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INTRODUCCION

Mediante Contrato No. 494 del 11 de diciembre de 1.989,
celebrado entre el Distrito Especial de Bogoti-Secreta-
ria de Obras Plblicas y la Firma INGEVEL Y CIA. LTDA.,
se realizaron los Estudios Geolbgicos y Geotécnicos del
&rea comprendida entre las Calles 154 y 157 y de l1la Ca-
rrera 7% hacia el Oriente hasta la cota 2.750 m.s.n.m.,
como también del Barrio Soratama, al Norte de la ciudad

de Bogot4., y hasta aquella misma cota.

En el presente informe se recopilan los resultados geo-
logicos, geomorfolbgicos y geotécnicos elaborados para
las éreas mencionadas y las respectivas recomendaciones
que conlleven al mejoramiento en el manejo y adecuacibn
de estas zonas, eventualmente consideradas de alto ries
go por deslizamientos y otros fendmenos de inestabili-

dad.

Durante el desarrollo de este trabajo se realizd la car
tografia geolbgica a partir de observaciones en el cam-

Po, con especial atencidén en los aspectos estructurales

i
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¥y localizacidn de zonas inestables activas y poten-

cliales,

A este informe se anexan planos geolégicos, geomorfoléd-
gicos, y de zonificacién geotécnica a escala 1:2.000,
columnas estratigréficas, perfiles geolbgicos, inventa-
rio de puntos de agua, un registro fotogréfico, pares
estereoscbpicos de aerofotografias utilizadas en el es-
tudio, planos de disefios de obras Y una relacidn de los

costos aproximados de las mismas.
Esta investigacién se llevdé a cabo con 1a colaboracibn
de la Gedloga Lucfa Ardila de Saavedra y el Geotecnis-

ta Alvaro Correa Arroyave, profesor de 1la wunidad de

Geotécnia de 1la Universidad Nacional.

ii
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1.0, OBJETIVO.

El objetivo de este estudio es .evaluar las medidas
correctivas y proponer obras de recuperacidn morfolbgi-
ca y ecolbdgica de los sectores contemplados en la pro-
puesta, las cuales han sido fuente de abastecimiento de
materiales de construcciébn, Asimismo, es objetivo el
analizar la estabilidad de los ;éludes Y pendientes na-

turales asi como el drenaje natural, la evacuacién de

las aguas negras y las condiciones ambientales del Area.

2.0. METODOLOGIA.

Para la ejecucibén del trabajo se llevaron a cabo las si

guientes etapas:

2.1. RECOPILACION Y EVALUACION DE INFORMACION.

Se analiz6 la informacidn existente relacionada
con el area de estudio en lo referente a la geolo-
gia, hidrogeologia, geotecnia y cartografia bisica,

La informacidn se tomd de lo? diferentes Institu-
-1-

Avenida Suba No 101-37 Oficinag 400 — Talifmme 002 17 £93

{5



v

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES o

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS %@5
VIAS - CONSTRUCCIONES R

tos que han adelantado investigaciones en esta zo-
na, como INGEOMINAS, CAR, SECRETARIA DE OBRAS PU-

BLICAS DEL DISTRITO, IGAC, HIMAT, etc.

Se adquirieron las planchas topogrdficas F-35,
F-54 y F-55 a escala 1:2.000, las fotografias aé&-
reas Nos. 228 y 229 del vuelo C-2269 de 1.987, 235
y 236 del vuelo C-1080 de 1.960 y 515 y 516 del
vuelo M-46 de 1.955,

FOTOGEOLOGIA Y CARTOGRAFIA,

A partir de aerofotograflas tomadas en tres é&pocas
diferentes se realizbé un andlisis mnmultitemporal
comparativo, con el fin de determinar los cambios
geomorfolbdgicos que se han presentado en el A&rea

( Anexo 1 ),

Las anteriores etapas permitieron adelantar los le
vantamientos geolégicos detallados, los cuales se
registran sobre una base topogridficz & ==-rly

1:2.900. Se levantaron igualmente dos columnas es
|
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tratigréficas, una en el sector I ( cantera Olano )
y otra en el Barrio Soratama. También se midieron
las orientaciones detlas discontinuidades presen-
tes: westratificaciébén, diaclasas, fallas y cortes
producidos por las explotaciones. Simulténeamente
se elabord el inventario de puntos de agua, ( Ane-
xo 2 ), grietas en viviendas ( Anexo 3 ) y toma de
fotografias ( Anexo 4 ) y.se establecieron sitios
criticos para una posterior evaluacidn geotécnica.
( ver planchas Geolégicas 1/2 y 2/2, en el bolsi-

1lo ).

RECONOCIMIENTO GEOTECNICO Y AMBIENTAL #

Mediante visitas a los dos ( 2 ) sectores en estu-
dio se efectud un reconocimiente detallado para de

terminar las condiciones ambientales y de estabili

dad, tanto de los escarpes dejados por las explo-

taciones, como de las pendientes naturales las cua
les se han visto afectadas no solo por la extrac-
cibn de materiales sino, igualmente, por los fenb-
menos relacionados con las aguas superficiales Y
de evacuacidén. Ademés se analizaron los drenajes,

el tipo y disposicién de la vegetacidn existente y

-3~
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3.0. GENERALIDADES

las caracteristicas de los terrenos aledafios.

En esta etapa se tomaron muestras de suelo para
andlisis en el laboratorio: determinacién de 1los
pardmetros geomeclnicos y en particular ensayos al
corte directo en muestras con humedad natural. Tam
bién se tomaron muestras de agua y se efectuaron

ensayos de permeabilidad en el terreno.

Con los anteriores resultados se realizaron los
andlisis de estabilidad de los taludes de corte y
las condiciones actuales de los sistemas de drena-

Jes, principales problemas en la zona de estudio.

INFORME FINAL.

Elaboracién de la memoria definitiva, dibujos y

diagramas.
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3.1, LOCALIZACION. =~

El &rea de estudio se encuentra ubicada al Noreste
de Bogotd, en el Municipio anexado de Usaquén y di

vidida en dos sectores de la siguiente manera:

3.1.1. SECTOR I.

En esta zona se encuentra localizada la can
tera Olano y parte de las canteras El Cedro
y Cerro-Ibiza, entre las Calles 154 y 157 y
de la Carrera 72 hacia el Este hasta la co-
ta 2,750 ﬁ.s.n.m. ( Figura No. 1 ); enmarca
do por las coordenadas planas:

X: 114,750 115,140

~
¥

105,910 106.400

3.1.2. SECTOR I1I

Comprende el Barrioc Soratama, ubicado a 1la

altura de la Calle 170, de la Carrera 73 ha

-5-
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3.2,

cia el Oriente entre las cotas 2.650 y
2,750 m.s.n.m. ( Figura No. 1 ), delimitado

por las coordenadas planas:

X: 116.100 - 116.400

AREA.

El 4rea de estudio se ha subdividido en dos ( 2 )
sectores; el primero corresponde a la zona de can-
teras Olano, El Cedro y Cerro-Ibiza, que cubre una
superficie de 19,2 Has; el segundo corresponde al

Barrio Soratama con 24 Has.

s

VIAS DE ACCESO,

El sector I comprende un rea de. .canteras y por
tanto es poco urbanizado; tiene aproximadamente 30
viviendas, razén por 1la que las vias de acceso se

limitan a una paralela a la Carrera 7a ( Carrera

638 ), sin pavimentar, y dos ( 2 ) carreteables de

Avenida Suba No. 101-37 Oficina 400 — Taldfnnm D96 17 £2
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muy malas especificaciones, con wuna 1longitud

aproximada de 300 m., encerrando el 4rea.

| E1 Sector II cuenta con tna via de montafia, con

\

v

Ependientes fuertes ( 207 aprox. ), bastante degra-
“dada'por el trajin de las volquetas que evacuén
'105 materiales de construccibdn de las canteras So-

ratama, parte alta de Servit4i.

la falta de cunetas a lado y lado de la Carretera
y dem&s obras de evacuacibén de aguas lluvias hace
que durante los torrenciales aguaceros ( épocas de
invierno ), el agua lave el material que la cubre
y socave los taludes arrastrando los materiales
finos y depositéndolos sobre la Carrera 78 ( Foto-

grafia No. 1 ),

En épocas de verano el continuo trénsito de vol-
quetas ocasiona el levantamiento de particulas fi-
nas con la consiguiente contaminacidn del medio am

biente (posible causa de problemas de neumoconiosis).

Byvenida Subao No 101-37 Ofirntna Ad0OQ — Taldfamm OO0 19 B4
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Las volquetas cargadas haéta de 8 toﬁeladas ( con
frecuencia de 20 volquetas por hora, de lunes a
viernes ), deterioran constantemente las redes de
acueducto y alcantarillado recién instaladas, con
la consecuente queja de los vecinos y el flujo de
agua sin control,

Dados estos inconvenientes originados por el flujo
vehicular, el que ademés por sus vibraciones soli-
cita los bancos inferiores de lJa Arenisca Tierna,
qué se presentan en bloques mAs o menocs individua-
les, da la impresién de ser el causante de 1las
grietas que se présentan én algunas viviendas j en
particular en tres ( 3 ) de ellas localizadas a 1la
altura del cruce de la via de acceso con la «cota
2.650 m.s.n.m. En las Fotografias Nos. 2 y 3 sge
huestran el estado interior y exterior de las pare
des en la casa mis afectada. La Fotografia No. 4
ensefia el estado de agrietamiento en las viviendas
del otro costado de la via. En el Anexo 3 se pre-
senta el formato de inventario del agrietamiento

de viviendas.

Avenida Suba No 101-27 Oficine d00 — Taldimmm 998 17 E9
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3.4!

Estas consideraciones conllevan a recomendar, en
pfimera instancia, se estudie la posibilidad de
evacuar la produccidén de las canteras anteriormen-
te mencionadas por un carreteable alterno que se
localiza en predios de la Cantera Servitd y contrgo
lar los posibles asentamientos que tal situacidn
pudiera generar, Fotografia No. 5. En su defecto
establecer una reglamentacién para los explotado-
res y transportadores que permita la conservaciébn
de la via, como rellenos con recebo, mantenimiento
de las cunetas y reparaciones en las obras afecta-

das.

DRENAJES.

El Sector I cuenta con un drenaje natural tal como

se describe posteriormente en el aparte de hidro-

logia. En la CaFrera 78 , durante las épocas de
invierno se presentan taﬁonamientos en la tuberia
&Ewglcantarillado por la alta densidad de sdlidos
en suspensidn y la acumulaciébn de deshechos domés-
ticos, razbén por la cual la corriente se desborda
y acumula grandes cantidades de material particu-
lado sobre dicha carrera, ( Fotografias Nos. 6 vy
7). Esta situacidn se incrementa por la alta can-
tidad de estériles arrojados a la parte media de
dicho cauce por la actividad extractiva de la Can-

tera El1 Cedro.

-10-
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Un canal secundario que desemboca en el anterior,
a la altura de la Carrera 6@ , con Calle 155, es
alimentado por aguas provenientes del 4rea de la
Cantera Olano, las cuales se encuentran saturadas
con materiales derivados de la actividad extracti-
va en dicha Cantera.

En el sector II; el drenajé estéd constitufido funda
mentalmente por un canal poco profundo que recorre
toda el area en direccibn aproximada E-W. Este ca
nal, en su estado natural, es utilizado para la
evacuacidén de aguas negras y por lo tanto corrosi-
vas. Sin embargo, existen conducciones de aguas
negras que no le estdn comunicadas y corren sin
control alguno contaminando el sector. En estos
casos se recomienda encauzarlas hasta el canal men
cionado, o en su defecto comunicarlas con un canal
profundo que se localiza en el extremo Sur del

r

drea, en predios de la Cantera Servita.

No obstante para que estos canales puedan ser apro

vechados para tal fin, es necesario adecuarlos me-

-11-~
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diante la coastruccibén de canales en V o escalina-

tas tal como se describird en el capitulo corres-
pondiente a medidas correctivas. Con el objeto de
conservarlos en buen estado, se recomienda una cam
pafia educativa que puede ser dirigida por la Junta
de accién Comunal, destacando la importancia y uti

lidad que prestan.

Relacionado con el problema de las vias de acceso,

cabe anotar que las redes de acueducto han sido

construfdas en materiales no apropiados por su ba-

ja resistencia al trénsito automotor:; ademis se
encuentran muy superficiales y sin ninguna protec-

cibn.

Respecto al alcantarillado resaltamos que su dise-
fio y mantenimiento no han sido los m&s adecuados
dado que aln en é&pocas de verano presentan proble-
mas para la conduccibén de las aguas negras, tal
como se detecta a la altura del cruce con la cota
2,770 m.s.n.m. { Fotografia No. 8 ) ( posiblemente

se encuentra bloqueado ).

-12-
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3.5.

3.6.

CLIMA Y VEGETACION.

El clima de la zona corresponde al piso térmico
frio con temperaturas entre 12°C y 16°C, con vege-
tacibén herbicea medianamente densa y arbbrea esca-

sa. La explotacibén de las Canteras no ha permiti-

do el desarrollo de la agricultura npi la ganaderia

HIDROGRAFIA Y PLUVIOSIDAD.

El &rea forma parte de la ladera Occidental de los
cerros Orientales del Norte de Bogot4. En el sec-
tor I, la red hidrogréfica estid representada por
un pequefio arroyo de canal profundo’ que corre en

direccidén NE-SW, canalizado a partir de la Carrera

.73 hacia el Occidente.

En la parte alta y media del sector II se forman
lagunas temporales en &pocas de invierno ( Fotogra
fias Nos. 9 y 10 ) y manantiales permanentes gque
fluyen de las areniscas del miembro Arenisca Tier-

na del Grupo Guadalupe.

-13-
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En general, el Area se encuentra pobremente drena-
da. La precipitacibn media anual es de unos 1.300
mm, calculada con datos suministrados por la esta-

cién pluviométrica Torca-Usaquén.

En la estacién pluviométrica de Usaquén esta preci
pitacidén media anual es superior a los 1.200 mm. ,

en los Gltimos 23 afios.

En el capitulo sobre hidrologfa se hace un an&li-

sis pormenorizado del problema de estas aguas llu-

vias.
4.0. GEOLOGIA.

Tres unidades litolbgicas se reconocieron y cartografia
ron en el Area de estudio, correspondiente a los miem~
bros Arenisca de Labor ( Sector I ), Arenisca Tierna
( Sector II ) y los Depbsitos cuaternarios subdivididos

en Suelos con bloques y Depbsitos de 1ladera, planchas

Geolégicas Nos. 1 y 2 y Anexo 5 cortes Geolbgicos.

| :
Desde el punto de vista regional, el Grupo Guadalupe
~14-
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fue definido por Hubach ( 1.957 ); posteriormente, Juli
vert ( 1.961 ), Renzoni ( 1.962 ), y Pérez y Salazar
realizaron estudios m&s especificos subdividiéndolo en
las formaciones conocidas ampliamente hoy dia en la 1li-

teratura geolébgica.

4.1, ESTRATIGRAFIA.

4.1.1. FORMACION ARENISCA DE LABOR ( Ksgl ).

Constituida por areniscas cuarzosas de co-
lor amarillo, oxidadas, de grano fino a me-
dio y gru;so haci# el techo de la secuencia
y pobremente cementadas, afloran en estra-
tos de pocos centimetros de espesor hasta
de 12 metros ( Figura No. 2 columna estrati
grifica tomada de Lobo-Guerrero 1.983 ). Es
tas areniscas se alternan con limolitas si-
liceas de color gris o violeta y arcilloli-
tas con restos de bivalvos ( Figura No. 3,

columna estratigrdfica levantada en la can-

tera Olano y Fotografia.No. 11 ).

-15-~
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DESCRIPCION GEOLOGICA

Arenisca ortocuarcftica amarilla rojiza-blance amari-
llenta de grano ferruginoso, estratificacidn cruzada,
ligeramente meteorizada dureza y resistencia moderada,
ocasionales icnafésiles,

Arcillolitas gris verdosas, laminadas, altamente meteo-
rizadas, blandas y plisticas.

Areniscas ortocuarciticas amarillas, muy finas, en ban-
cos gruesos y delgados, alternando con limolitas grises

y amarillas del mismo espesor, altamente meteorizadas,
desmenuzables y débiles,

Limolitas grieses claras alternando, -

Arenisca ortocuarcitica amarilla, de grano fino, bien

cementada por Sxidos de hierro, ligeramente meteorizada,
con dureza y resistencia moderada.

gada, moderadamente meteorizadas, con dureza baja y re-
sistencia débil.

Limolitas y arcillolitas, gris claras y verdes en es-
tratos muy delgados, con dureza moderada ¥ resistencia
débil,
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FIGURA 2.

Areniscas ortocuarciticas grises, muy finos, en bancos
delgados, alternando con arcillolitas y limolitas en

estratos muy delgados, dureza moderada ¥y resistencia
débil

—- O
o]

20 30 m,
J

Columna estratigrdfica de la cantera El Cedro tomada de
Loboguerrero, 1983.

Arcillolitas gris-verdosas, con estratificacidn muy del-

g0



Suelos negros con bloques hasta de dos metros de didmetro de arenis-
ca de color blanco cuarzosa y micdcea de grano fino a medio.

-Bloques, cantos y gravas de limolitas, arcillolitas y areniscas en

matriz arcilleo-limo-arenosa.

Arenisca cuarcitica de color blanco con pequefios niveles de arcillolitas

.

Arenisca cuarzosa de color amarillo, de grano medio a grueso interca-
ladas con arcillolitas y huellas de thalasinoides.

"

Alternancia de areniscas cuarzosas y oxidadas con limolitas de color
gris con estratificacidn interna planoparalelas y huellas de thala-
sinoides. '

Limolitas siliceas de color gris y violeta laminadas, con conchas de
vivalvos.

- Alternancia de areniscas de color blanco de grano fino a medio con
arcillolitas grises.

" Areniscas cuarciticas de grano fino a medio, alteradas y fracturadas
presentan delgadas intercalaciones de limolitas grises.

Areniscas de color amarille de grano fino, oxidadas, alternando con
arcillolitas de color gris~verdoso.

Arenisca cuarzosa de grano fino a medio, de color blanco, alterada
y fracturada.

12

=0

FIGURA 3. Columna estratigrifica levantada en la cantera Olano.

~17-
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4.1.2. FORMACION ARENISCA TIERNA ( ksgt ).

La conforman Areniscas arcillosas en bancos
hasta de 10 metros de espesor, de grano me-
dio a grueso, frecuentemente conglomeritico,
con estratificacibén cruzada, friable y de
color blanco amarillento. Estas Areniscas
se intercalan con delgadas capas de arcillo
litas grises y limolitas silficeas ( Figura
No. 4, columna estratigridfica levantada en

el Barrio Soratama ).

4.1.3. SUELOS CON BLOQUES ( Q; ).

Constituidos por bloques hasta de 6 metros
de difmetro embebidos en la capa vegetal cu
yo espesor varia entre 50 centimetros y

1.50 metros, aproximadamente,

-18-
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Cantos y gravas de materiales removidos, de areniscas y arcillolitas
en una matriz areno-arcillosa.

Arcillolitas moradas con pitina de &xidos de hierro,

Arenisca de color blanco-amarillento de grano fino a grueso, subre-
dondeado, mal seleccionado, con algunas intercalaciones de arcillo-
litas, estratificacidn cruzada.

Arcillolitas grises,

Areniscas de color blanco de grano medio a grueso, friables, mal se-
leccionadas, conglomeriticas em la base.

Areniscas de color amarillo de grano Bruesoc a conglomeridtico, suban-

gulares a sybredondeadas con estratificacidn cruzada, cuarzosas ¥
friables, . . . .
Limolitas grises o violetas finamente laminadas, planoparalela,

Areniscas de color blanco de grano medio a grueso con delgadas inter-

calaciones de arcillolitas de color gris,

Areniscas friables alteradas y fracturadas,

Arcillolitas de color gris laminadas,

Areniscas de grano fina a medio, subangular a subredondeado cuarzo-
sas, con algo de mica muscovita, de color blanco, friables, local-
mente tefiidas con 6xidos de hierro.

FIGURA 4. Columna estratigrifica barrio Soratama. Escala 1:200

-‘9-
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4,1.4., DEPOSITOS DE LADERA ( Q2 ).

Formados por la remocibén de materiales de
explotacién de las Canteras, estén constitu
idos por bloques, cantos y gravas angulares
y subangulares de areniscas, arcillolitas y
limolitas en una matriz areno-arcillosa.

Estos bloques estén- sufriendo o han sufrido
un transporte desde un lugar de origen, de-
bido a fenlmenos de deslizamiento o de des-

plazamiento del material que los contiene.

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Los principales rasgos estructurales que caracte-
rizan el &rea estln relacionados con el flanco Oc-
cidental del Anticlinal BogotA-Usaquén. En el sec
tor I se presentan inversiones y replegamientos lo
que no es criterio suficiente para justificar  una
falla geolbgica. En el sector II la posicién de
los estratos.es normal, en forma de homoclinal,

predominando los buzamientos entre 15° y 25° hacia

el Oeste. Las fallas observadas dentro de estas

-20-
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secuencias son de cardcter local y por lo general

son normales, no cartografiables a la escala de es

te trabajo.

4.2.1,

DIACLASAMIENTO.

La mayor densidad -de diaclasamiento y agrie

tamiento se presenta en el sector I, en don

de se tomaron 50 datos de discontinuidades,
Tabla 1. La familia conjugada de mayor
concentracidén es: N 35°E/76°W; este sector
presenta un agrietamiento intenso de fallas
por traccién, fruto de 1las explotaciones
cercanas y que se manifiestan como una se-
rie de escarpes debido a los deslizamientos
compuestos que se han presentado. Llas aber
turas van desde pocos centimetros hasta 1
metro, por lo general rellenas con materia-
les finos areno-arcillosos y materia organi
ca, ocasionalmente, Las de mayor abertura

estin ocupadas por cantos y gravas de are-

-21-
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niscas o se encuentran vacias tal como lo

ensefia la Fotografia No, 12,

Para el sector II se tomaron 60 datos de
discontinuidades, Tabla 1, con una concen-
tracidén del 15%, cuyas pricipales familias

conjugadas son N 309W/70°E y N 51° E/75°W.

5.0. GEOMORFOLOGIA.

En el sector I se diferenciaron tres zonas fisiogr&fi-

cas, Plancha Geomorfolégica No.l, asi: ocupando la par-

te mds alta se encuentra una superficie de denudacibn
antigua ( Z; ), con pendientes entre 30% y 35Z, pobre-
mente disectada y con probabilidades de erosién y des-
lizamientos por la explotacién de las Canteras. La se-
gunda ( Z, ), estld constituida por taludes artificiales
con pendientes entre 807 y 90Z, en algunos sitios con
pendientes negativas ( Diagrama No. 1 ) resultantes de

la explotacibn de materiales para construccidén y sensi-

bles a presentar fenbmenos como el desprendimiento de
]

-292-
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TABLA No. 1. INVENTARIO DE DIACLASAS

SECTOR I SECTOR II
(OLANO, CERRO IBIZA, EL CEDRO) ( BARRIO SORATAMA )

DIRECCION BUZAMIENTO DIRECCION BUZAMIENTO
E-W 65 N E-W Vertical
N30 E 45 N W N 35 E Vertical
N4s w 35 E N 50 E 45 W
N 35 E 45 W N 60 E 70 W
N10O W 75 W N 35 E 45 W
N-S 25 W N 25 E 75 W
N30W 35 E N4as W 65 E
N30Ww Vertical N 25 E Vertical
N-38 45 W N 35E 5 W
N 30 E 45 W ‘N 55 W 55 E
N 65 E 35W N4 ¥ 35 E
N 35E 45 W N-S Vertical
N 20 E Vertical N30W 60 E
N 45 W Vertical N 65 E Vertical
N 10 E 75 W N30WwW 60 E
E-W Vertical N 45w 65 E
N35E 45 W N60W Vertical
N 30w 45 E N 35 E 45 W
N 35 E 40 W N 45 W 65 E

N 20 E 25 W N 10 E 35W
N 40 E 10 W N 45 E IS5 W
N 20 E 75 W N65W 75 E

~23~
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DIRECCION  BUZAMIENTO DIRECCION BUZAMIENTO
N30W 45 E N-5 Vertical
N-S 25 W N 20 E 70 W
N3 W 35 E N-3S 65 W
N25W 65 E N35E 75 W
N 50E 75W ~ N25E 45 W
N-S8 Vertical N1OW 60 E
N 10 E Vertical N 25 E Vertical
N25W Vertical N-20 W Vertical
N35E 55 W E-W Vertical
N 45 E 60 W N 35 E 55 W
N-S 65 E N 60 E 70W
N35E 55 W N 25 E 60 W
NI15E 65 W N1OW 65 E
N3 W 75 E N 20 E 65 W
N25W Vertical N-S Vertical
N45E Vertical N10O W 75 E
N30 E 80 W N 35 E 75 W
E-W 358 N30W 60 E
N 65 E 35 W N 45 E Vertical
N 45 E 65 W N 35 E 45 W
N 40 E 10w N25W 75 E
N 20 E 75 W N4s5 W 65 E
N 10 E Vertical N 15 E A5 W
N 20 E Vertical N-S Vertical
N3 W 65 E N 10 E Vertical
N4S W 75 E N 15 E Vertical
N 60 E 75 W N25 W 60 E
-24~
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DIRECCION BUZAMIENTO

NI1s W Vertical

- —
-— -

Avenida Suba No. 101-37 Oficina 400

DIRECCION

N-8§

N15E
N25W
N20W
N35E
Néesw
E-W

N 60 W
N&4s w
N 50 E
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bloques. En la parte més baja del A&rea se 1localiza
( 23 ) que corresponde a una zona de descargue de mate-~
riales residuales, con pendientes entre 25% y 30%Z, y al

ta susceptibilidad a eventos torrenciales.

En el sector II se distinguen dos zonas morfolbgicas,
Plancha Geomorfolbgica No. 2, asi: ( Y1 ), &rea que co-
rresponde a taludes artificiales dejados por la explota
cibén de canteras en épocas anteriores, con pendientes
altas ( hasta de 907 ) Yy en ocasiones negativas, sus-
ceptibles a presentar fenbémenos como desprendimiento de
bloques ( Fotografia No. 13 ). La segunda zona ( Yp )
Se caracteriza por péesentar pendientes Suaves, entre
1072 y 20%, y corresponde a sitios de acunulacién de ma

terial estéril o bien a lugares de construccidn de vi-

viendas, &reas deportivas, etc,

6.0. CARACTERIZACION GEOTECNICA.

6.1. INTRODUCCION.

-26-
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técnica e inadecuada de las' canteras localizadas
en los dos sectores en los que se han dividido 1a
ﬁresente investigacién, quedé consignada afios

atrds en el convenio 200-86, INGEOMINAS- Departa-
mento Administrativo de Planeacidn Distrital, en
el cual se enunciaba ... " Dado el avance urbanis-
tico de la ciudad, tales explotaciones producen ac
tualmente una serie de riésgos hacia las comunida-
des vecinas: Cafidas de bloques, deslizamientos y
produccién de gran cantidad de materiales de
arrastre, que llevados por la escorrentia superfi-
cial, van a taponar los sistemas de alcantarillado

de las zonas urbanas contiguas ocasionando inunda-

ciones en épocas invernales. "

Si bien este estudio sblo contempld lo pertinente
a la seccién I ( cantera El1 Cedro, particularmente)
también es vilido, en cierta medida, para el Ba-
rrio Soratama en donde la explotacidn de antiguas
canteras ha dejado taludes précticamente vertica-
les de altura que oscilan entre los 9 y los 13 me-

tros, All4 también se dan fendmenos de arrastre
it l ,

-27-~
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6.2.

de material particulado.
CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL GRUPO GUADALUPE.

Estas generalidades est4n basadas, inicialmente,
en observaciones de campo y an4lisis bibliogréfi-
co. Posteriormente se presentan los resultados cb
tenidos a partir de los ehsayos realizados sobre

muestras tomadas en el terreno.

En donde fue posible, se evaluaron los siguientes
pardmetros: composicién mineralégica de 1la roca,
tamaifo de granos, angulosidad, porosidad, dureza,
resistencia a la comprensién inconfinada, permeabi

lidad y fracturamiento.

Es de anotar que los eventos a los cuales estuvo
sometido este grupo durante su formacibén, le indu-
jeron un alto grado de anisotropia en todas sus
propiedades, especialmente en la permeabilidad, re
sistencia a la comprensién inconfinada y mbdulo de

deformacidn.

-28-
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De la mls reciente a la mis antigua de 1las forma -

ciones que integran este grupe, que hace parte del

Cretdceo superior, se tienen:

6.201.

FORMACION ARENISCA TIERNA.

Las areniscas de esta formaciédn son relati-
vamente porosas., Su alto contenido de cuar
zo las hace muy abrasivas; para rocas igual
mente cuarzosas, ésta aumentard con el gra-
do de cementacidn. Segln su comportamien-
to a la compresidén simple estas areniscas
se clasifican como de resistencia muy baja
( menor de 275 Kgf/cm2 ) a baja ( 275 - 550
Kgf/cm? ), con médulos de deformacidn de

(0.4 a1.3) X 10 Kgf/em? .

El espesor de este estrato varia de delgado
a muy grueso ( 55 - 171 m ). La porosidad,
la poca y/o débil cementacién y el fractu-
ramiento de esta formacién le inducen una

relativa alta conductividad hidrulica, pro

-29-
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picilndole su meteorizacibén y erosién como
se evidencia superficialmente en diversos

lugares.

En el Barrio Soratama se ha explotado esta
formacibén en las canteras que afin existen:
Soratama, Servit& y la cantera propiedad
del Dr. Palacios. Alli la formacibn se ca-
racteriza por la presencia de un limo vege-
tal hasta de 1.5 metros en la superficie,
seguido de la parte superior de la Arenisca
Tierna caracterizada por su fracturacibn en
forma d€¢ bloques que le confiere una alta
permeabilidad secundaria, la cual permite
que las aguas tanto lluvias como negras se
infiltren y entren en contacto con la parte
inferior de esta arenisca en donde en gene-
ral esta circulacién esté gobernada por 1la
porosidad de poros. En su pata se presen-
tan manantiales de los cuales se toma agua
que se utiliza aGn para la preparacién de

alimentos.

-30-
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6.2.2.

A fin de anglizar cualitativamente la cali-

dad de estas aguas se tomaron tres muestras
del sector aledafio a las perforaciones 1 y

2 ( Ver Plancha Geolbgica No. 2 ).

FORMACION ARENISCA DE LABOR.

En esta formacién las areniscas cuarzosas
son de grano fino a grueso Presentando una
porosidad inferior a la formacibn anterior.
exhibe una cementacién mAs uniforme. La re

sistencia a la compresién simple permite

clasificarla como baja ( 275 - 550 Kgf/cm? )

a media ( 550 - 1.100 Kgf/cm2 ); el médulo
de deformacibdn varia entre ( 3.44 y 0.28 )
X 103 Kgf/ecm? ¥ su peso unitarioc es de 2.17
Ton/m3,

Su abrasividad es similar a la de 1la Arenis
ca Tierna. La permeabilidad es predominan-

temente de tipo secundario; es decir, el

~31-
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flujo se presenta principalmente a través

de discontinuidades ( facturas, diaclasas,

Planos de estratificacién, etc, ).

En esta formacibén se presentan generalmente
tres familias de'discontinuidades aproxima-
damente ortogonales: los Planos de estrati-
ficacibn y dos fémilias de fracturas., Se
observa en las rocas la tendencia a fractu-
rarse en dos direcciones: una paralela a
los planos de estratificacibén y la otra nor
mal a ésta pero igualmente en el sentido
longitudinal de depositacién., Estas dia-
clasas presentan poca o ninguna rugosidad y
son précticamente planas., Los planos de es
tratificacidn presentan, en general, muy Po
ca ondulacidn y sélo muestran rugosidad, in

herente a la depositacibn.

Otras caracteristicas de las discontinuida~
des tales comc alteracién de las paredes,

aberturas y rellenos dependen del sitio.

-32-
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El espesor de esta formacién puede llegar a

los 50 m.

En el sector I ( canteras El Cedro, Olano y
Cerro - Ibiza ) la presencia de estas cante
ras ha modificado fundamentalmente el com-
portamiento morfoestructural de la zona ya
que fruto de la extraccidn tan antitéenica-
mente llevada, "Método Frontal por la Base™
\ se han generado enocrmes grietas transversa-
les, profundas, de espesores considerables
y de longitudes igualmente importantes,
( Ver mapa geolbgico 1/2 ), las cuales coad
yuvadas por los fenbmenos torrenciales han
permitido igualmente 1la formacibn de grie-
tas longitudinales que se han convertido en
cauces naturales y que guiando las aguas
durante los inviernos, se han ensanchado
considerablemente dada la susceptibilidad
de los materiales superficiales, Fotogra-

ffas Nos. 14, 15 y 16,

Una perforacién de dos ( 2 ) metros realiza

-33~
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6.2.3.

da en este sector ( ver Plancha Geolébégica
No. 1 y Fotografia No. 17 ) mostrd la pre-
sencia de un material limo-arcilloso hacia
los 1.20 m. bajo una capa de limo vegetal.,

Hacia los 1.80 m., se perfilaba ya la presen
cia de arcilla limosa. No se logré encon-
trar la superficie de falla, aunque del te-
rreno puede inferirse que se encuentra a

una profundidad de 8 metros aproximadamente

En este sector se detectd un gran movimien-

to en masa con escarpes escalonados que cu-

bre un &rea de mis de 9 Has, ( Fotografias

Nos. 18 y 19 ). Un deslizamiento ocurrido
tres afios atrds produjo la destruccién de
dos ( 2 ) viviendas. ( Fotografia No. 20 )
En este sector se explota bésicamente 1la

Arenisca de Labor.
FORMACION PLEANERS.

Incluimos aqui una breve descripcién de es-
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v

ta formacién ya que en 1la bibliografia uti-
lizada se hace alguna alusién a ella, aun-

que nosotros no pudimos identificarla.

Esta formacibén estd constituida por inter-
calaciones de 1liditas, 1lutitas siliceas y
arendceas y areniscas cuarzosas de grano fi
no; su porosidad €s inferior a 1la de las
dos formaciones anteriores, pero su abrasi-

vidad es mayor.

Su resistencia a la comprensién simple es
medianamente dura ( 550 - 1.100 Kgf/cm2 ).

Su cementacibén es bastante homogénea. Esta
secuencia de rocas presenta una estratifi-

cacidén muy delgada.

La Lutita de esta formacibn se caracteriza
por una resistencia de 380 Kgf/cm2 ,» Uun md~
dulo de deformacibn de 0.92 x 103 Kgf/cm? .
Yy un peso unitario de 2.29 Ton/m3 « Su per

meabilidad es fundamentalmente secundaria.

-35-

Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409 — Teléfono: 226 17 53



v

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

6.2.4.

En su estado.original es resistente a la me
teorizacién. Presenta un alto grado de
fracturamiento simulando cubos de azlcar,
Las paredes de estas fracturas son préctica

mente planas y no presentan rugosidades.

Su fina estratificaciédn y patrbn de fractu-
ramiento facilita él desprendimiento de la
roca o su arrastre por el agua. El espesor
de la formacién varia entre los 44 Yy los

180 m.

FORMACION ARENISCA DURA.

Las areniscas de esta formacibén son cuarzo-
sas, de grano fino, densas Y presentan una
porosidad similar a las del nivel de Plea-
ners; su abrasividad es mayor que las demés

formaciones.

Desde el punto de vista de 1a resistencia a

la compresién inconfinada estas areniscas
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se clasifican entre moderadamente duras

(550 -~ 1.100 Kgf/em? ) y duras ( 1.100 -
2,200 Kgf/em? ), con un médulo de deforma-
cibn entre ( 1l.44 y 0.60 ) X 109 Kgf/cm?,

Y un peso unitario de 2.40 Ton/m3.

Estas areniscas presentan permeabilidad se-
cundaria y son bastante resistentes a la me
teorizacibén. Los espesores de sus estratos
varian entre medianamente gruesos a gruesos,
alcanzando hasta los 4 m. de espesor. El

macizo rocoso es normalmente masivo, Las
familias ‘de discontinuidades presentan wuna
actitud similar en nfimero, distribucién y
dem&s caracteristicas que se presentan en

la Arenisca de Labor.

El espesor de esta formacién es del orden

de los 100 n.

-37-

Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409 -~ Teléfono: 226 17 53



v

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

6.3. ANALISIS DE LOS EVENTOS DE INESTABILIDAD EN LOS

SECTORES ESTUDIADOS.

La alternancia de formaciones duras ( siliceas ) y
blandas ( arcillosas ) permitid la conformacidn de
grandes plegamientos buzantes, relativamente poco
fallados y, en ciertos casos, sin rompimiento en
Sus zonas axiales, Lla principal respuesta de 1las
formaciones blandas fue el aumento de la lamina-
cidon de las arcillolitas dando lugar a delgadas ve
nas de lutitas y argilitas; en las formaciones du-
ras se produjo un incremento del fracturamiento
( sistemas singénéticos o litoclasas debidos a ple
gamientos y fallamientos ) el cual se muestra
abierto en los niveles mis superficiales aumentan-
do la permeabilidad secundaria, las estructuras de
colapso y los repliegues menores. En términos ge-
nerales los parémetros .hidroestructurales de las

discontinuidades son:
6.3.1, ACTITUD.

Multidireccional, si bien en general es tri
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direccional.

6.3.2. DENSIDAD.

La densidad es baja. Las familias de dis-
continuidades ensefian, en general, grandes
bloques de 4 X 4 X 6 m3; hasta pequeiios blo
ques de 10 X 15 X 30 Cm3. Un promedio bas-
tante frecuente es el de bloques de 1.0 X

0.8 X 0.6 m3 .

6.3.3. ABERTURA.
Es considerable en superficie ( 15 - 20 cm )
y baja en profundldad ( del orden del 1 mm ),
si bien en los cortes deJados por las explo
taciones de antiguas areneras aquellos 15-
20 cm. se mantienen tanto en supe;fi;ie co-

mo en el frente del escarpe.

6.3.4. CONTINUIDAD,

-390~
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6.3.5.

6.3.6.

Es poca pero con comunicacibén efectiva en-

tre familias de discontinuidades.
RUGOSIDAD.

En general son plaras. En algunas ocasio-

neésS se presentan con alguna ondulacibn.

RELLENO,

Frecuentemente se encuentran vacias, ocasipo

nalmente con relleno areno-limo-arcilloso,

Las anteriores apreciaciones son vilidas pa
ra el sector II ( Barrio Soratama ). Para
el sector I todos estos parimetros hidroes-
tructurales estén gobernados por las discon
tinuidades generadas o disparadas por 1los
efectos de las actuales extracciones de ma-
terial de las canteras E1l Cedro, Olano y Ce

rro Ibiza.
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E1l Grupo Guadalupe, en 165 sectores de estu
dio, presenta eéscarpes verticales y pendien
tes estructurales cuya orientacién se en-
cuentra controlada por sus tres ( 3 ) fami-

lias de discontinuidades tipicas.

En los sitios donde el grupo presenta una
exposicién de las formaciones Tierna y La-
bor en un &rea extensa, 1la morfologia es
relativamente suave debido a procesos de me
teorizacidén y erosién. Lo anterior prevé
que las inestabilidades de taludes en roca

estdn controladas por las discontinuidades:

estructurales.

Las formaciones Tierna y Labor deben prote-
gerse para evitar el avance de los procesos

de meteorizacibén y erosién. Mis adelante

volveremos sobre esta recomendacién,.

~4]-
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6.4. TIPOS DE MOVIMIENTOS.

Realizados los an&lisis anteriores se tiene un con

cepto general de la clase de eventos que ocurren

en los sectores estudiados. Haciendo observacio-
nes de la manera como se han construido las vivien
das y obras de infraestructura, con especial aten-
cién en el sector II, ( Barrio Soratama } donde
hay’mayor densidad de poblacibn, se determind que
los movimientos m&s frecuentes son: Caida de blo-
ques en el Sector II, Barrio Soratama ( Ver plano
Geolbgico 2/2 ) y fenbmenos de deslizamientos en
larparte alta de las Can;eras Cerro-Ibiza, Olano y
El Cedro ( Ver Plano Geolbgico 1/2 ), «clasifica-

cién comparativa con la de Varnes ( 1.978 ).

6.4.1. CAIDA DE BLOQUES.

Como secuela de la explotacién antitécnica
de las canteras han quedado taludes con pen
dientes altas, verticales y cbncavas que
favorecen el desprendimiento de bloques vy
cantos ( Fotografias Nos. 21 y 22 y Diagra-

ma No. 1 ) E1 fendmeno tiene varios agentes

40~
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6.4-2.

detonantes: Gravedad, saturacién de la roca
con agua, fracturamiento y ~meteorizacidn.

La caida de bloques es notoria en el sector
I1, Barrio Soratama ( Ver plano Geoldgico
2/2 ), producida por la infiltracidn de las
aguas superficiales a través de grietas vy
fisuras que saturan el macizo rocoso Yy per
miten el desprendimiento por gravedad. En
el sector I ( Canteras E1 Cedro, Olano y
Cerro Ibiza ) el fenomeno es causado por la
excavacién de la pata del talud originando
la inestabilidad y el consecuente despren-

dimiento por gravedad ( ver Fotografia No.

23 ).
DESLIZAMIENTOS.

En el sector I se presenta un deslizamiento
rotacional en la zona aledafia a las Cante-
ras Cerro-Ibiza y Olano ( Ver Plano Geold-
gico 1/2), que afecta seriamente algunas ha
bitaciones del Barrio San Cristobal Cerro
Norte. En la primera visita realizada en

febrero del presente afio, el fenbmeno “era

b
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éstable, no se presentaban agrietamientos’
importantes ( Fotografias MNos. 23A y 23B )y
las casas aln no estaban averiadas. A prin-
cipios del mes de Mayo el fendneno se reac-
tivé por el incremento en el vollimen de ex-
plotacién de materiales de construccidn en
las Canteras antes mencionadas y de las 1lu
vias que por estd -época se aumentan { Ver

Fotografias Nos. 23C, 23D, 23F y 23G ).

En la actualidad el desplazamiento continfa
mostrando un desplazamiento de cms/dia,
segun datos suministrados por la Secretaria

de Obras Publicas del Distrito.

la situacidén antes descrita ocurre en el
extremo nororiental del Area considerada en
este estudio, se coﬁtinﬁa al norte, hacia
el Barrio San Cristobal Cerro Alto, las me-
didas correctivas deben realizarse en forma

inmediata y se encuentran en el Capitulo 12.

—45~
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En el extremo Suroriental del Sector I, par
te alta de la Cantera El Cedro tiene origen
un movimiento de tipo rotacional <circular
caracterizado por escarpes escalonados (Ver
Diagrama No. 2, Fotografias Nos. 24 y 25 y
Plancha Geolbgica 1/2). El fenbémeno es cau
sado por la excavacidén de la pata del talud
lo cual inestabiliza el macizo rocoso, per-
mitiendo un movimiento de reptacién deduci-
do de la posicibén de los &rboles ( Fotogra-
fias Nos. 26 y 27 ).

En el sector II a la altura de la cota 2.672
m.s.n.m., extremo Sur, se presenta un movi-
miento traslacional que involucra los depb-

sitos cuaternarios de 1ladera, ( Fotografia
No. 28 ),

6.5. INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO.

6.5.1. RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE SUPERFICIE.

Se hizo una evaluacidn general de los pro-
blemas, clasificando zonas similares y esta
bleciendo el programa de investigacibdn. Se
realizé un levantamiento detallado de las
discontinuidades aflorantes en los dos sec—

tores con el fin de evaluar la influencia

47
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6.5.2.

de los cortes en la estabilidad del macizo
rocoso y, adicionalmente, determinar si la
forma que presenta el suelo en el sector I
obedece a un control estructural o es conse

cuencia de la extraccibén de material.

EXPLORACION DEL SﬁELO.

Una vez efectuado el reconocimiento geotéc-
nico general del sector, se procedib a 1la
localizacién y ejecucién de 4 sondeos ( Fo~
tografias Nos. 29, 30 y 31 ) con el fin de
ampliar el conocimiento de las caracteris-
ticas fisicas y los espesores donde fue po-
sible, de los materiales mas superficiales
que suprayacen la arenisca en el sector II.
En el sector I la perforacién realizada se

llevé a cabo solo en suelo.

Se tomaron muestras alteradas de material
para la determinacibén de las propiedades in

dices e inalteradas de la arenisca para la

~48 -
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6.5.3.

determinacibén de las caracteristicas de re-
sistencia. Esta arenisca fue analizada de-
bido a que conforma el basamento donde se
cimentan todas las obras civiles del Barrio

Soratama ( Sector II ).

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Sobre las muestras obtenidas de los sondeos
Y una muestra superficial de un bloque de
arenisca se realizaron en el laboratorio

los siguientes ensayos:

- Limite liquido,

- Humedad y peso unitario.

- Gradacibén en material lavado sobre tamiz

No. 200,

- Ensayos de corte directo consolidado dre-
nado y consolidado no drenado segln el ti
po de suelo, a esfuerzos normales de 0.5,

1.0 y 2.0 Kgf/em? .

-49-
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-~ Ensayo de compresién simple y traccibn in
directa sobre 1a muestra de arenisca a

fin de determinar sus coeficientes elés-

ticos.

~ Ensayo de corte directo sobre muestra de
roca inundada para la determinacién de 1la
envolvente de resistencia, bajo esfuerzos

normales de 0.5, 1.0 y 2.0 Kgf/em?2 ,

6.6. CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DE LOS MATERIALES.

6.6.1. LIMITES DE ATTERBERG Y GRANULOMETRIA.

Los resultados obtenidos, mostrados en las
tablas 2, 3, 4, 5y 6 se compararon con 1la
carta de plasticidad de Casagrande en donde
se observd que en general esos materiales o
Son arenas y por la tanto no exhiben ni 14{-
mite liquido ni 14imite plastico o tienen
una plasticidad entre baja y media; el 14~

mite liquido entre muestras secadas al aire

=50 -~
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TABLA No

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL

2 .

&S5

LIMITES DE CONSISTENCI A

Y SRADACION

OBRA: S-QCT&V L sivio. Bo gom—famarecm\: J."L%LQ/?O

CLIENTE:

SONDEO:

—~ LA L
Now

pul

'
o

I
sy

CONTENIDO DE HUNEDAD (%) -

- O.T.Na, +_

No. 4

DESCRIPCION:;

MU

ESTRA:

Liwvio ancilloso

proFuNoiDap: _C. 70 177.

R lav ('.w\wu;/hlo 05 Lunss

LIMITES DE CONSISTENCIA BRADACION quQO’U
LIMITE LIQU!IDO wTNss |25 0N |wisrwoes 46, /5
RECIPIENTE Na| QR | /22 | 153 TANIZ |wRETEN. | % RET | % pasa
Na da gelpes 38 24 |2
pe + 133 33036 5¢[3¢.9) % PT2000 66.15 47.08
Pr 4+ Ps 25.772|127.82127.78 Fondo | 58.85
P egua .61 8.74| 9.03
Pr 10.34)10.6¥110-90
r 15.28117.15|/6.88
% noseoan [49.48|50.96] 53,49
LIMITE PLASTICOQ wWn
RECIMIENTER| 19 8 | | ¢2
Pr + Ph 22,94124.32
Pr + Pa 19.77120.65
P agaa 3./7 3.6? 1
Pre i10.£2110.31
Pa B.95110.34
% HunEDAD (35, A2(35, 40O
AT R TR
Hj-*“{ﬁi‘ﬁ;‘u;‘; RESULTADOS
- :‘;*L—i?é‘ﬁ_{ + “l Limite Liquide 5"00 . LA
tIit P foes T_L F ‘: : Limite Pidstice 358.61 %
\ \é :i.x ST aA! M BOPRA 4a e Indice de plosticidod /D T 0 %
+ b e r—t e
\+j_L s i Tt indlee da grupe
_1m o ‘_;;% A.AS NTO
. ,H'___._,m 1S b u.sc.
' b N e
i =T -\*\1'“ - OBSERVACIONES
i RRUERSIsavE .{i"“ *" , -
— T S ‘1*: Hovaodend Va o 7o
_.*._._._,ﬁ 8 5 SuwE SOSON Riud bk possoons . 23.29 %
=) FHT H{thw friomi bt 4
10 I8 20 30 35 40 46 50
NUMERO DE GOLPES
DIB. M.AR. -51-
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TABLA No. 3
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y PAVIMENTOS - . LIMITES DE CONSISTENCILA
FACULTAD DE INGENIERIA . .
UNIVERSIDAD NACIONAL Y GRADACION

oBRA: D00 710‘” -Z[ SITIO : Bﬁom?’&m FECMA : MO

CLIENTE: O.T.No. «_

sonoeo:_ No. 2 MUESTRA:__ 2 PROFUNDIDAD:
bESCRiPCION: _Ariua ﬁ'wtx a/fm Lmosa colov q/w:_L'a.éaw

LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO wTNse 275 § |wiswroos 232 ¥
RECIPIENTE No, TANIZ [WRETEN. | % RET | %psasa
Ka de goipes
Pr o 49 0.4 0. 15%| antmof v 116
Pe_+ s 200 1232 3 18423/ dntud f'ug
P agua MJ'D ,56275 A'MS
Pr
Pa
% HUMEDAD
LIMITE PLASTICO wn
RECIPIENTE No
Pr + pPa
Pr ¢ P
P  agoa !
Pr
Pa
% HUMEDAD
' S8 RA488 5880 001MB AN
manh fh‘E"J'TTLl.}. RESULTADOS
g _4:41:_.; !j:'LLq*l{lu Lisite Liquide NO la -Z S
1T 1t4t+ OEE B s bt Limite Pldatien /\/0 l- F %
S = “1 %“;rg ! ’. - Indica de plasticidod — %
w ¢ —s -
: " Y DY I b oo indlse du grupe
z - ;me—m:ﬁ:t AAS HTO
u — 1 - u.s. ¢
- s ESd samartoed lesse 15
s e e N B rnad bomsd urd ents et 0BSERVACIONES
: T
- : ine Sesed Intatfotes teesss //IUW\Z.Q/OV'\'/ ot enSayy
| o = _‘.ﬂﬁ: Teitnnpeenliny T 18,84 % /
SEL A AN ST e e
10 15 20 25 30 33 40 48 50
NUMERO DE QOL PES
DIS. M.AR, ~52-

LABORATORISTA



TABLA No. 4 .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS ' LIMITES DE CONSISTENCIA
FACULTAD DE INGENIERIA »

UNIVERSIDAD NACIONAL Y GRADACION

OBRA: Sectn I sitio : B, Sovatama FECHA: f’_ﬁy_"_zﬁo

CLIENTE: Q.T.Nao. &_

sonoeo:_ AJo. 3 MUESTRA: 3 PRO FUNDIDAD:
vescripcion: _Arcilla A'mosﬁ. ,(’0/"’” G wd __OScuwryg

/

LIMITES DE CONSISTENCLA 6RADACION
LIMITE LIQUIDO wTu3e 260, 5 |wisroos 743
recipientenat 42 1 A5 1 103 TANIZ |wreTEN. [%RET | oppaga
Na de polpes JB 2 6 34_
Pe +rn 33 0gl3 7 23[39. 44 (G 4
pr + P 126.)#29.60]31.41 40 |51
P agua 6.9 7.63} B.03 200 32.7Y
i 6.8F16.6F16.72 ovadn ] /22. 4
P 19.30(22.93124.69
% wumeoao {35.80 (33.27(32.42

LIMITE PLASTICO Wwn
RECIPIENTE No| 5 73 36
Pr + P 20.2820,54)
e+t 117,65[17.90
P eguoa Z.63 2_64
Pr 6.781 6.89
Ps 10.9¢111.01
% wumeoao (24, 19123.9 9
26 LY T TRTIT iggaite
--——'H*&FT!“W.TTT[‘ RESULTADOS
LY 1 b b
. N ] RS SEAMNEIANHY
g A im‘* “:L"‘"Hi"ﬁ*' Limite Liquide 33‘ 5— %
- 35 1] +f — Ulmite PUstica _ 24- 1 %
-« A SR S SR0E 5 ' !_._; - indice da piosticidod ?14 %
a N NI DORNR ERANLMSE ML W
W —— -~
: 1 -y —+ 1 indlee de grapo
x t difoes A.A.3.%.T.0.
R n CiL S R SparyeT su e et :
g 5" . * i Ty U3 c.
-+ AL o1 e
o 1 NCLTET
o N : OBSERVACIONES
= :P : jt—j—}: _-1:_-——9—-—-—--?—-—-—-—‘- —— H s /. ] ) -
b ] SR NI Nifien ;m,'jﬁn-".r F A
=37 11 1 - TF \J ~— T‘ i O!I{U \:v\{-dOuJ J}dytim\_(
° E‘—*—‘—:ﬁﬂ[ N o 35 63_"/:(
_ : DRI A Q0 SO0 Hiis
: 4-1 H'[t]ihl P bl
0 18 20 25 30 35 40 46 80

NUMERO OE GOL PES

-53~

DIS. M.AR.
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My n N oW

COMTENIDO DE HUNEDAD (%) -

TABLA No.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL

5

LIMITES DE CONSISTENCIA
Y GRADACION

OBRA: 5‘“/“’” £ SiTI10 : C('Wl—h"’&_/l FECHA : .Hagn 3/90

CLIENTE:

SONDEO:

Ao. 4

DESCRIPCION:

/?&u/a-'o

0.T.No, :

MUESTRA: __/i—__ PROFUNDIDAD:

LIMITES DE CONSISTENCIA

6RADACION

_Ar‘(.,:,/o ANy 90540 (,f;(fév' ((w\aw‘suo

L

LIMITE LIQUIDO wTNse 20, § |wusro0. 4463
recipientemo | 17C | /7Y TaMiZ fwreven. [%ner | vpasa
Mo de golpes 26 [(., /06
Pe s v 13, 7G]44.95 4 126.9113,3]1%6.¥
pr +?s [27,08{3¢.8 4% | 53.2126.4]60.3
P agus 4.62 g‘IS 200 |20.2 16. G 505
rr 1. 1§]10.40 Foudh 50.3
pe 15.90[26.4(

% wuneoao |29, 66(30.0F
LIMITE PLASTICO Wn
RECIPIENTE No '08 ;92
Pr_+ Ph 19.33|21. 08
Pr + Ps i 7.5 ]9_2?'
P eges t.581 .85/
Pe 16.02[16.3¢
Pa 7.73{ .96
% HuNEDAD |Z2{). 20,20
3 I 4 TR
\ﬂ—*“ﬁi,:jf;:gpt RESULTADOS
T 0 Au ot I WAM W
7:\"“ Lqﬁ_} lj :":14 iy T Limite Liguide 2?'3 %
NEo S iyt Limite Pidstica 20. 79 %
- T‘\ I f ' . indice da piosticidod {'?-0 %
H ot \.1\ - Lleeitd ]
LB R
r ';i T g : indice de grepe
9 RS BTHRN Foparsa Ve eh A.AS.NTO
r Lobad i u.s. C.
T ESLTE8e Sunuriones hon
: inis i e SR Sale 1eves toet oassnvncnouss
R T ek
: PR L e J/u W\.wa\‘f Halursl
ST s pmtied /13, 997%,
24 —t-1-]- T LH{I i bbbt
10 I8 20 25 30 35 40 46 80
NUMERO DE QGOLPES
Dim. M.AR, ‘
-54-
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TABLA No. 6
L1ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
VIM
FACU}:TIA:’g DEEggENIERIA : LIMITES DE CONSISTENCIA
UNIVERSIDAD NACIONAL Y GRADACION

OBRA: Seckov IT  siTio: P Sovafamia  FECHA: Mayo 2/90
Vi

CLIENTE: 0.T.No.:

SONDEO: MUESTRA: Anu isca PROFUNDIDAD: Su Fsz,‘gigg

DESCRIPCION: A"lv);SCq oL CYawo Fvo ooaw L]an.M

{

LIMITES DE CONSISTENCIA

. Limite 1fquido NO L.L.
. Limite plastico NO L.P.

GRADACION : NO, Roca.

HUMEDAD NATURAL : 17



v

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

oscila entre 29.2 y 51.0 % en tanto que el
indice de plasticidad varia entre el 8.9 y
15.5% la muestra 1 corresponde a un limo ar
cilloso; 1la 2, a una arena fina; la 3, a
una arcilla limosa; la 4, alrecebo arcillo

arenoso, y la 5 a una arenisca. Las cuatro
primeras muestras corresponden a suelos fi-
nos: arena fina, iimo y arcilla tal como 1o
enseflan las tablas antes citadas, clasifica

dos como ML, CL y MH segfin Casagrande,

6.6.2. HUMEDAD NATURAL Y PESOS UNITARIOS,

La humedad natural varfa entre 13.8 y 23,4%

tal como se deduce de las tablas anteriores.

La humedad que ensefia la muestra 2 no es
real ya que por problemas de pega de la cu-
chara de perforacién fue necesario agregar-

le agua.

Para las muestras sometidas a ensayo de cor

-56-
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INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIC - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

6.6.3.

te directo se encontraron los valores de pe
S0 unitario total y seco ensefiados en las

tablas 7,8, 9, 10 y 11 respectivamente. Va

-lores que son tipicos para estos materiales,

RESISTENCIA AL CORTE.

A fin de evaluar ios pardmetros de resisten
cia se realizaron 5 ensayos, de los cuales
4 se llevaron a cabo en suelo Yy 1 en roca
( arenisca ). Estos ensayos fueron efectua
dos bajo condiciones consolidadas drenadas

© consolidadas no drenadas, asi:

Muestra No. 1 : C.D. ( consolidado drenado:
4 horas en la etapa de falla y 1 h 40' ‘en

la de consolidacién ).
Muestra No. 2 : C.U. ( consclidado  no dre

nada: 2 horas en la etapa de falla 8 h en

la de consolidacién. ),

-57 -
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@
Dianetro (ca)
Altura inic.

{ca)

Yolumen {ca3}

Carga noraal

Esf. noraal {kg/ca2)

tkg)

TABLA No. 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IEX

CORTE DIRECTO

[ ] -] -]
8.35 HIMEDAD  INICIAL FINAL
2 PL tr) 32.43 143.2
63,338 P2 (gr) 28.18 110.0
15.83 P3 (gr} 9.93 43.8
8.4%9 W (1} 23.287 50, 15

Peso de Suelo (3"-} 83.0

ETAPA DE FALLA

TIENPD

8

3.333

7

12,3

22
34,386
43. 156
56,333
12,5

23
104,156
118,186
120

133
146,166
158,356
172,45
183

194
208.5
228

29

3

241
247,384

ANILLD
CARGA
8
28
36
£4
3B
65
68
e
73
13
1
13
75
13
Ik
15
13
73
I
73
n
3
13
3
n

DES HORIZ DES VERT DES., HORIZ  AREA ESF
E-Zin E-4in {cal LORRE NORMAL
B 1131 ] 31689 - 049
2.499 1193 6.9E-33 3.628 0.
9.99% 1124 B.823 3i.507 8.382
19.999 1122 8.85 31.346 8.584
44,999 §118 B.114 30.943 8.511
19.9%9 1992 2.283 30.379 8.5
189,999 en 2.219 29.993 8.51%9
13%.999 1851 8.355 29.412 8.538
174.999 1843 B.444 28.348 .54
199.999 1019 8.507 28. 444 8.555
224.999 1819 g.57¢ 28,843 0.544
239,999 1812 2,699 27.8084 0.359
234,999 iate 2.647 27.563 2.574
279,999 1303 8.711 27,162 8.582
29%.993 997 .74t 26,042 .58
314,999 788 2.4 26,402 8.395
329.999 h83 £2.538 28,362 2.6
344.999 982 2.878 26,122 f.583
364.99% Mt 8.927 235.803 0.613
379,999 967 8.963 23.363 8.61%
394.999 %4 1.e83 25.324 2.625
484.999 938 1.0:8 23.163 2.529
419.99¢ 758 1865 24,97 8.635°
344,999 958 B.874 25,122 0.685
449,999 938 1,142 24.45 8.647

DESCRIPCION: Limo-arcilleoso color carmelito oscuro.

Sector II Barrio Soratama.

Perforacién No. 1.
Profundidad: 0.70 m.

Prueba No. 1.

-53-

¥ unit. total £,297 (gr/cad)
¥ unit. seco 1.832 (gr/cadl

ESF

CORTANTE

2

.e88
8.159
8.204

‘826

B.297
8.318
8.3%
8.332
8.337
372
8.3715
2.378
8.384
2.383
8.387
2.385
2.388
.393
8. 397
0.4
@, 4@3
8.487
8.388
2.415

T/

i
8.173
8.314
0.484
2.589
.51
0.397
2.613
e.641
2.541
8.4839
8.639
8.657
g8.639
B.63
8.63
d.64!
8.641
8.8641
8. 641
2.644
2.641
8.541
e.841
2.841

-2
x 10
dV¥ica)
2

1.825
-8.178
-8.729
-8,534
-3.991
-1.312
-1.778
-2.235
-2.843
-2.843
-3.823
-31.874

~3.282

-3.4084
-3.633
=378

-3.783
-4.0564
-4.168
-4.319
-4,393
-4.399
-4.395
-4.393



a
Diametro (ca}
Rltura inic.

{ca)

Volumen (ca3)

Carga normal

Est. noreal tkg/cal

ETAFPA DE FALLA

TIENPD

124
137.333
147.5
169
188
191.5
a3
212.7
204.3

233

249

b
T
v

3

tkg)

ANILLO
CARGA
)
2
42
67
83
94
183
13
128
128
133
139
143
147
147
149
147
142
142
142
144
143
143

TABLA No. 7 Cont.

UNIVERSIDAD NACIGONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IET

CORTE DIRECTO

6.35 HUMEDAD
2 Pl (gr) 55.79

$3.338 P2 {gr) .22

3147 P3 {gr) 12.43

i % (3 47,629

DES HORIZ  DESVERT  ODES. HORIZ  AREA ESF
£-3in E-4in {en) CORRG HORNAL
] 152 ] .69 1
8.999 1152 2.8E-B3 31,453 i
3.499 1152 8.2€-33 {7 N |
11,999 1152 0.3 31.475 1885
29.999 1125 2.876 31.185 1.815
49,999 1885 2.126 38.862 1,92
69,999 1052 2177 38,54 1.836
86.999 1825 .22 30,264 1,045
189,999 1892 9.279 29.895 1.259
129,999 986 0.3 29.573 1.87
159,999 968 8. 426 29.89 1.088
179,999 2 0.457 28,768 1.1
199,999 925 9.507 - 28.445 1,113
229999 910 0. 584 27.964 1.132
254,999 898 0.547 27,563 1.148
389,999 872 9.787 26.482 1.186
339,999 883 2,253 26.202 1,288
374,999 A58 0.952 25.443 1,235
394,999 849 1,063 25.324 1.25
429,999 842 Ledt 25,885 1,262
424,999 842 1.879 24,847 1.274
439.999 835 1Li17 24,489 1,286
449,999 832 1.142 24,45 1,295

DESCRIPCION: Limo-arcillosc color carmelito oscuro,

Sector II Barrio Soratama.

Perforacién No. 1.
Profundidad: 0.70 m.
Prueba No. 2.

-59-

¥ unit. total 1.275 (gr/ce3)
¥ unit. seco 0.843 (gr/cal)

ESF

CORTANTE

t
9.8a7
e.176
8.295
8.379
2.423
2.478
a.319
0.558
.502
8.5645
8.672
2.699
.73
8.752
8.777
8.78
e.77
.78
8.787
9.835
2.8e8
B.8l4

/6

]
8.887
8.173
2.294
2.3713
0.413
.41
8.49
9.517
8.362
2.593
8.6}
2.428
2.648
2.654
B8.454
0.645
B.624
8.624
2.624
8.432
2.628
.528

77

-2
%10
d¥ica)



@

Dianetro {ca)
Altura inic, (ca)
Volumen {ca3)
Carga naraal tkg)

Esf. noraal {kg/fca2}

ETAFA DE FALLA

TIENPQ

g

2. 146
4.433
7.5
14.3
21

38
33.166
93

63
81,3
3
185
122.5
134.5
143
158.5
181
173
X7, 168
217
227
234

ANILLO
CARGA
a
28
43
a3
130
50
183
193
215
243
260
FIj
282
285
293
29
293
29
e
298
298
288
295

TABLA No. 7 Cont.

UNIVERSIDAD NACIONMAL DE COLOMBIA

FACUL.TAD DE INGENIERIA

IEX

CORTE DIRECTO

6.35 HUNEDAD

2 P1 (gr) 48,75

$3.338 P2 (gr) 37.38

63,34 P3 {qr) 18,02

2 w i 41,557

DES HORIZ ~ DES VERT  DES. HORIZ  AREA £5F
E-3in E-Ain {ca} CORRS NORNAL
[} 1543 3 31,669 2
2.49 1543 1.86-83 31661 2
1,499 1543 3.9E-03 3645 © 2,881
4,499 1543 2.011 31.5% 2,884
17,999 1520 2.845 31,378 2018
29,999 1482 2.075 31.185 2,031
39,949 1458 9.181 31824 2,841
59,999 1842 2.152 38,781 2,043
89,999 1362 2.228 30.217 2,095
189,999 1332 2.279 29.893 2.118
139,999 1298 8.355 29,412 2153
159,999 1278 0.485 29,89 2477
184,999 1264 8.489 . 28,498 2,287
199,999 1244 0.507 28,445 2.2%
219,999 1242 2.558 28,125 2252
239.999 1238 3,489 27,884 2.278
279,999 1222 8.711 27.162 2.331
299,999 1218 8.741 26.842 2.359
339.999 1285 2.963 26,702 2417
377,999 1189 8.9 25,595 2474
429,999 1182 1.841 25.886 2.5
449,999 1182 1,142 .45 2.5
439,999 1182 1.117 24,409 2,573

DESCRIPCION: . Limo-arcilléso color carmelito oscuro,

Sector II Barrio Soratama.

Perforacién No. 1.
Profundidad: 0.70 m.
'Prueba No. 3.

-60 -

W unit. total 1,176 (gr/cad)
W unit. seco B8.83 (gr/ca3)

ESF
CORTANTE
8

.087
.17
8.374
8.574
8.649
0.74
8.884
.99
1158
£.23
1.29
1.348
1.3%99
1,449
1.471
o1

3
b

%
3

[ A

l
1
!
1.42
1
I
1

L}
.
.
.
.
-

o~ o o~ o~
o3 O L

3
K]
5

/6

e
2.043
2.0%
2.186
8.285
8.329
9.382
B.428
8.472
2.533
8.571
8,593
B.619
8.528
B.643
8.645
9.648
Q.45
8.5659
8.554
8.4654
g8.4632
8. 448

g

W2
x 10
dVical



TABLA No. 8
_ 25
UNIVERSIDAD NACICNAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE INGENIERIA

IETI

CORTE DIRECTO
%

- v -
Diasetro (ca) 6.35 ' HUKEDAD FINAL INICTAL
Rltura inic. (cm) 2 F1 (gr) 153.3 513.2 W unit. total 1.913 {qr/cal)
Volusen (ca3) 63.318 P2 (gr) 128.7 448.3 ¥ unit. seco 1.58% (gr/cad)
€arga noreal (kg) 15.83 P3 (gr} 35,8 103.9
Esf. noraal {kg/ca2) 8.499 w {1 6.1 18.844

Peso de Sue!o(ar.) 121.0
ETAPA DE FALLA

TIENPD ANILLOD DES KORIZ DES VERT DES. HORIZ  AREA ~ ESF ESF T [a H I()2
CARGA E-3in E-din {ca) LORRG NORMAL CORTANTE d¥ical
B 8 8 837 31669 8.499 8 a 8
2,25 0 1.999 B34 3. 0E-23 31,636 8.5 2.883 0.167 -9.026
3.833 3 6.999 g8 p.217 31,354 8.5¢1 B.155 8.389 -8.178
S.b4b bt} 13.999 a8 2.033 31,443 8.503 8.2 p.418 -3.129
7.3 Ll 23.499 a9 2,959 .29 7 e.585 0. 254 2.582 -8.204
1.116 63 29.999 829 8.975 31,185 8.587 B.278 2.544 -0.204
12.868 73 43.9%9 844 B.116 39.927 8.511 2.312- 8.61¢ 8.177
15.415 73 64.999 858 0.143 38,62 - WSl 8,314 8.5t 8.533
0 e 89.999 862 ¢.228 30.217 2.523 8,387 B.58s B.634
7 n £29.999 84 2.33 29.373 08.335 8.322 2.603 9,228
3,214 712 159.9%9 835 .48 29.09 8.344 8.328 8.683 -0.051
36,73 72 182,999 824 .454 28.72 B.551 £.132 8.603 -0.331
45.833 70 219.999 gea 9,558 28.125 D.562 8.329 @. 585 -B.94
b 68 259.999 179 B.68 27.483 .375 8.328 8.569 ~1.474
64.754 LY 296,999 167 g.754 26.8% 0.568 8.34 8.51 -1.778
83,793 78 339.999 ! 2.863 26,202 0.684 8.334 2.586 2,185
BZ.783 n 374,999 136 8.952 205,443 8.517 8.387 0.59%4 -2.556
89,414 n 407,999 714 1,038 25.117 8.53 2.38 8,683 =3.123

DESCRIFCION: Arena fina algo limosa de color gris habano.

* Sector II 'Barrio Soratama.
Perforacion No. 2

Frofundidad: 1.20m.
Frueba No. 1,

-6]1~
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! UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 76
FACULTAD DE INGENIERIA

ITEX

CORTE DIRECTO

a

Dianetro (cm) 6.33 HUMEDAD NI&IAL

Altuwra inic. (ca) 2 Pt {gr) 1i.2 ¥ unit. total 1,981 (gr/cad)
Volumen {(ca3} 63,338 P2 (gr) 448.3 K unit, seco 1,399 (gr/cad)
Carga normal (kg) 3t.67 P3 (gr} 183.9

Esf. norgal (kg/caZl 1 w {l) 18.844

ETAFA DE FALLA

<2

TIENPD AHILLD 0ES HOREZ DES VERT DES. HORIZ  AREA 31 ESF 'C/d. x10

CARGA £-3in E-4in (ca) CARAG NORNAL CORTAKTE dv (cal
2 0 ? 1587 » {11 S 8 0 ]
1.9 i} 1,59 1577 4.8E-03 3.443 1 2.883 8,083 ~B.254
3133 58 6.999 1568 8.917 31.5% 1,063 8.21 9,289 ~0.483
475 78 18,999 1568 2.877 31.491 1.065 .29 8293 ~8.485
8.25 128 24,999 1351 8,853 31,265 1.812 8,424 8.418 -8.915
13.483 115 35.999 1545 2.991 3008 - 1.m1g 0.4% 9.481 -1.042
18,7 128 67.999 1538 8.172 30.572 1,835 9,555 8.535 -1,245
21,75 138 79.9%9 1536 9,283 38.379 1.842 8,567 8.544 -1.29%
27.41% 135 94,999 1538 9.241 38,137 1.85 8.593 8.563 -1.448
36,915 139 119.9%9 1529 2. 324 29.734 1.963 8.619 0.581 -1.474
15 15 144,999 1518 9. 348 29.331 1.079 0,455 0.687 -1.753
$1,833 146 169.999 1500 0,43 28.929 1,894 0,649 2611 2.2
58 147 209.999 1488 8.533 28.284 1,119 0.699 2.615 -2.545
48.7 146 224,999 1482 2.571 28,045 1.129 2.69 0.611 -2.467
£8.51% 148 759,999 1463 256 27,483 1.152 9.713 8,619 -3.15
76.333 155 299,999 1454 B.781 26.842 1.179 0.745 0. 648 -3.319
84,333 153 344.999 1437 2.876 2.122 1.212 8,776 2.4 -3.81
92 154 384.999 1321 8.977 25.484 1242 0. 281 9. 644 ~6.604
%9 154 414,999 1316 1.054 25.385 1.266 0.814 8.644 -6.984
183.3 154 434,999 1308 f.184 24.488 1,282 2.826 0.544 -7.987
189, 186 156 464,999 1501 1181 2.012 1.387 8.654 8.653 -7.265
118.43 159 499,999 1298 1.289 2.891 8,655 -7.595

DEBCRIFCION: Arena fina algo limosa de color gris habanao.

Sector IT Barrio Soratama.
Ferforacion Nao. 2

Frofundidad: 1.20m.
Frueba No. 2.
-62-
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TABLA No. 8 Cont. 7»}

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IEX

CORTE DIRECTQ

7]
Dianetro (cn) .35 HUMEDAD FINAL
Altura inic. (ca) 2 Pt (gr) 152.4 W unit, total 1,982 (gr/cad)
Voluaen {cad) £3.338 P2 (gr) 131.7 ¥ unit. seco 1,531 {gr/ca3)
Carga norsal (kg) 63,34 P3 dgr} 44
Esf. normal (kg/ca2) 2 w (%) 22,573
ETAPA DE FALLA
-2

TIENPD ANILLD BESHORIZ  DESVERT  DES. NORIZ  AREA ESF ESF g x 10

CARGA E-3in E-4in {ca) CORRG NORMAL CORTANTE d¥ica)
2 2 @ 904 8 31.469 2 ? 8 8
1.25 Ja 1.19% 721 3.RE-83 31649 . 2.8 B.125 .042 ~B.e77
2.5 &a 2.499 898 6.0E-83 31.628 2,082 8.231 8.125 -2.153
3. 086 93 6.999 889 a.817 31,338 2,097 8.39¢ B.198 8,381
8.83 132 15.9%9 87 8.04 3t. 4t 2.818 0.4833 8.3t3 -9.839
13.833 192 27.9%%9 8al 0.871 .27 2,928 .815 i, 481 -1.893
18. 145 33 42,999 839 g.189 3B.975 2,844 1.083 .49 -1.189
28 249 49.9%% 38 9.126 32.852 2,832 1.849 B.521 -1.169
24,064 253 b56.%99 Ba7 8.17 38. 588 .87 [.13%9 8.53 -2.94
27.733 267 79.999 847 8.283 38,379 2.084 1.165 2,338 -8.94
33.166 269 99.999 8t B, 233 30,854 2,107 1. 186 2.563 -1.118
38, 164 2719 124,999 857 2.317 29.4633 2,135 1.287 8,555 -1.194
45. 166 288 139.999 BA% 9.406 29.989 2.177 1.276 .38 -1.55
51.583 ril 164,999 a3 9.469 28,489 2,287 1,358 2.515 - =1.782
48. 146 297 214,999 820 8.344 28,285 2.245 1.396 8.624 -1.88
&8 303 235,999 823 D.63 27.547 2,299 1.458 8.634 -2.838
73.833 303 282.999 Bi8 8.748 27.114 2,334 .3 2.538 -2, 185
88,566 385 307,999 813 B.782 26,714 2.3 1.518 0. 64 -1.312
87.3 Jos 339.999 813 2.853 25,182 .417 1.549 0.64 -2.388
97 Ja9 384.999 Bz 0.977 25.484 2,483 1.697 B. 644 -2.591
185 3t 419.999 838 1.856 24.927 2.581 1.654 B.63 -2.642
118 313 441,999 1% 1,122 24577 2.577 1.488 B.633 -2.744

DESCRIFCION: Arena fina algo limosa de color gris habano.

Sector II Barrio Soratama.
FPerforacion No., 2
Profundidad: 1.20m.

Frueba No. 3
_63_
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TABLA No. 9. 79

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CDOL.OMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IeEX
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE INGENIERIA

IEx

CORTE DIRECTO

asetro (cw) 8.33 HUREDAD  FINAL

tura inic. {cm) 2 P {gr) 121.2 W unit. total 1.664 (gr/ca3)
luren (cad) 63.338 P2 (gr) £12.3 W ounit. seco 1.49 (gr/cad)
rga noraal {kq) 15,83 ey (gr} 3b

f. normal (kg/ecm2) .499 w il 11,664

150 de Suels (gr.) Ho.0
TAFA DE FALLA

_2
TNPQ ANILLO DES HOREZ  DES VERT  DES. HORIZ  AREA ESF ESF ’C/O' x10
CARSA -in E-#in (ca) CORRG HORNAL CORTANTE dVica)
2 2 478 ) 31,869 8.499 8 Q ]
3 ) 0 518 ) 31,669 0,499 0 ) -4,064
166 18 .499 497 3.0E-83 31,645 0.5 0.041 9.083 -4.852
m 28 3,999 497 2.21 31,604 2.5 8.283 8.147 -4.852
203 30 9.949 4a7 2.025 31,587 0.502 0.126 0,251 -4.852
N 4 22,999 147 2,058 31,298 2.585 0.149 9.335 -5.848
5 50 35.999 428 0.991 31,0608 8.509 2.213 8.418 -6.35
168 63 69.999 379 0.177 38,54 9.518 0.273 0.527 -7.5%5
3 89.999 364 0.228 38.217 9.523 2.311 8,594 ~7.976
75 189,999 349 8.279 29.895 2.529 2.33 8.428 -8.357
78 129,999 339 2.33 29.573 2.535 8.349 8.453 -8.611
583 79 149,999 337 0.38 29,251 2.541 9,358 2. 661 -8.662
166 79 149,999 337 B.43 28,929 9,547 2.362 2.861 -8, 842
1,166 7 189,999 3357 8,492 28,407 2.553 2.366 9,661 -8.642
y 84 209,999 298 2,533 29,286 8,559 8,393 2,703 -9, 452
75 8 229,999 299 8,584 27.964 R.566 2.407 .72 -9.8%
v bbb 84 259,999 289 2.6 27.483 8,575 2.405 g.783 -9.881
%353 83 289,999 299 8.734 27,892 2.585 0,407 2.95 -9.881
' 83 319,999 25 2.812 26.522 2.5% B.414 2.95 -10.491
; 84 349,999 47 0.888 26,842 0.687 0.427 8. 783 -10.948
. 82 379,999 216 8.965 25,563 0.619 0.425 9.686 -18.973
\ 82 439.999 232 1,841 25.88% 2.431 8.433 0.686 -11.379
i 82 439,999 228 1117 24,609 9.443 0. 441 0. 684 -11.43

DESCRIPCION: Arcilla limo-arenosa color gris oscura,
1

Sector II Barrio Soratama.

Perforacién No. 3. ‘ 6l
Profundidad: 1.60 m.

Prueba No. 1.



TABLA No. 9 Cont.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IEX

CORTE DIRECTO

3

ianetra (ce) £.35 HUMEDAD

iltura inic, {(ca) 2 Pl {gr) 137.2

‘aiugen (cad) $3.338 P2 (gr) 113.8

arga normal {kg) 31.87 P3 {grl 31.8

st. norsal (kg/ca2 { w (N 30.789

:TAPA DE FaLLA

IENPD ANILLO DES HORIZ DES VERT DES. HORIZ  AREM ESF

CARGA E-3in E-4in {ca) CORRG NORMAL
0 9 1153 ] 31,469 1

.25 1@ 8,999 1148 2.9E-03 31,453 1
833 20 1.499 1147 3.86-03 .45 7 8
833 3a 2,499 1144 6.0E-23 31.428 1.8a1
.23 40 3,999 138 2.21 31,604 1.0082
V23 o 6.9%9 137 8.017 31,354 1,083
5 60 12,999 1128 0.833 .45 1.92s
] 89 25.9%9 1289 8. 066 31.249 1,813
!, 863 108 37.999 {11 2.094% 31,056 1019
H 1ay 49.999 1848 8.12 30.862 1.825
1. 164 131 69.999 1828 0.177 38,54 1,834
.23 145 §9.999 1a17 2.228 38,217 1,048
L 23 156 189,999 {eez 0,279 » 29,895 1.859
1418 143 129.999 995 8.33 29.573 L.&7
164 149 149.99% 988 .38 29.251 1.982
13.583 176 169.959% 284 g.431 28.929 1.894
4,556 189 189.999 382 @.482 28,407 1.197
8,333 183 219,999 785 §.358 28,125 .12
a.416 188 249.9%9 988 8,634 27.443 1.143
B. 646 188 279.999 988 0.711 27,182 1.145
7.333 188 389,999 1aeg 8.787 26,682 1.184
8.5 184 339.9%9 181e 8.843 24,282 1.288
4.5 183 349.99¢ 1818 8.939 8.7 1,231
7.168 {82 399.999 1828 1.815 23.245 1.254
J.466 182 439.999 1838 1.117 74,489 1.286

DESCRIPCION: Arcilla limo-arenosa color gris oscura.

Sector IT Barrio Soratama.

Perforacibén No. 3,

Profundidad: 1.60 m. -65-
Prueba No. 2.

W unit. total 1,517 (gr/cad}
W unit. seco 1,159 (gr/cad)

ESF
CORTANTE
2
2.841
8.e83
8.125
8,167
8.2t
8.252
8.339
2.424
D.448
.68
8.4636
8.691
8.73
8.763
8.834
0.834
2.862
2.9t
8.917
8.934
2.931
@.943
B8.9535
.98

(94

B
g.241
.883
2.125
B.167
2.289
251
8.334
.48
2.436
8.348
B.687
0.£53
0.4682
2.797
8.736
0.733
8.756
2.787
8.787
8.797
877
8.764
8.781
8. 751

-2

x {0
dV(za)
2

-8.127
-2.153
-2.395
-0.381
-.4087
-2.435
-1,42%
2,261
-2.867
-3.175
-3.455
-3.834

4,014

-4,191
-4.293
-4.318
-4.268
-4.191
-4.191
-3.683
-3.833
-3.429
-3.175
=292



S ————————— .

}

iawetro (cal
ftura inic.
alumen {ca3}
irga normal

sf. noreal (kg/cal}

TAFA DE FaALLA

ENPD

833
283
843
73
(]
186
I, 146
1914
1584
Y H]
23

. b64

1ed
2333
13,583
‘2
5.5
i3
13.29
4.5
1

i6, 656
.41
a5,4148

{cal

(kg)

ANILLO
CARGA
2
1@
0
R
42
o8
8@
1ee
178
143
168
189
200
228
244
258
an
271
283
289
382
294
299
387
37
303
31
37
3
328

TABLA No. 9 Cont.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IEX

CORTE DIRECTO

6.35 HUMEDAD
2 PL (gr} 54,77

63.338 P2 (grl 42.99

63.34 P3 (gr) 9.93

2 n (T} 35.432

DES HORIZ  DES VERT DES. HORIZ  AREA ESF
E-lin E-4in {ca) CORRE NORMAL
g 888 ] 31,669 2
8.499 882 1, RE-B3 31,861 2
2.999 879 2.96-83 3653 7 2.0
8.99¢ 878 2.8E-83 31.453 2.081
1.49% 877 3.0E-23 31.445 2,981
2.999 878 7.0E-23 31.62 2.083
4,999 843 9.812 31.588 2,805
7.999 855 . 8.82 31.54 2,088
12,999 847 9.827 31,491 2.811
15,999 838 8.024 31.414 2845
18.999 827 2.p48 31.362 2.819
37.999 827 0.995 31,954 2.839
38.999 8a7 @.899 . 3184 2.04
46,999 Ba7 g.119 38,911 2.049
59.999 8a7 8.152 38,701 2,863
79.999 749 a.203 30.379 2.284
99,999 781 .253 38,05 2,197
119,999 758 2,304 29.73% - 213
139.999 753 2.353 29.412 2.153
159.999 748 a. 434 29.89 2477
189,999 718 2.432 28,697 2.214
219,999 747 9.558 28,125 2.252
249,999 743 2,634 27,643 2.291
279.999 739 STy 27.162 2,334
309999 T3 - #.787 26.482 2.373
339.999 737 - 8.863 26,7202 2.417
369,999 732 0.93% 25783 2.442
399.99% 729 1.015 25.245 2.588
429,999 729 1.992 24,748 2.557
459,999 728 1,168 24,291 2,687

DESCRIPCION: Arcilla limo-arenosa color gris oscura.

Sector II Barrio Soratama. )

Perforacibén No. 3. -66-
Profundidad: 1.60 m.

Prueba No. 3.

¥ unit, total 1.511 (gr/cad)
¥ unit. seco 1,114 (gr/cad)

ESF
CORTANTE
a
8.841
9.863
2.123
8.147
.25t
2.333
8.42
8.585
8.59
8.876
8.758
8.834
8.943
1.033
1,125
1.195
{.288
1,284
1317
1.399
1.383
1.434
1.498
1.325
1.533
1,597
1.664
1.718
1.745

e

¢
a.02
8.041
0.842
g.283
8,125
2.1867
8.289
B. 25t
8.293
8.334
0.376
e.418
g.44
8.51
8.54
0.347
8.387
2.594
8.404
8.632
2,415
0.423
3.442
0. 642
0.434
2.644
8.443
2.571
2. 669

.2

x 10
dV{ca)
]
-@.133
-8.229
~g.254
-2.28
-8.4358
-8.435
-0.339
-1.042
-1.2
-1.35
-1.33
-2,858

-2.838

-2.938
=3.823
-3,126
=3.382
-3.429
-3.358
-3.936
-3.382
-3.683
-3.7835
~3.861
-3.836
~3.963
~8.03%
-4.819
-4. 864



TABLA No. 10

UNIVERSIDAD NACIDNAL DE COLOMBIA

L ]

L ]

L

L )

-

L

r

Liaaetro (ca) 6.33

- tura inic, (cs) 2

Puaen (cad) 63.338

Carga normal {kq) 15.083
. noraal lkg/ca2) 2.499

‘ochwla(fJ 124,.0
ETAFA DE FALLA

Wil
B

§.€5
L1
b

10. 886
™5
2hgb33
27.5
833
466
56.333
b

7. 083
EJ.I
82,833

-

-

Yy 4y Yy ry €1

ANILLD DES HORIZ

CARGA E-3in

2 8

2 0.799

42 1.299

55 2.699

80 11.999

82 21.9%9

19 35.999

bk 36,999

6a 93.999

82 129.999

82 169.999

84 214,999

85 204,999

84 295.9%%

83 339.999

a2 371,999

83 404,999
DESCRIFCION:

TE X

CORTE DIRECTO

DES VERT
£-4in
978
977
977
877
977
978
977
977
a7
977
978
978
977
978
977
977
974

HUMEDAD INIGIAL

Pl (gr)
P2 (gr)
P3 (gr)
w L)

DES. HORIZ
fca)

)
2.BE-0%
3.0E-03
b.9E-03
p.83
8,835
0.293
0. 144
2.238
8.33
0.431
2.546
0.547
8.731
0.8483
8.944
i.228

304
282,8
114.3
13.768

AREA
CORRE
31,669
31.454
31,448
31,623
31,475
I1.314
3872
18,749
39.153
29.573
208.929
29,2835
27,563
26,984
25,202
23,691
25,163

FACULTAD DE INGENIERIA

FINAL
160.0
138,5

37.3
21,245

ESF
NORMAL
0.499
- 8.3
8.5
8.5
8.382
8.583
g.5a%
8,514
0.524
8.333
9.547
0.361
8.574
B.558
. 584
2.516
B.629

W unit. total 1.989 (qr/ced)
W unit, seco L.677 (gr/cad)

£5F Y5
CORTANTE

8 0
B.987 B.175
8.175 B.351
8.242 B.463
0353 2.703
.34 0.72
0,353 B.494
8,357 .694
8,369 8.703
8,383 B2
839 072
8414 2.738
8429 B.747
B.434 0.738
.44 8729
B.444 &n
8,459 8729

Recebo arcillo arenuso de color hahano
amarillento con presencia de gravas finas.

Sector I Canteras Olano, El Cedro ¥ Cerro Ibiza.
Perforacion No. 4

Frofundidad:
Prueba No.1l

1.65 m.

-6 7-

al

xmz
dVicm)
8

-D.826
0,824
-B.925
-g.825
!

-0.824
-8.82
-0.82
-8.825
8

8

-0. 826
2

-@.824
-8.824
-8.831



TABLA No. 10 Cont.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
-
FACULTAD DE INGENIERIA
-
- TEX
-
CORTE DIRECTO
“a
._Dianetru {ca) 6,35 HUKEDAD FINAL
~ Altura inic. {ca) 2 Pl {gr} 164.9 W unit, total 1,886 (gr/cad)
W Valuaen (cal) 63,338 P2 {gr) 142,2 ¥ unit. seco 1,538 (gr/cad)
Carga noraal {kg) 31,67 Pl (gr) 4.6
PEst, nornal {kg/cad) ! W (L) 22.564
-
ETAPA DE FALLA
- -2
! EHPD ANILLO DES HORIZ  DES VERT DES. HBRIZ  AREA ESF ESF 1%45 x10
CARGA E-3in E-4in {cs) CORRE NORMAL CORTANTE dV(ca}
] ) 663 ) 31.46% 1 ] ] ]
i 1.3 22 1.999 663 5.0E-23 31.636 - .88 2.e87 B.2a7 f
N 48 2,999 662 7.BE-83 31.62 1.001 8.176 8.175 -8.824
'_3.75 60 4,999 652 2.012 31,568 1.092 8.264 B.253 -8.026
"9 g0 11,999 633 8.83 31.475 1.885 8.333 8.351 -0.254
1,5 1o 30.99¢ 813 8.078 31.169 1,216 0.446 2.43% -1.27
22.933 120 37,999 a2 0147 38733 1.83 8.543 B.527 -2.312
P09, 166 131 B84.999 350 0,213 38,298 1.045 8. 581 8.575 -2.871
n'? 138 99.999 532 8.253 39.254 1.853 8.43% 0. 686 -3.328
35 146 119,999 124 8.304 29.734 1.845 2,603 B.541 -3.53
il 156 139.99% 52t 9.355 29.412 i1.878 B.738 8.485 -3.487
o t3.833 162 139,999 a1 B.486 29.89 1.888 9.775 e.711 -3.458
9.415 166,35 179.999 a9 8.457 28,768 1.1 2.885 8.731 =3, 458
'§5.833 179 199.99% e 8,507 28.444 1113 #.831 8.747 -3.638
L 32,865 171.2 219,999 319 2,538 28,123 1.126 B.847 8.752 -3.458
9 172.3 239,999 © 323 8.6089 27,604 1.139 2.853 8.758 -3.354
73,164 174.4 23%,999 523 0. 66 27.483 1,152 §.883 8.765 -3.334
1168 176 279.999 542 8711 27,162 1,165 g.901 8.773 -3.874
7.5 177 299.999 332 B.741 26.842 1.17% 8.917 @717 -2,82
94,166 i78 319.999 362 8.812 26.522 §.194 8.934 2.782 -2.568
Mg, 333 {77.5 339.999 362 8.853 25.282 §.208 9.942 B.78 -2.566
i.ﬂ?.ilb 177.5 339.99¢ 312 8.714 25.982 1,213 B.934 #.78 =312
114,166 178 379,999 983 B.95635 25,563 1.238 §.959 p.782 =2.832
il 168 181.5 399.999 602 1.215 23,243 1.254 i 0.7%7 -1.55
-
-
S

DESCRIFCION: Recebo arcilleo arencso de color habano
amarillento con presencia de gravas finas.

Sector I Canteras Olano, El Cedro y Cerro Ibiza.
Ferforacion No. 4

Frofundidad: 1.4% m.
Prueba No.2 -68

ry ty» 11
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PRRERNE — ~  —

- TABLA No. 10 Cont, g3
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
- TE.XI
L]
CORTE DIRECTO
-y
Diametro (ca) 6.33 HUMEDAD FINAL
™ Altura inic. (ca) 2 Pl {gr} 163.3 ¥ unit. total 1.893 (gr/ca3)
w Voluaen (cad) 63,338 P2 (gr} 1443 W unit, seco 1,597 (gr/cad)
Carga noraal (kg) 63.34 P3 {gr) 9
"= Est. normal (kg/ca2) 2 w il 21,585
-
ETAPA DE FALLA
- -2
bT]ENPO ANILLD DES HORIZ OES VERT DES, HORIZ  AREA ESF ESF 'U/G- x10
CARGA E-3in E-din {ea) CORRG NDRMAL CORTANTE dVice)
mb 2 a 838 e 31,669 2 8 ) 2
;hﬂ.T 38 0.49¢9 858 1.0E-23 K3 175 S 2 2.13 8.865 ]
2,166 7 1.499 835 J.BE-03 31,693 2,081 8.3¢7 8.133 -B.381
4,433 132 3,999 a2 2.015 31.572 2.204 8,573 B.285 ~.762
=7 179 14.999 8a5 2.238 31.427 2.815 8.732 8.373 -1.443
9.8 Pl 24,999 798 8.2463 31,265 2,925 .89 p.439 ~1.5724
16,3 244 49.9%9 743 B.124 38,962 2.952 1.1 08.335 -2.687
™03 279 74,999 712 .19 30,439 2,879 1,233 2.593 -3.558
t?ed 295 99.999 788 8,253 38.034 2.107 1,366 0.548 -3.81
36,104 387 123.99¢ 489 2.314 29,467 .13 {.44 0.474 -4.09
mAl.5 316 149,999 682 .38 29.380 2,165 1.583 2.6%4 -4.268
38 326 179,999 679 0.437 . 28.768 2.211 1577 B.715 -4,344
ﬂ&.& 124 289.99% Y] 8.533 28,284 2.239 1.684 B.715 -4,344
’_64 328 239.999 879 .68% 27.8M4 2,278 1,641 8.72 < -4,344
- 328 269,999 479 .685 27.322 2.318 £.67 8.72 -4, 344
.5 35 344,999 679 2.876 26,122 2.4 1,784 8.734 -4,344
181,333 335 379.999 875 9.985 23.563 2.477 1,823 8.736 -4,443
98 337 424.999 675 1,828 23.163 2,516 1,883 B.74 -4,445
will b 339 424,99% 673 1.879 24.847 2.34% 1.878 B.744 ~4,445
118.3 339 449,999 679 1,142 24,45 .99 1.929 R.744 -4,443
[ ]
-
]
L~
- DESCRIPCION: Recebo arcillo arenoso de color habano
- amarillento con presencia de gravas finas.
Sector I Canteras Olano, El1 Cedro y Cerro Ibiza.
- ;
_ Perforacion No. 4
- Frofundidad: 1.565 m.
Frueba No.3
- 69
-
]
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™iaeetro (ca)

wrltura inic.
Yolumen (ca3)

Parga noraal

i 5Te NoOraal (kg/cal
H?zs:; de voca (gr- :

w TAFA DE FALLA

*tEne0
f ]
i
-y
2
=85k
-
§,25
75
.
*,.853
FLETY)
5.5
b o
33
-'
-

", bbb

-
63.3

1 1 0

{ca)

{kqg)

ANILLD
CARGA
9

13

35

45

43

i1
38.3
48

L)

4

42

42

42

41

42

"
L

42
43

43

TABLA No. 11.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

IEXx

CORTE DIRECTO

c o <
4,838 HUKEDAD T asZIClAL
3.36 Pt (gn) 1Y
61,767 P2 {gr 1R
{1.7 P3 (gr} 1a
0.499 w (%} !
1870
DES HORIZ DES VERT DES. HORIZ  #RER . EsF
E-3in E-4in (ca) CORRG RORMAL
] 1204 ] 25,48 | B.499
P 1283 2 23.4%4 .43¢9
2.399 1297 1.BE-83 23.401 0.49%
1.299 1208 3.0E-3 25,39 8.3
7.999 1207 8.2 23,397 e.381
12,999 1287 2.033 23. 244 £.503
33,999 1284 8.883 23 8.5e8
49,999 1281 0.126 22.719¢ B.513
74,999 1198 g.19 22,484 8.32
124,999 1196 @8.266 22,115 - 8.5
134.999 1493 0.342 20.7147 0.337
159.999 1184 8.406 21.44 8.543
189.999 1185 T 0.482 21,471 2.555
239.999 1189 B.689 28,456 8,571
269,999 1174 2,583 28.088 8.582
304,999 1172 8.774 19.458 8.595
349,999 1168 2.238 19.185 8.5l
381,999 1143 B.97 18.712 B.62%
399.999 1164 1015 18.49 B.632

£y

¥ unit, total 3,927 (gricad)
¥ unit., seco 2.997 (gr/cadl

£Sf
CORTANTE
f
9.0834
8.198
.24
8,244
233
8.221
8.232
.24t
8.245
0. 236
8.239
.264
8.2712
8.277
B.283
8.291
0.304
d.309

DESCRIPCION: Arenisca de grano fino color habano amarillenta.

Sector II Barrio Soratama.

Muestra superficial

Prueba No. 1.

-70-

/G

]
0.169
0.39
2.521
8.487
9. 444
9.436
9. 453
0. 464
B. 454
0.475
8.475
2.475
8,475
0.475
B.475
8.475
0. 487
B. 487

% I{j-

d¥{ca)
8
B.025
g.876
8.194
8.874
8.e74
8
-2.877
-2. 133
-1.204
-9.28
-2.438
-8.483
-.61
-2.712
-g.813
-0.913
-2.9%1
-1.016

2
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wu [ianetro (cal
Altura inic,
Volumen (ca3)

mCarga noreal

h'Esf. norsal {kg/ca2)

=ETRPA DE FALLA

W TIENPO
oy
wrl. 166
2.333
-j,5
oo} 563
7
-
13.5
Wy,75
2
3|
g7
a2
™3, 566
-’
58
-it.333
8.75

1]
5,333

ry tf

y r

{ca)

tkg)

ANILLD
CARGA
b
38
&2
12
73
8
79
8
84
83
B4
8
8t
a7
B&.3
B3
84
83
84
835

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

4.838
3,36
81,767
23,44
{

DES HORIZ
E-Jin
2

8
8.4%9
2.999
7.99%
19.999
34.999
39,999
184,999
124,999
164.999
284,999
224,999
249,999
279,999
299.999
329,999
359.9%9
389,999
419.999

TABLA No.

IEX

Cont.

CORTE DIRECTO

DES VERT
E-4in
1178
178
1182
1183
1185
1183
1182
1178
{17
1178
1168
f164
1159
1158
1137
1153
1158
1153
1134
1151

HUNEDAD
Pl {grl
P2 (gr!
P3 {gri
w (X}

DES. HORIZ
fcal

-]
.

on
a3

i1
119
18
!

AREA
CORRE
23,486
23.404
3.4
23.369
23,387
23.18
22.974
22,668
22,115
21.87
21.378
28.887
28,641
28,334
19,963
19.119
19.351
18.982
18.613
18,243

FACULTAD DE INGENIERIA

ESF
NORMAL

&5

¥ unit. total 3,827 (gr/cad)
W unit, seco 2.997 {gr/cad)

ESF
CORTANTE
2

8. 149
0.339
2.408
8.426
B.445
8.455
0.485
8.583
0.503
8.32
0,545
8.552
9.567
8.574
8,571
8.589
B.593,
B.598
8.617

DESCRIPCION: Arenisca de grano fino color habano amarillenta.

Sector II Barrio Soratama..

Muestra superficial,
Prueba No. 2.

~71_

/6

8159

2.339
8.497
8.424
.14t
2.447
a.47

8.473
0.47

0.473
0.487
.487
0.492
B.489
@.45}
B.487
B.48¢
8.475
2.481

w 10
dVica)
)

g
g.101
0.177
e.177
3.126
e.184
8
-3.877
-0, 204
~B.254
-9.334

.~8.483

-f.588
-2.534
-g.5e8
-8.5e8
-0.539
-8.41

-8.485

A



[}
@
™ianetro {ca)
wmitura inic.
Voluaen (cad)
marga noraal

L.sf. noraal (kg/call

s [AFA DE FALLA

. enpg

L
3.25
™33
i 066
13.333
.75

|
" ses
3875
w333
54.25
]

w. 414
72.75
- 833

4

r 1

r{1T

1

{ca)

{kq)

RNILLO
CARGA
2

i
fop
143
148
152
132
154
159
156
151
161
138
158
158
158
137

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

4.838
3.36
61,767
45,82

BES HORIZ
E-3in

?
2.099
8.5%99
11.999
25.999
45.999
79.999
119.99¢%
149.999
179.999
247,999
239.99¢9
291.999
339,999
378,999
399,999
424,99¢9

TABLA No.

IETXY

Cont.

CORTE DIRECTQ

DES VERT
E-4in
1147
1147
1147
1148
1147
1143
£138
137
1135
1138
1128
124
119
17
i1
1109
He?

HUMEDAD
PL (gr}
P2 {gr)
P3 (qr}
w (X}

DES, HORIZ
{cal

¥
{1e
i
1

AREA

CGRRG
23. 406
23.483
23.3%8
23.258
23.874
22.84
22,423
21.931
21.3612
21.194
28.727
20.211
19.817
19.228
18.847
18.49

FACULTAD DE INGENIERIA

ESF
HORMAL
2

2

2
2.813
2.829
2.0409
2.088
2.134
2171
2.289
2.238
2.3t6
2.362
2.434
2.484
2,532
2,574

W unit, total 3.827 {gr/cal}
W unit. seco 2.997 {gr/cadl

ESF
CORTANTE
8
8.189
8.566
a.798
8.83
#.882
8.898
8.93
8.977
2.975
1.029
1.836
1.857
1.88¢9
1.097
1.132
1.144

DESCRIPCION: Arenisca de grano fino color habano amarillenta.

Sgctor IT Barrio Soratama.

Muestra superficial.
Prueba No. 3.

-72-

‘c/G‘

1
8.004
2.283
8.395
p.419
0.43
8.43
B.43%
.45
e.44
8,435
8. 455
B.447
8. 447
B.441
8. 447
8.444

-
x 10
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INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

Muestra No, 3. C.D. ( consolidado drenado:
4 horas en 1la etapa de falla y 1 hora en la

consolidacién ).

Muestra No. 4 : C.U. ( consolidado no drena
do 1 hora 30 minutos en la etapa de falla y

8 horas en la de consolidacién ),

Muestra No. 5 : Roca tiempo de falla 1 hora
05 minutos. Este énsayo se realizd para

condiciones inundadas,

Los esfuerzos normales utilizados fueron de
0.5, 1.0 y 1.5 Kgf/cm?2 que teniendo en cuen
ta el 4rea de la muestra representan cargas

de 16.0, 32.0 y 63.5 Kgf, aproximadamente.

Los resultados de los eénsayos de corte se
muestran en las anteriores tablas a partir
de las cuales se levantaron las figuras 5,
6, 7, 8 Y 9 en donde se ensenan los parime-

tros de cohesién y friccibn interna corres-

-73-
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INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES

w INGEVEL Y CIA. LTDA.

ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES
LABORATORIQ - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

6.6.4,

pondientes.

En resumen los resultados muestran el caréc
ter frégil de los materiales arenosos o are
no limosos, y el carécter dlictil de ague-

llos en los cuales se presenta arcilla.

Los planos de fallé, eéscarpes, detectados
en el terreno{ Se encontraron sobre materia
1es.en donde era notoria la presencia de ar
cilla ( suelos arcillo limosos Yy limo arci-

llosos ).

L}

RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA Y A
LA TRACCION INDIRECTA.

Esta prueba se realizé en una muestra de ro
ca, arenisca, tomada del corte cércano al
sitio de la perforacibn 2. con sus resulta-
dos se levantd 1a figura 10 en donde se
muestran las caracteristicas geomecénicas

deducidas.

~79-
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FIGURA No. 10

Gv, Kgf/cm?

I Ge=77842 Kgt/cm?

1: 751.08

682.80

614.52

_ Fisura gus rigidiza lo muestra

4

epge N L) ______ - —— _ _ E 50% Gc_

34140 .
] E 50% Gc = 403326,42 Kgt/em?
_ V 50% Gc r0.19
J27312 h = 12.26 em.
/] = 6.1l em,
§ hg 2 2.0
01 = 42.0 Kg/min
{20484 ﬁ'z = 2.0 Kg/min,
J136.56
£t 107 £1,10%
L] O 1
600 | 400 200 o 100 300 500 700 900 1100 1300 - 1500

80 -

Ensayo a la compresioh simple.
Arenisca habana amarillenta de grano fino sitio aledafio a lg perforacidn No. 2
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INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

6.7. ANALISIS CINEMATICO DE ESTABILIDAD,

Dufante las visitas de campo se pudo constatar que
los movimientos de los bloques, en el sector II, y
la_masa en el sector I, presentan un claro control
eéstructural, debido a lo cual se realizaron 1o¢s
respectivos levantamientos detallados de diaclasas,
estratificacibn y cortes k sector II ) y diaclasas
y estratificacibn aéi como grietas en el sector I.

El objeto de estos levantamientos fye el de eva-

del talud tanto natural como artificial,

La representacién estereogridfica de los diagramas

de polos, ¥y los eirculos Principales se nuestran

6.8. PRINCIPALES TIPOS DE INESTABILIDAD.

Dependen principalmente de la combinacién comple ja

~8] -

Avenida Suba No. 101-37, Oficing 409 — Teléfono: 226 17 53
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FIGURA No 12
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INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES ¥ CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

de factores tales como el tipo de material que in-~
terviene, 1las estructuras geolbgicas Predominantes,
el clima, la actividad geomorfolégica predominante
Y el nivel de perturbaciones que se producen en la

ladera debido a las €Xcavaciones.

las causas de los movimientos €n masa son:

6.8.1. REALES :

Llevan 1la masa al borde de 1la falla,

- Litologia.

- Meteorizacién.

Estructuras.

- Agua subterrénea,

6.8.2. DETONANTES :

Ponen la masa en movimiento.

- Naturales

« Alta precipitacién. |

~86-
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w INGEVEL Y CIA. LTDA.

INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES
LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

« Sismos.
« Erosién.

« Socavaciébn,

- Cargas

. Sobrecarga,

« Cortes.

~ Drenajes

+ Drenaje impedido.

« Descarga de agua dentro del talud,

- Vegetacién

+ Deforestacién.

o Cultivg.

6.8.3. CONTRIBUYENTES:

Aceleran o frenanp el movimiento tienen la

misma clasificaciénp que los detonantes,

-87 ~
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INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES
LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

- | 07
W INGEVEL Y CIA. LTDA. (02

7.0. ANALISIS HIDROLOGICO.

Puesto que la Sabana de Bogot4 se caracteriza por 1la
Presencia de microclimas que originan variaciones tanto
en la temperatura Como en la precipitacién ( Ortom,
1.983 ), a fin de determinar 1la influencia de 1a hidro-
logia local en 1a tasa de movimiento de las masas poten
cialmente inestables, se utilizaron los datos suminis~
trados por la C.A.R. y la E.A.A.B. correspondientes g

las estaciones m4s tercanas al lugar de estudio.

~- Estacién 4 - 8042 Torca - Usaquén,

- Estacién 4 - 8033 Usaquén.

Sus registros de Precipitaciones se presentan a conti-

nuacién Tabla 12 + €n donde:

Py

.

Precipitacién media anual.

. PpM ¢ Precipitacién media multianual.

PMpa ¢t Precipitacién media mensual multianual.

-88-
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TABLA No, 12. A ESTACION PLUVIOMETRICA USAQUEN
REGISTRO DE LLUVIAS 1975 - 1989

ANOS  ENERO FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYD JUNIO JULIO  AGOSTO  SEPT, OCT. NOV, DIC.  ANWL =P,
1975 93.6 108.2 25.3  49.6 65.8  62.0 95.7  122.8 130.9  753.9
1976 18.9 74.8  170.0  135.6  75.0 54.5 35.9 l4.4  125.5 3143  95.9 64.4  1179.2
1977 0.0 15.2 70.8  113.1  93.1 30.4 3.9 2.9 26.9 13.3  124.0 184.0  699.6
1978 17.0 65.0 91.0  141.0 101.0 69.0  57.0 49.0  €5.0 97.0  87.0 62.0  901.0
1979 3.0 4.0 99.0  247.0 162.0 144.0  86.0 174.0  163.0  378.0  437.0 75.0  1972.0
1980 64.0 413.0 . 98.0  330.0 220.0  386.0 156.0  274.0  149.0 96.0 71.0 193.0  2450.0
1981 30.0 110.0  103.¢  250.0 224.0 79.0  147.0 103.0  71.0 128.0  289.0 70.0  1604.0
1982 75.0 92.0  195.0  294.0  48.0 20,0 52,0 39.0  37.0 1500  110.0 312.0  1424.0
1983 50.0 178.0  190.0  299.0 77.0 3.0  55.0 30.1 23.0 80.0 8.0 75.0  1104.1
1984  160.0 72.0 82.0 88.0  30.0 93.0  20.0 75.0  s52.0 60.0  120.0 45.0  897.0
1985 91.0 100.0 67.0 5.0 65.0 45.0  67.0 62.0  120.0  241.0 127.0 53.0  1113.0
1986  114.0 118.0 54.0  130.0 88.0 90.0  32.0 44.0  32.0 146.0  165.0 26.0  1037.0
1987 25.0 60.0 91.0  100.0 154.0 4.0 8L.0 51.0  4l.0 260.0  130.0 27.0  1034.0
1988 115.0 98.0 51.0 59.0 74,0 51.0  30.0 85.0  89.0 188.0  190.0 111.0  1141.0
1989 30.0 124.1  238.0  129.0 82.0 76.0 - - - - - ~ -

TOTAL  792.9 1524.1 1599.8  24B4.3 1601.3 1216.2 872.4 1091.2  1056.4 2245.3  2076.7 1428.3 17309.8

Pua 56.6 108.9 114.3 165.6 106.7 8l.1 62.3 77.9 75.4 160.4 148.3 102.0 -

-t !

mw._.; 56.6 165.5 279.8 445.4 552.1 633.2 693.5  773.4 848.8 1009.2  1157.5 1259.5 -
‘

Cp 0.54 1.15 1.09 1.63 1.02 0.80 0.59 0.74 0.74 1.53 1.46 0.97 -~

Pay = 1236.4 mm.
TOMADO DE E.A.A.B.

-. _89-
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TABLA 12 B.
AROS ENERD  FEBRERO
1960 Inst.

1961 92.6 21.1
1962 133.6 15.0
1963 70.9 41.0
1964 6.5 20.3
1965 32.5 68.0
1966 7.5 53.0
1967 45.6 40.5
1968 18.5 37.0
1969 98.5 29.0
1970 34.0 177.0
1971 83.5 103.5
1972 174.5 il4.5
1973 90.5 0.5
1974 91.2 148.0
1975 7.5 195.0
1976 52.5 130.5
1977 23.5 56.0
1978 11.0 41.0
1979 132.0 257.5
1980 59.0 256.0
1981 21.0 79.5

19.7
146.0
109.2
112.8

8.6

34.5
130.0
100.5

91.5

14.0

37.0
189.5
i91.5
134.5
155.0
115.5
199.0
145.5
199.0
184.5

69.0

57.0

ABRIL

119.5
109.3

63.8
188.4
230.5
296.0

31.0
176.0
246.,0
362.0

68.0
265.0
330.5
128.0
147.5
190.0
321.2
185.5
210.0
263.5
157.5
243.0

ESTACION PLUVIOMETRICA TORCA - USAQUEN
REGISTRO DE LLUVIAS 1960 - 1989

MAYO

77.5

24.3
i18.8
176.8
128.5
164.5
102.5
147.5

47.6
155.5
150.0
199.5
168.0
139.5
220.0
166.5
206.5
151.5
221.0
197.5

82.0
377.5

JUNIO

33.1
94.2
54.5
51.4
123.0
63.0
114.0
158.8
143.0
92.0
87.0
93.0
154.0
87.0
31.0
128.0
108.5
113.5
170.0
309.5
223.0
118.5

JULIO

44,3
53.3
50.7
32.8
70.0
B4.0
39.5
142.0
93.0
40.5
83.0
91.5
114.0
103.0
69.0
102.5
88.5
103.5
51.5
85.0
16,0
67.0

AGOSTO

41.1
37.8
99.1
29.3
35.5
50.5
104.5
63.5
12.0
91.0
57.5
104.5
61.0
101.5
65.5
110.5
33.5
91.5
67.5

'199.5

160, 5
136.0

SEPT.

42.0
34.4
52,9
10.6
42,0
14.5
61.0
53.0
151.5
207.5
182.0
107.5
43.5
210.5
148.5
196,5
131.0
i62.0
178.0
143.0
110.5
140.0

OCT.

161.4
170.4
107.8

15.3
114.0
168.5
185.0
121.5

78.3
246.1
296,0
238.0
146.0
135.5
167.5
169.0
349.0

97.0
174.0
442,0
113.5
179.5

NOV,

45.5
119.6
215.1

31.6
131.0
135.0
335.0
237.5
200.5
176.5
241.0
181.5
213.0
176.0
229,5
185.0
218.5
362.0

90.0
339.0
110,5-
275.0

DIC.

75.7
26.6
B6.6
21.1
84.5
87.5
176.0
70.5
52.0
88.0
70.0
55.6
43.0
280.5
50.0
197.0
34.5
93.5
59.5
178.5
196.5
127.0

ANMBL =Py

659.8

929.6
1107.1

773.0

994.4
1198.5
1359.0
1356.9
1170.9
1600.6
1482.5
1712.6
1753.5
1587.0
1542,7
1763.0
1893.2
1585.0
1472.5
2751.5
1554.0
1821.0



los

TABLA 12 B. Cont.

AROS
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

ENERO FEBRERO

99.00 59.0
40.0 68.0
83.0 84.0
43.0 9.0
114.0 118.0
24.0 157.0
36.2 59.2
28.4 41.9

TOTAL 1774.0 2480

61.2 85.5

61.2 146,7

0.53 0.82
1354.4 om,

TOMADO DE C.A.R.

MARZO

129.0
125.0
38.0
27.0
54.0
168.0
83.7

3067.8
105.8

252.5

0.92

ABRIL

227.1
158.0

46.0

50.0
110.0
106.0
263.5

5292.8

182.5

435.0
1.64

ESTACION PLUVIOMETRICA TORCA - USAQUEN
REGISTRO DE LLUVIAS 1960 - 1989

MAYO

29.0
66.0
94.0
104.0
88.0
184.0
34.4

4022.4
138.7

573.7

1.20

JUNIO JULIO
35.0 48.0
70.0 92.0
69.0 64.0
54.0 84.0
90.0 32.0
132.0 74.0
97.3 102.7
3117.3 2141.3
107.5 73.8
681.,2 735.0
0.96 0.64

|.©“~|

AGOSTO

29.0
83.0
79.0
50.0
44,0
82.0
72.0

2192.3

75.6

830.6

0.66

SEPT,

37.0
37.0
77.0
134.0
32.0
56.0
117.1

5104.8
176.0

1006.6
1.58

OCT.
69.0
90.0
87.0
113.0
144.0
87.0
210.0

4675.3
161.2

1167.8

1.40

NOV.

38.0
39.0
98.0
56.0
161.0
198.0
188.6

5046.9
174.0

1341.8

1.56

DIC,

45.0
102.0
44.0
83.0
26.0
84.0
76.1

2625.2
90.5

1432.3

0.79

AVAL = P,
864.1
970.0
863.0
807.0

1013.0
1352.0

1340.8

39278.2

1354.4
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EMAA : Precipitacién media mensual multianval acumulada

Cp : Coeficiente pluviométrico.

Si Cp > 1 : Perfodo lluvioso.
Cp &£ 1 : Periodo seco.

i : Mes.

EMi - 2Py

No. de registros

p Z P4

PAM =
No. de registros
- i
i PMag / No. dias del mes
CP =
PAM / 365

Igualmente se ensefian los histogramas figuras13yl13A ¥y
los correspondientes coeficientes pluviométricos, figu~

ras 14 y 144.

De las gr&ficas de los coeficientes pluviométricos se

_92_
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observa que los periodos lluviosos para la Estacién Tor
ca ~ Usaquén se sitfian entre mediados de Marzo Yy media-
dos de Junio,.el primero, y entre fines de Agosto y
Principios de Diciembre, el segundo. Por su parte 1la
Estacién Usaquén ensefia un Primer invierno hacia princi
pios de Febrero que se prolonga hasta mediados de Mayo,
y uno segundo que comienza hacia fines de Septiembre

prolongéndose hasta mediados de Diciembre,

La superposicién de estos dos registros muestra enton-
ces dos periodos 1luviosos en el aiio que se presentan

asi:

- Primer periodo de invierno: Principios de Febrero me-
diados de Junio, con una precipitacidn promedia supe-
rior a los 100 mm/mes. Su duracién es de aproximada-

mente 17 semanas.

~ Segundo perfodo de invierno: Finales de Agosto - me-~
diados de Diciembre, con una precipitacibébn promedia
" superior a los 130 mm/mes y una duracién de aproxima-

damente 15 semanas.

-97-
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-

De lo anterior se desprende que en las 3/5 partes del
afio los sectores en estudio gstén sometidos a constan-
tes y fuertes lluvias que socavan los taludes, y al flu
ir libremente por las vias de acceso, arrastran gran
cantidad de suelos ayudadas por las pendientes, el
inexistente sistema de drenaje y cunetas y la poca per-
meabilidad primaria de los estratos superiores.
Igualmente se anota que, como bien es sabido, el agua
tiene un efecto nocivo sobre la estabilidad de las lade
ras y cortes de explotacidn pues dispara el deslizamien
to. Esta situacibén quedd demostrada para el sector I
( Parte Norte de la cantera El1 Cedro Olanoc e Ibiza ) en
un estudio realizado por la Divisibn Geoldgia Ambiental
de Ingeominas en Octubre de 1.987 en el que se logrd co
rrelacionar 1luvias VS, movimiento de la masa inestable
mediante el anflisis de los desplazamientos registrados
en los mojones localizados en la zona I ( Figuras 15, 16
y 17 ), indicativos ademis de las amenazas por caidas

de bloques.

Los desplazamientos se presentaron normales a las cur-

_98_
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vas de nivel. La zona 1, Gnica incluida en el sector

de estudio de nuestra investigacidn, corresponde a 1la
mis estable en donde los desplazamientos han sido mini-

mos.

~9°9-
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Figura No. 15.

Correlacidén lluvias - desplazamientos

Sector I. ( Norte cantera El1 Cedro ).
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Tomado de INGEOMINAS
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Figura No, 16 Zona inestable Sector I.
—

T X5.00

OLEGIO
GRECO LA

) B ..
> h
\..}Q
e 015210'92"/
s i

CONVENCIONES o
Grieta de corona que presentq CB Area de omenazus por desliza- TOMADO DE,

2
w” solto variable entre 0.20 y 13.5m.
T Grietas originadas por el movi-

mientos o caido de bloques., Evaluacién de la zona

" miento de lo masg . - de amenaza por desliza
- ' .
~~ w 20N de movimientos recientes b Frente de explotacion miento y caida de blo-
- - ques recebera El1 Cedro.
- ..w..‘._-—-- .. .- . - ' T N A e e e * s 7 ————— e V
- : 7 ' INGEOMINAS 1.987.
L -101-

- Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409 ~ Teléfono: 226 17 53



H
w INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES
LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIQONES ' . L

Nolt4 400
—

¢ COLEGIO\
R0 T\ me€v4 eston

CONVENCIGMES
-C .

. . ” Mopnes

¥ Corte Topogrofico

==+ == Linderos del Froyecto.

TALLER
DE
LUPENCIO

e IONG inestoble. ]
Direccion del movimienty 'E’
de it mosg inestable.
Lo,
=== Patios de Lo Receberg, ,
, . . « P i
Q12 Trischera, ; Figura No. 17 Direccibn del desliza-

miento Sector I.
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8.0. ANALISIS DE ENSAYOS DE INFILTRACION.

.Para este anélisis se utilizd la ecuacibén de infiltra-
cibén de Green - Ampt, ampliamente usada en riegos. Es
un método en donde por medio de ajustes numéricos es po

sible hallar valores aproximados de permeabilidad.

La ecuacidn general de Green --Ampt se expresa normal-

mente como:

I =Kt +-"1v1n (1 +1I )
T

en donde

=
[}

Infiltracidén total en el tiempo t, ( cm ).

~
i

Permeabilidad en el terreno saturado, ( cm/seg. ).

s
L]

Tiempo, ( seg ).

fL= Potencial hidriulico, ( cm ).

Al derivar aquella expresibn réspecto al tiémpo, encon-

tramos una nueva que nos permite determinar la tasa de

infiltracién mediante:

-103-

Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409 — Teléfono: 226 17 53



v

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS

VIAS - CONSTRUCCIONES

dt I : I

Luego A = K : intercepto de la recta con la ordenada
( en un gréfico _%%— Vs, —%— ), Yy B=KJd-: pendiente -
de la recta.

La recta caracteristica de este comportamiento se obtig

ne mediante un ajuste por minimos cuadrados.

El proceso de ensayos en el terreno consistid en reali-
zar un sondeo hasta una profundidad dada, 1llenarlo de
agua y observar su variacién de nivel con el tiempo. Es
decir, buscamos la expresién de la cual podemos obtener
la infiltracibén I a partir de los niveles de agua para
luego aplicar el método numérico descrito y deducir 1la

permeabilidad in - situ.

Los sondeos que utilizamos no estuvieron revestidos,
por lo que la expresidén que nos permitid hallar I, en

todo momento fue:

-104-
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1 - h,/h
. h =f (t); P=e32 r
= Th r, + H
h n -1 A = r2 3 Th= r/2
1 DIAGRAMA No. 3
ho. L

ESQUEMA PERMEABILIDAD IN-
SITU.

2r
s

-

A continuacidn ensefiamos los resultados obtenidos en el

campo para 3 de las 4 perforaciones realizadas ya que

la cuarta de ellas, realizada en el Sector I, por encon

trarse en una zona de fuerte densidad de agrietamientos,
producto de la explotacidn de las canteras, insinuaba
una infiltracibén total instantdnea ( en el momento de
la perforacibén la barrena descendia por gravedad sin

ningflin obstlculo ).

El analisis de estas permeabilidades permite clasificar
el suelo como un terreno poco permeable, en lo que a

permeabilidadhprimaria se refiere. No obstante, la per

-105 -
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meabilidad secundaria si es muy importante tal como se
dijo antes; ésta tiene bastantes puntos de afloramiento

en la superficie tales como la via de acceso al Barrio

Soratama y las antiguas A&reas de extraccidn, entre

otras.

-106-
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TABLA No. 13 A.-ENSAYOS DE INFILTRACION 1IN SITU.

PERFORACION No. 1.

Localizacibén : Barrio Soratama,

X = 116.115 Y = 106.865 Cota = 2.802 m.s.n.m.
Profundidad, H = 70 cm. Perimetro, P = 25 cn.
Diédmetro, D = 8 cum. ‘ _ Area, A = 50.26 cm?,

Radio hidrdulico, ry = A/P = 2.0l cm.

Lectura inicial de profundidad del nivel de agua, h, =

10.00 cm.

Lectura al tiempo t, de la profundidad del nivel de

agua, h.

Infiltracidén total al tiempo t, I ( cm ).

Tiempo h,cm. h,/h (h-h,),cm. (ry, + H)/h IL,cm.
Seg.
Ggo 10.00 1.000 0.00 7.20 0.00000
30 11.10 0.901 1.10 6.49 0.03624
60 12.00 0.833 2,00 6.00 0.06713
-107-
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Tiempo
Seg.
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570

600

Tal como se enuncia en las figurasi8y 19 , la

Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409

h,cm.

13.00

13.70
14.40
15.40
16.10
18.20
18.60
19.10
19.80
20.10
20.60
21.20
21,60
22.20
22.90
23.30
24.00
24.50

h,/h

0.769
0.730
0.694
0.649
0.621
0.549
0.538
0.523
0.505
0.498
0.485
0.472
0.463
0.450
0.437
0.429
0.417
0.408

(h-h,),cm.

3.00
3.70
4.40
5.40
6.10
8.20
8.60
9.10
9.80
10.10
10.60
11.20
11.60
12.20
12.90
13.30
14.00
14.50

-106-
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(rh + H)/h

5.54

5.26

5.00
4.67
4.47
3.96
3.87
3.77
3.64
3.58
3.49
3.40
3.33
3.24
3.14
3.09
3.00
2.94

1
1

I,cm.

0.10227
0.12739
0.15376
0.19224
0.21954
0.30625
0.32356
0.34613
0.37687
0.39109
0.41572
0.44220
0.46325
0.49353
0.52880
0.54914
0.58591
0.61336

permea-
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bilidad de este terreno {( K = 1,72 x 10-4 cm/seg. ) es
baja, lo que lo clasifica como un terreno poco permea-

ble.

-109-
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TABLA No. 13 B .-ENSAYOS DE INFILTRACION IN - SITU.

PERFORACION No. 2.

Localizacién : Barrio Soratama.

X = 116,125 Y = 106.790 Cota = 2,783 m.s.n.nm.
Profundidad, H = 180 cm. Perimetro, P = 24 cm.
Didmetro, D = 7.62 enm. Area, A = 45.60 cm?2 .

Radio hidriulico, rp, = A/P = 1,90 cnm.

Lectura inicial de profundidad del nivel de agua, hy =

15.00 cm,

Lectura al tiempo t, de la profundidad del nivel de

agua, h,

Infiltracibén total al tiempo t, I (cm ).

Tiempo h,cm. h/h- (h-h,),cm. (rj, + B)/h I,cm.
Seg. )

0 15.00 1.000 0.000 12,13 0.00000
30 15.50 0.968 0.500 11.73 0.00566
60 16.00 0.937 1.000 11.37 0.01154

-112-
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Tiempo
Seg.

90
120
150
180
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
370
600

h,cm. ho/h (hh),cm. (ry, + B/h I,ca.
16,50 0.910 1.500 11,02 0.01706
17,00 0.882 2.000 10.70 0.02311
17.50 0.857 2,500 10.39 0.02893
17.50 0.857 2,500 10.39 0.02893
18.00 0.833 3.000 10.10 0.03487
18.40 0.815 3:400 9.88 0.03958
19.00 0.789 4,000 9.57 0.04678
19,50 0.769 4,500 9.33 0.05269
19.90 0.754 4,900 9.14 0.05742
20.60 0.728 5.600 8.83 0.06600
21.20 0.707 6.200 8.58 0.07344
21.60 0.694 6.600 8.42 0.07835
22.00 0.682 7.000 8§.23 0.08357
22,40 0.670 7.400 8.12 0.08806
22.90 0.655 7.900 7.94 0.09445
23.20 0.646 8.200 7.84 0.09833
23,50 0.638 8.500 7.74 0.10205
23.90 0.628 8.900 7.61 0.10693
24,20 0.620 9.200 7.52 0.11074

Igualmente este material se caracteriza como de baja

-113-
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permeabilidad, que lo clasifica también

poco permeable, Figuras 20 y 21

~114~
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TABLA No. 13 C ENSAYOS DE INFILTRACION IN - SITU.

PERFORACION No. 3.

Localizacidn: Barrio Soratama.

X =116,190 Y = 106,580 Cota = 2,718 m.s.n.m.
Profundidad, H = 165 cm. ) Perimetro, P = 25 cm.
Di4metro, D = 8 cm. Area, A = 50,26 cm? .

Radio hidréulico, r, = A/P = 2,01 cm.

Lectura inicial de profundidad del nivel de agua, h, =

12.5 cm.

Lectura al tiempo t, de la profundidad del nivel de

agua, h.

Infiltracién total atl tiempo t, I ( cm ).

Tiempo h,cm, h,/h | (h-hy),cm. (rp, + B/h I,cm,

Seg. '

00 12.50 1.000 0.000 13.36 0.00000

30 12.60 0.992 0.100 13.25 0.00131

60 12.80 0.976 0.300 13.05 0.00400
~117-
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Tiempo h,cm. hy/h (bhy),an.  (r, +H)/h I,cm.
‘Seg.

90 13.30 0.940 0.800 12.56 0.01043
120 14.00 0.893 1.500 11.93 0.01968
150 14.20 0.880 1.700 11.76 0.02242
180 14.30 0.874 1.800 11.68 0.02371
210 14.50 0.862 2.000 11.52 0.02637
240 14.80 0.844 2.300 11.28 . 0.03050
270 15.00 0.833 2.500 11.13 0.03314
300 15.20 0.822 2.700 10.99 0.03581
330 15.50 0.806 3.000 10.77 0.03991
360 15.80 0.791 3.300 10.57 0.04390
390 16.00 0.781 3.500 10.44 0.04663
420 16.40 0.762  3.900 10.18 0.05211
450 16.60 0.753 4.100 10.06 0.05480
480 16.80 0.744 4.300 9.94 0.05756
510 17.00 0.735 4.500 9.82 0.06039
540 17.20 0.727 4.700 9.71 0.06300
570 17.50 0.714 5.000 9.54 0.06731
600 17.80 0.702 5.300 9.38 0.07148

Igualmente este terrenc ensefia un comportamiento poco
i

permeable, Figuras22 y 23 .
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9.0. ZONIFICACION GEOTECNICA.

INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS

9, DIRECTOR
(g ©

'] Q
"y pe ef,‘\

VIAS - CONSTRUCCIONES g
. ot Of,

o g 2

xF )

& i3 X

z »

™ ]
L.
L

Con base en el anAlisis de los anteriores capitulos se
elaboraron mapas de zonificacién Geotécnica o de apti-
tud fisica del terreno, contemplando las siguientes ca-

tegorfas:
9.1. SECTOR 1I.

9.1.1. Areas degradadas por 1la explotacibén de can-

teras, aprovechables para reforestacién.

9.1.2., Areas urbanizadas consideradas de alto ries
go geoldgico por fenbmenos de deslizamien-
tos o movimientos en masa, consecuencia de

la explotacibén antitécnica de las canteras.
9,2. SECTOR II.

9.2.1. Area sin riesgo geolbgico aparente, corres-
pondiente a la zona de bosques (Sur - Oeste

del sector ), los cuales deben protegerse

-121-
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9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

ya que cumplen una funcidn estabilizadora.

Areas urbanizadas con riesgos por caida de
bloques, rehabilitables con algunas medidas
correctivas, como el encauzamiento de las
aguas superficiales, principal agente deses

tabilizador.

Areas urbanizadas con necesidad de reubica-
cibén, por el estado de deterioro, consecuen
cia del agrietamiento tanto interior como
exterior que exhiben las viviendas.

Areas urbanizables sin riesgo aparente suje
tas a medidas correctivas: Remocién de blg
ques tanto de la parte plana como del talud
ya que estos (Gltimos amenazan caerse por

gravedad.

9. 2,5. Areas degradadas por explotacién de cante-

ras y posteriores procesos erosivos, las

que podrian recuperarse mediante procesos

1
|

~122-
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de remocibén de bloques, manejo de

tes, empradizacibn y arborizacién.

-123~
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10.0. CONCLUSIONES.

1~ Desde el punto de vista litolbgico la zona es muy ho

mogénea y estructuralmente estable. Las geoformas

estén gobernadas bdsicamente. por la estratificacién,
consideracién vélida para el Sector II ( Barrio Sora
tama ). En el Sector I, el paisaje ha‘sido modelado
por procesos de denudaciébn pérturbado-en la actuali-

dad por la extraccibén de material.

Los cortes dejados por 1la explotacidén de materiales
para construccidén ( verticales Yy en algunos casos
con pendientes negativas ) junto con el diaclasamien

to favorecen la cafida de bloques por gravedad.

En el Sector II ( Barrio Soratama ) se detectd la

presencia de dos familias de discontinuidades:

- N30°W / 70 E
- N51°E/ 75 W

Y una estratificacién de 15° a 25% hacia el Oeste.

~-124 -
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con direccidén preferencialmente N 109_359 E.

En el Sector I ( Olano, El Cedro, Cerro Ibiza ) pre -
senta grietas de traccibén generadas por la explota-
cidn de materiales en direccién N-E a NW-SE hasta

N-S, sobre los depésitos recientes.

Las Areniscas de la Formacién Labor se explotan en

las canteras Olano, El1 Cedro y Cerro Ibiza, su direc

cién es N 10°-20° E y buzamientos no superiores a 20°W,

4~ La poca permeabilidad del suelo facilita la escorren

tia de las aguas lluvias.

la alta permeabilidad de 1la roca aflorante, permite

el movimiento del agua subsuperficial.

La zona se caracteriza por una alta pluviosidad al-
canzando los 100 mm/mes. - durante las 3/5 partes del

afio.

6~ La falta de alcantarillados adecuados para encauzar

-125-
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10~

las aguas negras incrementa el caudal de 1las aguas

superficiales, intensificando los procesos erosivos.

El drenaje natural est4 constituido por dos cauces
de canal profundo, de direccibébn E - W tanto en el

Sector I como en el Sector II.

La principal via de acceso al Sector I ( Barrio Sora
tama ) es una carretera de montafia construida sin
ninguna obra de arte para la proteccién frente a las

aguas superficiales,

Esta via esta sometida a un alto flujo de vehiculos
de carga pesada ( 6 toneladas en promedio )} causan-
tes de vibraciones y posibles generadores de grietas
contaminando igualmente con rufido y dispersién de

particulas finas,

Los principales riesgos naturales que se detectaron
en los dos (2) Sectores, son fenbmenos de movimien-
tos en masa ( Sector I ) y caidas de bloques (Sector

II ), favorecidos por la falta de encauzamiento tan-
i

-12¢-
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to de las aguas lluvias de escorrentia como de deshe
cho y la inadecuada explotacidn de las canteras loca

lizadas en la zona aledafias .a ella.
11- Se diferenciaron dos tipos de materiales:

- ROCA: Arenisca de grano fino.
Resistencia a la compresién simple superior a los
700 Kgf/cm?
Resistencia a la traccibn simple = 70 Kgf/cm?Z .
E : 403.326 Kgf/em? .
Y

8E : 2.3 gr/em3 .

0.19

-

23,5°
c : 0 Kgf/cm2,
~ SUELO : Areno - Limo - Arcilloso.
C : 0 Kgf/cm2. |
p . 330
3?: 1.6 gr/cm3 .

12- Consecuencias de la propiedades Geomeclnicas

_127..
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~ ROCA: Sin ningln problema para la cimentacibn de
obras civiles en el Sector II ( Viviendas de, a lo

sumo, dos pisos ).

- SUELO: Estable en condiciones naturales dado que
su angulo de friccidn interna ( 33° ) es superior

al de la pendiente natural.

13- Todo lo anterior permitid zonificar los dos sectores

de la siguiente manera:

SECTOR I,

A. Areas degradadas por la explotacién de canteras,

aprovechables para reforestacién.

B. Areas urbanizadas consideradas de alto riesgo geo

légico por deslizamientos o movimientos en masa.
SECTOR TII.
A. Area sin riesgo geolbgico aparente, correspondien

-128-
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te a zona de bosques.

By. Areas urbanizadas con riesgos por caida de blo--

ques, rehabilitables con medidas correctivas.

BZ' Areas urbanizadas con necesidad de reubicacién.

B3. Areas urbanizables sin riesgo aparente, sujetas

a medidas correctivas.

C . Areas degradadas por explotacién de canteras y

posteriores procesos erosivos.

-129 -
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11.0. RECOMENDACIONES.

11.1,

AGUAS.

Llevar a cabo una campafia para la no wutiliza-
cidon de los manantiales que se localizan en el
Sector II ( Barrio Soratama ) ya que estos, si
bien en algunos casos‘provienen de los mismos
tanques que se encuentran en 1la parte més alta

del Barrio, se contaminan en su trayecto con

las aguas de deshecho.

Actualmente estas aguas se utilizan no solo pa
ra el lavado de ropas sino incluso para el con

sumo humano.

Esta campafia podria estar coordinada por la

junta de accibén comunal.

Encauzar las aguas que recorren el Barrio So-
ratama, para lo cual parece que el mejor siste
ma es el de escalinatas ( Figura 24 ), adecuan

N

-1302
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Escalinata Principal |

Esquema de Escalinatas ,

'\ Direccion

Resalto

4————___ Carraterg

Alcantorills d Colector

Resaltos y Alcantarillas colectores.
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do los canales de drenaje natural, puesto que
si bien en verano el caudal natural es pricti-
camente inexistente, en invierno colmaria las
alcantarilias dado su volumen y cantidéd de se

dimentos.

Canalizar las aguas negras hasta la escalinata
mas cercana. Obviamente esta conexibén se ha-
ria siempre y cuando no se pudiera construir

el alcantarillado para todo el Barrio.

En las zonas urbanizadas del Sector II ( Ba-
rrio Soratamd ), es urgente realizar una revi-
sidn y reparacidn de las redes de alcantarilla

do para la correccién de rupturas y fugas que

pueda presentar, asi como la limpieza de los

cauces y la eliminacién de basureros.

Establecer una recoleccibén 4gil y sistemética
de las basuras en el Barrio Soratama. Reali~
zar campafnas tendientes a educar a los habitan

tes con respecto al manejo de los materiales

-132-
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de deshecho, con participacibén activa de 1las
organizaciones comunitarias existentes en el

Barrio, Implantar sanciones a los infractores

Impedir el descargue de material residual de
las canteras en los canales de drenaje, Sector
I, ya que esto podria generar fenbmenos de re-

mocidn en masa, especialmente en épocas de In-

vierno.

Realizar exémenes Fisico-Quimico-Biolébgicos de
las aguas provenientes de los materiales, dado
que su turbidez y coloracién podrian indicar

un cierto grado de contaminacién.

11.2. TALUDES.

1-

Dado que algunos sitios, tales como el aledaiio
a la perforacibn ( Py ), se encuentran algunos
bloques propensos a caer, se sugiere que se
desprendan de una vez puesto que su tamafio es

bastante voluminoso y en su caida no controla-

=133~
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da pueden arrasar con algunas de las viviendas

cercanas.,

Prohibir la extraccidén del material de la pata
del talud que se localiza a la altura de la co
ta 2.720 m.s.n.m. y de las cordenadas X: 116.

300 Y: 106.700, ( Ver Plancha Geolbgica ).

Impedir la extraccibén de Arenisca Friable de
la parte media y baja del talud, que se encuen

tra sobre la cota 2.760 m.s.n.m.., extremo NE

del sector II ( Barrio Soratama ), en una anti

gua cantera por peligro inminente de caida de
bloques, ya que en la parte superior se detec-
ta una grieta de traccidn de mids de 5 m. de

longitud y una abertura de mis de 10 cms. ( Fo

tografias Nos. 32 y 33 ).

En el sector II1 ( Barrio Soratama ) han queda-
do zonas con pendientes hasta de 2090 , corres-
pondientes a planos de estratificacién las cua
les deben protegerse mediante un revestimiento

con Gunita ( 0.5 a 1 cm de espesor ) a fin de

-134-
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frenar el desarrollo de surcos de erosidn pro-

piciados por las aguas superficiales.

Reglamentar en forma efichdz las actividades de
explotacibén de las Can;eras en el Sector I
( Olano, El Cedro y Cerro Ibiza ), de tal mane
ra que utilicen los métodos mis adecuados, ex-
plotacibén comenzando por la parte alta y si-
guiendo el sistema de bermas, asi como la recu

peracibén simulténea del paisaje.

11.3. CARRETERAS.

il

Limitar el trénsito de vehiculos pesados por
la Gnica via de acceso él Barrio Soratama (Sec
tor II}, buscando que la evacuacibn de los ma-
teriales explotados por las canteras aledaiias,
se realice por un carreteable gque existe en
predios de la Cantera ServitAd y cuyo empalme
no tendria mas de 100 m. de longitud. Evitan-
do de esta manera la contaminacién del aire

con materiales particulados, la averia de vivi

endas, por vibracién probablemente y el conti-

nuo deterioro de las redes de acueducto y al-

-135-
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cantarillado.

Las vias con que cuenta el Barrio Soratama son
de montafia, propensas al deterioro por las
aguas de escorrentia, se recomienda construir

obras de conduccibn, asi:

a~ Cunetas adecuadas al lado y lado de la via
siguiendo los canales que ya se han formado
( Fotografias Nos. 34 y 35 ). Ver el dise-

fio propuesto en las Figuras Nos. 25 y 26.

b- Alcantarillas cada 100 6 150 m. que sirvan
de colectoras para dirigir estas aguas. ha-
cia las instalaciones de drenaje mis prbxi-
mas mediante canalizacién ( canalizacién

abierta o tuberia de didmetro apropiado ).

c- Resaltos en diagonal que sirvan como conduc
tores y desaceleradores de las aguas que
circulan por la mitad de la via. Estos re-

saltos estarian localizados algunos metros

-136-
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FIGURA No. 25
FIGURA No 26;

Esquema de ounetas

Y = Profundidad

B = Ancho de la base

£ o= 700

Seccion trapezoidal o simplificada

TALUD DE CORTE

o = 35°
B= 300
4 8= 700

Seccion triangular inundada
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arriba de las alcantarillas propuestas.

d- Quiebrapatas en la parte inferior del Ba-

rrio a fin de colectar todas las aguas re-

s . . a
manentes que quisieran invadir la Carrera 7

(Figura No. 27). Estas aguas asi encauzadas
irédn a desembocar a la escalinata principal
antes de entrar a la canalizacibén que atra-

viesa la Carrera 79,

11.4, ARBORIZACION,.

1-

Rehabilitar las Areas degradadas por la explo-
tacién de canteras: escombreras, botaderos ¥y
reforestar con especies nativas, tales como pi
no, eucalipto, laurel de cera, paja amarga, he

lecho marranero, alisos, etc.

A fin de llevar a cabo la anterior recomenda-
cién se sugiere contactar el programa de " Ho-
jas Verdes ", al igual que al INDERENA, los
cuales muy seguramente suministrarin estas es-

pecies. |

Avenida Suba No. 101-37, Oficinag 409 — Teléfono: 228 17 53



FIGURA No. 27

ESCALINATA PRINGCIPAL

QUIEBRAPATAS

TANQUE COLECTOR /

( Desarenodor)

N

‘TUBO DE CONDUCCICON

Esquemo del Quiebropatos. //
_ TUBO DE CANALIZACION
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su plantacibén podri realizarse con la colabo-
racién de entidades como Scouts de Colombia,
Centros Educativos del Sector, Defensa Civil,
etc. quienes trabajarin bajo la coordinracién
de la Junta de Accibén Comunal y 1la direccidn
del Centro de ayuda a la Comunidad de la Uni-
versidad Nacional de Colombia.

Es de suma importancia impedir la tala del bos
que nativo que aln prevalece en 1la Zona Sur-
Occidental del Sector II y toda en 4rea dgi

Sector 1I.

11.5. VIVIENDAS.

1-

2- Reubicar la casa localizada sobre la cota 2.790

Reubicar las viviendas localizadas en el Area
B, ( Ver plancha 2/2 de zonificacién Geotécni-
ca ), las cuales presentan un avanzado estado
de deterioro y agrietémiento tanto en las pare

des internas como externas.

-140-
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m.s.n.m. Coordenadas X: 106.170 Y: 106.850,
debido a que prActicamente se encuentra obstru

yendo un canal de drenaje natural,
11.6. ZONAS DE RECUPERACION.

Las zonas de recuperacibn se muestran en las plan
chas Nos., 1 y 2 de zonificacibén Geotécnica en don

de se recomiendan sus posibles usos:

l. Viviendas.
2. Zona de recreacién.
3. Proteccién de bosque natural,

4, Reforestacibdn.

Para la correcta adecuacibn la mayoria de estas
zonas solo requieren de la trituracién y evacua-
cién de los grandes bloques remanentes de la ex-

plotacidn.

11.7. OBRAS DE PROTECCION.

1- Construir gaviones protectores de taludes ( Fi |

-141-
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gura No. 28 ), como en el caso del Sector ale-
dafic a un Kinder que funciona sobre la via de
acceso al Barrio Soratama, ( Coordenadas X:
116.300 Y: 106.700 ) para evitar el deterioro
de la via y la destruccién de viviendas; igual
mente para el lugar donde se hizo la perfora-
cidén ( P3 ) ya que al}i la Carretera se hizo
pasar sobre un relleno.. Los arboles que se en
cuentran en la parte baja ensefian reptacibn
( Fotografias Nos. 36 y 37 ). Estos gaviones
deben reforzarse con postes.

Construir ga;iones ¢ en su defecto colocar blo
ques en el 8rea de la perforacién ( P, ) para
que sirvan de barrera a los potenciales des-
prendimientos que puedan originarse, ya que es

ta es una zona habilitable para urbanizar.

_143_

Avenida Suba No. 101-37, Oficina 409 -~ Teléfono: 226 17 53




INGEVEL Y CIA. LTDA.
INGENIEROS CIVILES Y CATASTRALES
ESTUDIOS - SUELOS - PERFORACIONES

LABORATORIO - CONCRETOS - PAVIMENTOS
VIAS - CONSTRUCCIONES

12.0 RECOMENDACIONES ADICIONALES PARA EL SECTOR I.

En el extremo nor-oriental del Sector I ( Plancha
Geologica 1/2 ), hacia los meses Abril, Mayo un des-
lizamiento de tipo combinado rotacional-planar, coad
yuvado por el avance de la Cantera Olano y el perio-
do invernal de ésta época; mientras 1la extraccidn
del material en la pata restaba capacidad de conten-
cidn en la parte pasiva del deslizamiento, la parte
activa de este vela su componente incrementar debido
a los fuertes aguaceros y de otro lado la resisten-
cia al corte disminuia por el aumento de la presibdn
de poros generados por el agua en la superficie del
deslizamiento que parece ser la parte superior de un
estrato de arenisca friable.

La expresibén que rige este comportamiento es:
C=C+ Guho

El volumen total calculado es de aproximadamente:
22.060 M3, y ocupa una lengueta que se va angostando

hacia la pata.
Las caracteristicas que hoy presenta csta masa son

—144-
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las de un cuerpo agrietado en toda su longitud, con
grietas tanto longitudinales como transversales y
que manifiesta una notoria susceptibilidad al movi-
miento, el cual es responsable de la pérdida de las

caracteristicas mecdnicas de la masa por el remoldeo

Dadas las caracteristicas anteriores de esta masa en
movimiento y a que su deterioro puede generar un pro
ceso retrogresivo que a la postre iria a extenderse

mids alla de la actual cresta, se recomienda:

1- Evacuar las viviendas que se encuentran en la zo-

na del deslizamiento, ( Ver fotografia No. 234 ).

2- Suspender la extraccidn del material en la pata

de dicho deslizamienteo.

3- Descargar el material en remocidén empezando por

la parte superior.

-4~ Danqucar el terreno que se encuce¢ntra encima de la
actual cresta, a fin de estabilizarlo ( Ver dia-

grama No. 4 ); esto podria hacerse con pequenos|
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bancos de relacidbén H/V = 2/1 dejando entre banco

y banco una terraza lo mads ancha posible ( 1.0 -

1.50 metros ).

5~

En la pata de los pequefios bancos deberan ha-
cerse unas cunetas superficiales que recojan
las aguas y las viertan -hacia los extremos la-
terales que actualmente constituyen canales

naturales.

Se sugieren igualmente algunos drenes sub-ho-
rizontales hacia el frente de los cuales per-
mitirfan descargar la masa superior fruto de
eventuales aguaceros., Estos drenes deberan ser
dos ( 2 ) por banca y de una profundidad de

por lo menos dos ( 2 ) metros,
Adicionalmente se recomienda una empradizacidn

acompaiflada de las especies nativas tales como

paja amarga y helecho marranero.

~14b-
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