talleres en el estudio, un intercambio entre comunidades en el area de estudio
y organizaciones relacionadas con la prevencion de desastres fue muy procedente. También las
comunidades que participaron en el monitoreo y en las actividades de prevencion de desastres,
especialmente los lideres de la comunidad se interesaron en el rio Soacha mismo y en los datos
hidrologicos, asi mismo se gano confianza para realizar un taller por ellos mismos. EI municipio de
Soacha deberia expandir las actividades de prevencion de desastres para cooperar con los lideres
comunitarios involucrados en el proyecto piloto.

12.5 Trabajos Temporales

El equipo de estudio sinceramente expresa su entero respeto a los esfuerzos de el municipio de Soacha
con respecto a la reubicacion de la  zona de emergencia de deslizamiento.

Inclusive después que los trabajos temporales estan terminados, el equipo de estudio no garantiza la
seguridad de las zonas criticas que aun quedan en el Divino Nifio. Por esta razén el equipo de estudio
recomendd que, el programa de reubicacion, deba continuar por la ciudad de Soacha.

Los trabajos temporales son implementados en la Zona de Emergencia después del programa de
reubicacion hecho por el municipio. En esta situacion se dan las siguientes recomendaciones:

(1) Manual para el Programa de Reubicacion

Hasta ahora el municipio no tiene ninguna experiencia en la reubicacion de areas peligrosas y la del
Divino Nifio es definida como la primera. Los procesos y métodos para el programa de reubicacion del
municipio; por ejemplo 1) comprension del riesgo en las areas de peligro para la comunidad mediante
seminarios, 2) evaluacion de los procesos y 3) soluciones para las areas de nuevos asentamientos, etc.,
estan legalmente implementados. Los resultados de los programas de reubicacion que el municipio ha
examinado y decidido son muy utiles para otras areas peligrosas del municipio. Para aplicar facilmente
a otros programas de reubicacion, se requiere el manual de reubicacion que incluye las experiencias y
los resultados de las actividades adelantadas hasta ahora.

(2) Medidas de Mitigacion Incluyendo Trabajos Temporales

En el periodo de este estudio, el municipio ha ejecutado varias medidas de mitigacion de acuerdo con
los desastres. Las medidas de mitigacion para los desastres requieren una adecuada ejecuciéon en corto
tiempo. Para poder corresponder prontamente a los desastres se recomienda que el sistema de manejo
unificado que organiza las medidas ejecutadas por el municipio hasta el momento esta preparado.
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