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CARRERA 7 CON CALLE 165
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Mayo 1995

1 INTRODUCCION

La firma Servita Ltda, solicité a C.1.C. Consultores de Ingenieria y Cimentaciones Ltda
el estudio de una caracterizacion geomorfoldgica, geotécnica y ambiental de un predio
de su propiedad, localizado sobre la Carrera 7 con Calle 165 de esta ciudad. El predio

se extiende hacia el costado Oriental de la carrera 7, en el flanco Occidental de los
Cerros Orientales.

El uso econémico principal que se le ha dado al lote por mas de 10 afios ha sido como
cantera, para la explotacion de materiales de construccién.

Los propietarios del lote actualmente proyectan cambiar el uso de la tierra por aquel
que considere un desarrollo urbanistico el cual se llevaria a cabo entre la Carrera 7
y la cota 2700. A partir de esla cota y en el resto del predio, se planea una
recuperacion morfoldgica y ambiental.

El presente informe contiene una caracterizacién geologica, geotécnica y ambiental,
cuyo principal objetivo es el de esiablecer directrices en lo relaciangdu con la
recuperacion morfolégica, ambiental y manejo de la escorrentia en el lote. También
se pretende establecer las propiedades geotécnicas generales de los materiales
enconirados en el lote y el tipo de inestabilidades existentes, También se hace una

evaluacion general de las zonas de riesgo y las medidas para mitigar sus efectos.
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2 METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

Para la elaboracién del presente trabajo, se llevé a cabo en el mes de marzo de 1995
un plan de reconocimiento del predio por parte de profesionales especializados en
diferentes disciplinas asi: un gedlogo, un bidlogo ambientalista y un ingeniero
geotecnista, Cada uno de los mencionados profesionales hizo un recorrido detallado

del predio y recolect6 la informacion de interés relacionada con su disciplina.

Por dlimo, el ingeniero geotecnista recogio muestras de los materiales mas

representativos del lote para su clasificacién en el laboratorio de sueios,

La informacién recolectada fue procesada en la oficina donde se elaboraron mapas
que contienen la caracterizacion geologica ambiental Y geotécnica del predio.

Estos mapas los cuales se anexan fueron hechos con base en la topografia
suministrada por Servita, Lida escala 1:1000 y curvas de nivel cada 2m.

El estudio también considerd un analisis de fotografias aéreas del predio y visitas
frecuentes durante la temporada de lluvias, en donde se pudieron establecer el origen

y efectos erosivos de la escorrentia superficial y el tipo de inestabilidades.
3 DESCRIPCION DEL LOTE Y USO ACTUAL
El lote como se dijo anteriormente, es una franja de 290m aproximadamente de ancho

qgue se extiende unos 1700m hacia el Oriente de la carrera 7, hasta la parte supenur
de los Cerros Dnenlalas cota 2950 aproximadamente.

El predio ha sido utilizado por mas de 10 afos para la extraccion de materiales de
cantera como recebo, piedra, arena eic.
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Los frentes de explotacion han sido excavados indiscriminadamente sin seguir un plan
ordenado en el manejo de los diferentes frentes que involucre simultaneamente una
recuperacion morfolégica. El predio como actualmente se muesira entre la cola 2600
a 2900 aproximadamente, indica una intervencién de casi el 70% de la capa vegetal
y bosque nativo.

Las excavaciones que se han lievado durante la explotacién han dejado una topografia
accidentada en la que se destacan taludes verticales en roca y depresiones que son
ocupadas en algunos casos por cuerpos de agua.

Las zonas verdes del predio, que no han sido afectadas y que se encuentran por
debajo de la cola 2900, estan constituidas por bosques de pino e eucalipto, que se

asientan sobre zonas coluviales o rocas sedimentarias de poco interés comercial,

Las excavaciones llevadas a cabo indiscriminadamente, han generado una alteracion
del sistema de drenajes naturales. Estos drenajes en su mayoria han desaparecido

y en su lugar se han formado carcavas que corren a lo largo del lote, en direccion a
la Carrera 7.

El area del lote proyectado en planta es de 49.3 hectareas de las cuales, el 74% del
area ha sido usada para la explotacion de materiales; el 26% del 4rea se localiza en
la parte superior del cerro y se encuentra reforestada con especies nativas y
eucaliptus. Eljote es de topografia inclinada destacandose tres zonas con pendientes
diferentes asi: la zona inferior entre la carrera 7 y la cota 2650 que presenta una
pandientla promedio variando entre 20 y 25% para el costado Sur y Norle
respectivamente; la zona media del lote entre la cota 2650 y 2800, la cual presenta
una pendiente promedio de 40% y peor titimo la zona de la cota 2800 hacia arriba que
presenta pendientes del orden del 24%.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA DEL PREDIO

41 Geologia

4.1.2 Marco Geoldgico Regional

La zona de estudio hace parte de los cermos Orientales de la Sabana de Bogota, los
cuales corresponden a rocas del Cretacico Tardio y del Terciario Temprano; la
Formacién Guadalupe y la Formacion Guaduas, respectivamente.

La tectonica se caracteriza por pliegues alargados y fallas alineadas en sentido
Noreste-Suroeste (NE-SW), formando una estructura principal: El Anticlinal de
Usaquen.

4.1.2 Estratigrafia
4.1.2.1 Formacién Guadalupe (Ksg)
Nombre: Derivado del Cerro de Guadalupe al oriente de Bogota.

Autor: Propuesto por Hettner, A., en 1892 como Guadalupestufe; Stufe der
Guadalupeschichten. Hubach, E., en 1957 la denomina Formacion
Guadalupe.

Area Tipo: Cerros Orientales de la Sabana de Bogota.
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Caracleristicas fisicas (litofacies) de la roca en el drea tipo: Arenisca Tierna, 50 a 150
metros (paramo al E de Choachi y Usaquén respectivamente), de tamafio de grano
muy variable que llega hasia grueso y muy grueso, con frecuente estratificacion
cruzada y que se explota en toda la region de la Sabana™. Julivert (1968).

Caracleristica Fisicas (litofacies) de la roca en el area de estudio: En la zona
esludiada afiora el Miembro Arenisca Tierna del Grupo Guadalupe.

Se subdividio informalmente la secuencia rocosa aflorante en 4 segmentos arenosos
nombradt;s con la letra A y cinco limosos-lodosos nombrados con la letra L. Las
areniscas son rocas compuestas de pequefios fragmentos (0,16 a 2mm) de minerales
0 de otras rocas, generalmente de cuarzo; las limolitas y arcillolitas o la mezcla de
ambas texturas (lodolitas) son rocas compuestas por particulas de tamafios muy
pequenos, no visibles a simple vista. De base a techo aparece:

- Segmenio L5: Lodolitas grises en paquetes de 2m. sobre las que descansa
una secuencia ritmica de lodolitas y areniscas lodosas en capitas de 3 a 5em (Foto 1).
Las areniscas presentan restos fosiles (espinas de peces y foraminiferos), y las
lodolitas restos de conchas (bivalvos). Hacia el tope se encuentran niveles de nodulos
limoliticos.

El limite de esta secuencia esta marcado por un paquete de lodolita gris de 2m de

espesor,

Los contactos entre las capas son plano paralelos continuos y los paquetes de lodolita
muestran laminacion interna (1-2mm.) ondulosa y lenticular (Foto 2).
El espesor expuesto de este segmento es de 10 m. (el limite inferior no aflora).

- Segmento A4: Banco de areniscas cuarzosas grises de grano medio a muy
grueso, friables, de colores blanco y crema. Se disponen en capas muy gruesas de
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mas de 3 metros (Folo 3).

La estratificacion interna es inclinada, plana no paralela (Foto 4). La estratificacion a

gran escala se caracteriza por conlactos plano paralelos.

Algunos niveles estan moteados (concentracion de minerales arcillosos amarillos) por
efecto de la bioperturbacién® (Foto 4).
Espesor aproximado del segmento: 50m.

- Segmento L4: Limolitas siliceas muy duras, de colores grises en capas de
hasta 10cm (Foto 5). La geomelria de las capas es ondulosa paralela. Hacia el tope
de los estratos se observa bioperturbacion.

Espesor aproximado del segmento: 3m.

i Bioperturbacion: La accion de la fauna de cavar pequefios tineles y
madrigueras en los fondos tiene por efecto variar la geometria de la depositacion
original de los sedimentos.

- Segmento A3: Banco de areniscas. De techo a base aparece:

g Arenisca cuarzosa color crema, de grano medio a grueso en capas de mas de
2 mefros, macizas y moderadamente duras.

" Areniscas cuarzosas de grano fino, con estratificacion ondulosa paralela en
laminas de hasta 15 cm (Foto 6).

i Areniscas cuarzosas color crema, de grano medio, macizas, moteadas por
bioperturbacién. Presentan estructuras internas inclinadas, no paralelas, de planas a

ondulosas (Foto 7). Muestran estratificacion inclinada a mediana y gran escala.

En este nivel es destacable la aparicion de oxidos de hierro como mineral de relleno
parcial en las diaclasas.
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Espesor aproximado del segmento: 9m.

- Segmento L3: Limolitas grises siliceas, bien consolidadas. Las capas son
plano paralelas en laminas de 1 a 4cm. El color de alteracion es violaceo (Foto 8).
Espesor aproximado del segmento: 8 metros.

- Segmento L2: Limolitas siliceas grises claras en laminas de hasta 10cm.,
con estratificacion plana paralela (Foto 9). Se presentan bien consolidadas con interés
tratificaciones milimétricas de arcillolitas.

Espesor aproximado del segmento: 3 metros.

- Segmento A1: Banco de cuarzoarenitas friables de color bianco hueso,
tamaiio de grano grueso a muy grueso, de moderada dureza (Foto 10). Presentan
estratificacion inclinada a escalas pequeifias y mediana.

Interestratificadas se presentan lAminas de arcillolitas blancas (menores de 1cm).
Dentro de las areniscas se observa bioperturbacion, en forma de estructuras esféricas

y cilindricas de hasta 5cm., que son reemplazadas con minerales arcillosos amarillos.

Hacia la base de este segmento no son evidentes las esiructuras internas
(estratificacion o laminacién)
Espesor aproximado del segmento: 7Tm.

- Segmento L1: Secuencia de rocas finogranulares, predominantemente
lodolitas grises claras, con intercalaciones de limolitas siliceas pardas. Las capas de

roca se disponen con geometria plano paralela.

Las lodolitas ocurren en laminas con espesores de 1 a 3 cm y alleran a colores

amarillos claros (Foto 11).
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Las limolitas son muy duras, forman estratos de 10 a 30cm. Y presentan abundantes
restos de espinas de pescado (impresiones).

El espesor total de este segmento es de mas de 6m. (el limite superior no aflora).

Edad: Cretacico Tardio (Finales del Santoniano a mediados del Maastrichtiano, con
base en fauna de invertebrados marinos: foraminiferos, ostracododos, bivalvos, etc)

41.2.2 Depdésitos Cuatemarios
41221 Coluviones (Qc)
Depésitos heterométricos™ naturales, compuestos por blogues de roca de hasta 3m,

con didmetro promedio de 1 a 1,5cm., embebidos en matriz** arenosa (aglutinante).

Predomina el aglutinante sobre la fraccion rocesa.
El color de este material es pardo, producto de la presencia de dxidos de hierro.
La porosidad y permeabilidad de estos materiales es alta debido a su textura granular.

La diferencia de los coluviones naturales con los mecanizados (depdsitos removidos
por la accion extractiva) esta dada por el desarrolio de suelos organicos.

" Heteromélricos: De tamanos variados.

- Matriz: Material finogranular que constituye el armazén de los depdsitos

o las rocas.

41222 Coluviones de Ladera (Qcl)
Depésitos no consolidados producidos por la explotacion.
Se componen de bloques arenosos, arenas de tamafo variable y sedimentos finos

combinados en proporciones variables.

Por lo general corresponden a taludes inclinados que los hacen muy inestables,
especialmente los que muestran predominio de bloques rocosos (Foto 12).
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41223 Conos de Deyeccién (Qcd)

Se ubican en los quiebres de pendiente en donde los drenajes (que en su mayoria
transcurren por surcos y carcavas y aun por los propios cameteables) descargan
rapidamente la mayor parte de su carga. el de mayor magnitud se ubica en la Carrera
7, 100 metros al norte de la porteria de la Clinica.

La localizacion de las unidades descritas arriba pueden observarse en el Mapa

Geologico anexo,

4.1.3 Tectdnlca
El area de trabajo se ubica sobre el flanco occidental del Anticlinal de Usaquén. Los

rumbos y buzamientos de las diferentes capas no es muy variable, manteniendo un
rumbo promedio de N30E.

No se observaron fallas de mediana ni gran magnitud. Las diaclasas seran analizadas

en &l numeral 3.

4.2 Geomorfologia
4.2.1 Morfoestructural

La zona se caracteriza por corresponder a relieve montafioso de tipo estructural, en
los que las caracleristicas de las rocas se evidencian en el paisaje (Foto 13).

Tales rasgos son principalmente:

- Los escarpes de contrapendiente naturales y mecanizados. Los Ultimos se
refieren a taludes de explotacién con inclinaciones de mas 60° (Foto 14).

Los escarpes se desarrollan principalmenie sobre los paquetes de roca arenosa.
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- Las pendientes estructurales, es decir, pendientes de laderas que coinciden con

la estratificacion de las rocas. Estas se presentan en su mayoria sobre las limolitas

siliceas, que son las rocas de mayor dureza que afloran en el 4rea explotada.

La explotacion ha causado la aparicion de relieves de tipo depositacional
correspondientes a coluviones de ladera, conos de deyeccibn y acumulaciones
cadticas de material estéril (Foio 14). Hacia el pie del escarpe se ubican restos de

coluviones naturales que se distinguen por el desarrollo de suelos organicos.

Amriba de la cota 2950 (en la parte alta de la explotacion) el relieve se suaviza,
presentando una ladera suavemente inclinada hacia el occidente.

4.2.2 Morfodinamica
Los procesos modificadores del relieve corresponden a erosion por escorrentla hidrica
superficial (surcos y carcavas). Puntualmente se presentan zonas de caida de blogues

y detritos que seran analizados en el numeral 5.1,

Los surcos (Folo 15) y carcavas (Foto 16) se ubican sobre laludes de materal no
consolidado y en los camreteables abierlos. Estos no cuentan con obras para el control
de aguas, razon por la cual las "cunetas® se convierten en poco tiempo en surcos y

carcavas.

En el Mapa Geomorfolégico anexo se muestra la localizacion de los procesos
dinamicos y de las estructuras morfologicas explicadas aca.

4.3 Anilisis de Diaclasas
Las diaclasas son fracturas en roca en las que no existe desplazamiento de los
bloques adyacentes a la fractura (Foto 17).
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El analisis de diaclasas permite establecer los movimientos probables de los macizos

rocosos ante esfuerzos de carga o de tension.

Se tomaron aproximadamente 100 mediciones de planos de diaclasas, se procesarcn
por medio de computador, hallandose para cada punto de medicion los planos
principales de debilidad.

Los planos de debilidad mas definidos comresponden a la estratificacion que varia de
N30W a N45E (la mayor parte de los datos de rumbo de los estratos rocosos se
encuentra entre N10E y N40OE), e inclinaciones de 12 a 22 grados hacia el noroeste

principalmente.

El diaclasamiento es en general cercano a la vertical, con un sistema que aparece en

todos los puntos medidos con rumbo muy cercano a la linea E-W.

4.4 Diagnostico de la Explotacién.

4.4.1 Mineria

En todos los frentes de explotacion es notaria la falta de planeamiento minero. Las
pendientes de los faludes no son cortadas de acuerdo con la naturaleza del material
ni a sus angulos de reposos minimos (Fotos 18 y 18). Ningin talud cuenta con
bermas, lo que facilita la accién erosiva de las aguas talud abajo, especialmente si

actian sobre material no consolidado.

La explotacion ha sido realizada y se continua llevando a cabo de abajo hacia armriba
(Foto 20). Este tipo de explotacion es aparentemente menos costosa. Sin embargo,

el recurso minero no puede ser explotado de manera 6ptima ni adecuado y los costos

ambientales no son tenidos en cuenta (Fig.1).
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La disposicion de estériles no cuenta con areas de prestamo; son removidos y en
algunos casos dispuestos sobre la pendiente del terreno. Inciuso se observan punios
en que sl propio recurso a explotar ha sido sepultado por material de descapote, por
lo que en &l caso de una eventual exiraccion de los horizontes previamente sepultados

deberan remover un volumen dos veces mayor de descapote.

Los accesos tampoco se presenian de una forma desordenada (Foto 21), con
gradientes muy altos y demasiado estrechas, razén por la cual no hay espacio para
cuneias y las aguas corren por los “canales” que se crean por el continuo rodar de las

volquetas.

La extraccién se lleva a cabo cortando los taludes y acomodando el material de mina
con bulldozer (Foto 18).

Posteriormente, el material es cargado en volquetas con cargador o retroexcavadora
(Fotos 20 y 23). Si el material presenta sobretamarios se cuenta con tamizadores
para seleccion (Foto 22).

Por altimo, no existe ningun tipo de barrera visual que evite la observacion de las
areas dagré’gas paisajisticamente.

El 4rea explotada es de 220.000m* (22Ha) aprox.

4.4.2 Manejo de aguas

Como ya se anotd ningtin talud tiene bermas (Foto 23) que actuen como drenajes, ni
se encuentran zanjas de coronamiento en la parte superior de los taludes de corte,
debido a que la explotacion es de abajo hacia arriba.
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Los carreteables no tienen cunetas revestidas (Foto 24) y debido a sus fuertes
pendientes los canales que se encueniran a los lados de las vias evolucionan
rapidamente a surcos o carcavas, situacion que es agudizada por la ausencia de
disipadores. En las curvas fueries de las vias, los drenajes siguen ladera abajo sin
ser recogidos en ninguna alcantarilla. Si estos drenajes encuentran una pendiente
estructural (ladera rocosa) desnuda (Foto 24), la velocidad de la corriente aumenta y
por consiguiente aumentan su capacidad de carga y erosion,

Los “desarenadores” son simplemente depresiones naturales (Foto 25) o artificiales
(probablemente antiguos patios) a los que llegan los drenajes y depositan la carga de

arrastre por disminucién en le gradiente de la pendiente.

Tales depresiones son llenadas rapidamente de material por lo que su utilidad se
pierde (Foto 26).

Todos los casos de carcavas que se inician en las curvas de las vias arrastran gran
cantidad de material cuya fuente es el propio terraplén, el material no consolidado que
se encuentra en los frentes abandonados y sin ninguna restauracion y en los propios
frentes de trabajo.

En la fase de campo se verifico la escorrentia sobre los carriles que se forman por el
paso de las volquetas (Figura 2).

En los taludes de material consolidado se generan flujos de detritos y lodo que
culminan en conos de deyeccion, el mas importante de los cuales se ubica sobre la
Cra 7 (Foto 27).

La porosidad y la permeabilidad propias de los suelos provenientes de rocas arenosas

facilitan la infiltracion de las aguas de escomentia disminuyendo su efecto erosivo.
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4.4.3 Pequefia Mineria
Las explotaciones artesanales a pequefia escala son cuatro, y se encuentran ubicadas

en los siguientes puntos:

- Cota 2800 (X:116.050N Y:106.850E)
- Cota 2750 {(X:116.080N Y:106.380E)
- Cota 2860 {X:115.780N Y:107.050E)

Estas actividades son desarrolladas por mineros de la region y consiste en la
extraccién con pica y pala, cernido, acumulacion con carretilla y venta (Fotos 28 y 29).

Su impacto sobre el medio es poco si se le compara con la explotacion inadecuada
a gran escala de la totalidad de la caniera. Sin embargo, como se ubican cerca a los
carreteables, el material de arrastre que aportan estas explotaciones liena los canales
y el agua corre entonces por el carreteable. El area total de estas explotaciones es
de 100 m? aproximadamente.

4.4.4 Perdida de Suelos Orgdnicos y Afectacion de Cobertura Vegetal.

En un planeamiento minero adecuado, los suelos organicos son dispuestos en areas
de préstamo idoneas para su almacenamiento y cubiertos para evilar que sean
afectados por la lluvia. Si la explotacion es por médulos, inmediatamente se termina
la explotacion del primer médulo, este es cubierto con los suelos previamente
almacenados y se da inicio a la revegetalizacion de taludes y patios.

En el tipo de explotacién que se tiene en la cantera Servita, los suelos organico-

minerales se han perdido, pues han quedado sepultados bajo material de mina o han

sido lavados.
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Los espesores observados varian entre 30 cm. en el limite oriental del predio (Cota
2950, Foto 31) y 3 m. en el limite occidental (Carrera 7).

La descripcion general de los suslos es la siguiente:
Suelos organico-minerales estructurados de colores pardo oscuros hasta negros, de
textura franco-limosa, con fraccion arenosa comrespondiente por lo general a cuarzo

hialino.

La porosidad y la permeabilidad son buenas, lo que permite un buen drenado.

La cobertura vegetal es afectada por el empuje de material de descapote ladera abajo
(Foto 32), cubriendo suelos organicos y el estrato bajo de la vegetacion

correspondiente a matorral (Foto 33).

4.4.5 Ausencia de Recuperacion morfologica y amblental
Es preciso reiterar la necesidad de la restauracion morfologica y ambiental en las

explotaciones mineras.

Las labores de mineria deben contemplar el disefio minero en el que se establezca
areas de préstamo (para disponer descapote y suelos organicos), inclinaciones finales
de los taludes, secuencia de explotacion y finalmente restauracién que incluye la
revegetalizacién de taludes y patios, el plan de desmonte de actividades y la
destinacion final de las areas trabajadas.

4.5 Zonas de Riesgo
En factores de riesgo se constituyen la caida de bloques, la concentracion de material

de arrastre en el pie de ladera y la evolucion del carcavamiento.

4.5.1 Caida de Bloques
Los bloques rocosos de diametros mayores a 30cm. dispuestos sobre laludes
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inestables o muy inclinados pueden rodar pendiente abajo y ocasionar dafios en

infraestructura, viviendas, vehiculos o personas (Fotos 34,35,36).

Los puntos que se consideran de mayor riesgo por concentracion de blogues se
ubican en:

Cota 2865 a 2880 (X:116.050-115.970N  Y:106.850-107.190E)
Cota 2750 a 2785(X:116.010-116.080N  Y:106.665-106.755E)
Cota 2640 a 2680(X:115.930-115.960N  Y:106.380-106.460E)
Cota 2865 a 2880(X:115.890-115.940N  Y:106.330-107.380E)

La caida de detritos (fracciones rocosas pequefias) pueden presentarse en los
terraplenes de los carmreleables y en los taludes en roca muy empinados por la
ausencia de vegetacion que amarre los fragmentos inestables. Debido a la geometria
que presentan los estratos de roca y a su espesor, puede presentarse caida de
blogues en los taludes cortados sobre areniscas y caida de detritos en los cortados
sobre limolitas y lodolitas (estas ultimas por lo general, se disponen en capas delgadas
que producen fragmentos de material de diametro menor de 10cm)

4.5.2 Concentracion de Material de Ammastre en Ple de Ladera
El material de arrastre proviene, como ya se anotd, de el material de descapote que
no fue restaurado ni protegido, asi como de los carreteables y los frentes de

explotacion (ver Mapa de Uso de Suelo anexo).

Los sedimentos arrastrados son depositados temporalmente por las commientes en los
cambios de pendiente que se localizan a lo largo de la ladera, pero su destino final es
la Sabana de Bogota, donde encuentran el dltimo quiebre de pendiente (Folo 27).

La concentracion de materiales en la red de alcantarillado de la ciudad puede causar,

y de hecho ha causado, inundaciones en los sectores aledaios, por la incapacidad de
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cualquier red para recibir tal cantidad de aporle. Las &areas de aporte estan
constituidas principalmente por los laludes inclinados cortados sobre material no
consolidado (Mapa 3-Uso del Suelo).

4.5.3 Evolucion del Carcavamiento

Los procesos de erosion hidrica concentrada suelen aparecer cuando sobre laderas
empinadas © muy empinadas se remueve la vegetacion natural, la cual presenta
diferenies estratos, de alio a bajo, correspondientes a vegetacion arbérea, arbustiva
y herbacea respectivamente.

El efecto de la vegetacion sobre las aguas es facilitar su infiltracién y disipar su
energia cinetica (los troncos de los arboles, sus raices y todas las plantas en general

detienen el avance del agua).

.'— "™ La remoci6n total de la capa vegetal, la ausencia de obras civiles y de planes de
revegetalizacion ha llevado a la aparicion y evolucion del carcavamiento en la Cantera
Servita.

El carcavamiento puede afectar los eventuales programas de recuperacion paisajistica
si evolucionan, pues aumentaran las areas mas degradadas con el consiguiente
reguerimiento econdmico para frenar los procesos. (Folo 37). Ademas las zonas de
carcarva aumentan el poder erosivo y por lo tanto destructor de las aguas pues su

patron es generalmente rectilineo.

c:\estudio\ser-may
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CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICO, GEOTECNICO Y AMBIENTAL
PREDIO SERVITA
CARRERA 7 CON CALLE 165

Santafé de Bogota
Mayo 1995

ANEXO

LISTADO DE FOTOS

Folo 1. Unidad L. Capa lodolita gris limitada en base y tope por secuencias ritmicas

de areniscas lodosas y limolitas.
Folo 2. Estratificacion ondulasa conlinua de las lodolitas de la unidad L.

Folo 3. Unidad A4. Paquetes espesos de arenisca formando escarpes de
contrapendiente. Obsérvese la estralificacion plano paralela continua,

Folo 4. Estratificacion plano paralela de las areniscas de la Unidad A4. Dentro del
paquete limitado por las lineas de estratificacion plano-paralelas se encuentran otras
lineas de estratificacién interna inclinadas, es decir, formando un éngulo con los planos
de estratificacién. Estas estructuras sedimentarias definen si la secuencia de roca es

norma o invertida.

Foto 5. Limolitas en capas delgadas de geometria suavemente ondulosa, paralela y

continua de la Unidad LA4.
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Foto 6. Paquete intermedio de areniscas de la Unidad A3, correspondiente a

areniscas de grano fino, duras, en capas delgadas con geometria plano paralela.

Foto 7. Moteamiento de las areniscas de la Unidad A3. Los puntos oscuros (motas)
corresponden a concentracion de minerales arcillosos. Se forman por accion de la
fauna acuélica cuando se estan depositando los sedimentos que posteriormente
formaran la roca. Notase la laminacién interna ondulosa no paralela de la roca y la

concentracién diferencial de éxidos de hierro.

Foto 8. Tope de la unidad L3 y base de la unidad A2. Las limolitas de la unidad AZ2.
Las limolitas de la unidad L3 presentan estratificacion plano paralela continua en capas
delgadas. Las areniscas de A2 son macizas, lo que significa que no se observan

estructuras sedimentarias como estratificacion o laminacion interna.

Foto 9. Contacto entre las unidades L2 y A1. la primera corresponde a limolitas
siliceas duras en capas delgadas con estratificacion plano paralela continua. las

areniscas son friables, en pagquetes gruesos.

Foto 10. Areniscas de la unidad A1. Nétense los taludes en algunos puntos negativos
dejados por la explotacién.

Foto 11. Secuencia de lodolitas con Intercalacion de capas de limolitas sliiceas muy

duras.

Foto 12. Coluvién de ladera formado por el descapote de estériles combinados con
suelos organicos. La fuerle pendiente del talud y la naturaleza del material hacen

segura la formacién de surcos que pueden evolucionar a carcavas.
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Foto 13. Es clara la relacion entre la morfologia y la geologia. Las areniscas,
dispuestas en paquetes gruesos producen escarpes notorios en el paisaje. Notese el

impacto visual no atenuado de la exploracién y las zonas de concentracion de blogues

rocosos (hacia el centro de la panoramica).

Foto 14. Areas estabilizadas con recuperacion parcial de la cobertura vegetal de porte
bajo (pioneras). A la derecha es claro el inicio del carcavamiento en taludes ya
trabajados por gradiente inadecuado en el talud. Es claro el cambio en la morfologia

del area luego de la extraccion del recurso inro.

Foto 15. Formacién de surcos en taludes de material no consolidado. Si dentro del
. v
material se encuentran blogues, estos pueden quedar sin soporte debido al lagado

continuo del material fino y posteriormente caer talud abajo.

Foto 16. El estado avanzado de erosion hidrica superficial concentrada lo constituyen

las carcavas.

Foto 17. Las diaclasas son fracturas en roca en los que no ha habido desplazamiento.
Su analisis es fundamental en la estabilidad de taludes y de la capacidad portante de

las rocas.

Foto 18. Parte mas superior de la explotacion. Obsérvese el bulldozer removiendo
los aportes basales de los taludes (extraccion del malerial de mina de abajo hacia

arriba).

Foto 19. Taludes verticales y agrietamiento de corona. Ubicados en la parte mas

superior de la explotacién.
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Foto 20. Cargue del material. Un bulldozer ha empujado el material talud abajo para
su cargue. La calidad del material es regular debido a la presencia de suelos

orgéanicos y oxidos de hierro.

Foto 21. La ausencia del plan de explotacién minera es evidente en la desorganizada
red de carreteables. Esta panoréamica fue tomada en la cota 2950, es decir, 250
metros por arriba de lo estipulado en la Ley 99 de 1993.

Foto 22. Tamizador para la seleccion de material.

Foto 23. La cantidad de recurso en explotacién puede deducirse en esta fotografia por
la cantidad de volquetas que se observan en el momento de la toma (9 en total).

Foto 24. Ausencia de cunetas en los cameteables. A la derecha se observa una
pendiente estructural por las cuales el agua baja sin ningtn obstaculo aumentando su

capacidad erosiva y de fransporte.

Foto 25. Los denominados desarenadores son simplemente zonas de relieve suave
en los que la carga sedimentaria que transportan los drenajes en cada aguacero es
depositado. Debido a la alta cantidad de aportes, estas depresiones son rapidamente
colmatadas.

Foto 26. Trincho en desarendador.

Foto 27. Aqui se observan claramente los efectos causados por la mineria ejercida
en la Cantera Servitad. En la parte superior izquierda se tiene material sin consolidar
que puede ser facilmente arrastrado por las corrientes que bajan inicialmente por una
pendienie estructural que no le opone ninguna resislencia, lo que aumenia su
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capacidad de arrastre y erosion. Aguas abajo se encuentra con el cameteable que
pasa a ser el curso del drenaje para finalmente llegar a la Cra.7, en los que el quiebre

de pendiente hace que los materiales se depositen en forma de conos de deyeccidon.

Foto 28. La pequefa mineria la desarrolla una persona que con pica y pala afloja y

transporta la arena hasta un tamiz hasta tener el volumen suficiente para venderlo.
Folo 29. Labores de explotacién por parte de pequefios mineros.

Foto 30. Horizonte de suelo organico enterrado bajo una capa de material de

descapote removido.

Folo 31, Espesor del horizonte de suelos organicos. Aqui se observa también la
afectacion de vegetacion arbérea.

Folo 32. Afectacion de vegetacidn y mezcla de suelo organico con material de

descapote.

Foto 33. Remocion de descapote y su disposicion sobre suelos organicos. Lo anterior
se realiza sepultando el estrato mas bajo de la vegetacion. -

Foto 34. Blogques rocosos con peligro de caida por perdida de soporte. Este aspeclo
es tipico de taludes de material removido.

Foto 35. Los blogues con peligro de caida pueden ser aprovechados para la

construccién de trincho en enrocado en la estabilizacion de procesos erosivos por
medio de disipadores de energla hidrica.
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. Foto 36. Bloques rocosos dispuestos sobre un escarpe de arenisca. La energla

potencial de estas masas es alla.

Foto 37. Tipico avance remontante del carcavamiento. El horizonteg” superior

coresponde a un carreleable.
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ESTEREOGRAMAS



RESTAURACION CANTERA SERVITA

PLANOS PRINCIPALES DE DIACLASAMIENTO

ESTACION 2: N30 W / 22 SW (ESTRATIFICACION!
N4 W /66 W (FAMILIA 1)

E-W (FAMILIA 2)
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RESTAURACION CANTERA SERVITA

PLANOS PRINCIPALES DE DIACLASAMENTO

S

ESTACION 3: N45E/ 17 NW (ESTRATIFICACION)

N 45 W / 90 (FAMILIA 1)

: N 77 W /70 N (FAMILIA 2)
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RESTAURACION CANTERA SERVITA

PLANOS PRINCIPALES DE DIACLASAMIENTO

S

ESTACION 4: N 31 E /12 NW (ESTRATIFICACION|
N 20 E / 90 (FAMILIA 1)
N8ZE /815 (FAMILIA 2)

N-S / 90 (FAMILIA 3)




B UL LN AR LR SET 1A
Floar b

1@ Fridnilns
LEBEND (tor first 9 inbeavaled

m 1 I m # Contour Mpthods Sehmioi [ R el 5 |
B "4 iy s E, Ermuil br Arva: B 00
B e 3 1 1} L) Tontour Intercal: L% Toints per 1Y Aroa
=2} a- 4 ™ o Mlavimus Confolirs b -}
2] 5 )
MOTE: frmtmr fral Vvl Mg Fuary 7 Interwals

ESTACION 4
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PLANOS PRINCIPALES DE DIACLASAMIENTO
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ESTACION 5: N4ZE / 19 NW (ESTRATIFICACION
N 52 W / 90 (FAMILIA 1)
N 44 E / 90 (FAMILIA 2)

N 73 W / 86 SW (FAMILIA 3)
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RESTAURACION CANTERA SERVITA
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PLANOS PRINCIPALES DE DIACLASAMIENTO

ESTACION 7: N5W /20 W
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RESTAURACION CANTERA SERVITA

PLANOS PRINCIPALES DE DL&CLASAMIENTO

ESTACION 8: N 16 E / 15 W (ESTRATIFICACION)
. N 50 W / 90 (FAMILIA 1)
N 30 W /90 (FAMILIA 2) °
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CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICO, GEOTECNICO Y AMBIENTAL
PREDIO SERVITA
CARRERA 7 CON CALLE 165
Santafé de Bogota
Mayo 1935

CAPITULO 5

ESTUDIO GEOTECNICO Y DRENAJES

En este numeral se presenta una caracterizacion geotécnica general del lote y de los

drenajes en la zona del predic que ha sido explotada como cantera.

5.1 Suelo y Propledades Geotécnicas
En el predio, como se presentd en la caracterizacion geoldgica, se pudieron astudiar
diferentes depdsitos naturales asociados a la morfologia del lote asi:

5.1.1 Depdsitos Coluviales Consolidados

Estos depositos del periodo Cuaternario que se localizaron en su mayor parte en las
cotas inferiores del lote ( 2600-2650 ) formando conos de deyeccion, estan
constituidos por grandes bloques de arenisca tamafios mayores a 0.5 m en una matriz
arenosa limosa; su composicion aproximada es de 30 - 40% de blogques de arenisca
y 70 - 60% de matriz. Un ensayo de laboratorio sobre la matriz, la cual se presenid
bastante consolidada se describe a continuacion:

Granulometria Matniz

Gravas 11.9% ( Retenido Tamiz No. 4 )
Arena Gruesa y Fina 47% ( Pasa No. 4 y Retenido 200 )
Limos y Arcillas 41.1% ( Pasa Tamiz No. 200 )
Humedad Natural 15.1%




C.I.C Consultores de Ingenieria y 19
Cimentaciones

Clasificacion de la Fraccitn Fina {Pasa Tamiz No.200)
LL = 24

LP =16

P=8

Humedad Natural = 15.1

Clasificacion Sistema U.S.C. ( SM-ML)

Durante la visita se pudieron observar cortes casi verticales de mas de 5 m ( Ver Foto
Anexa No. 1).

Dado que en la explotacion de la cantera, estos depositos representan poca o ninguna
importancia economica, han sido poco afectados por la explotacién y permanecen en
su mayor parte con covertura vegetal. En aquellos sitios donde el coluvion es delgado
0 es subyacido por materiales explotables, este estrato ha sido removido dejando ver

los corles que se mencicnaron anteriormente.

5.1.2 Depdsitos Naturales de Suelos Reskduales y Transportados

Estos depositos del periodo Cuaternario que en su mayoria suprayacen depodsitos de
rocas sedimentarias y coluviones, correponden a materiales fluvio glaciares
consolidados que se formaron a partir de la erosién, el transporie y sedimentacion de
las rocas de |as partes allas de los cemos. Estos depdsitos, estdn actualmente

llenando valles y hondonadas formadas en la roca basal y en zonas donde hay cambio

de pendientes.

A continuacion se presenta una caracierizacion geotécnica de los materiales a partir

de ensayos de laboratorio.




C.1.C Consultores de Ingenieria y
Cimentaciones

Granulometria Capa Inferior Suelo Transportado

Gravas 11% ( Retenido Tamiz No. 4 )
Arena 67% ( Pasa No. 4 - Retenido 200 )
Limo y Arcilla 22% ( Pasa No. 200 )

Humedad Natural 98%
Clasificacion Sistema Unificado ( SC)

Capa Vegetal muy Consolidada

Arena 75.7% ( Pasa No. 4 - Retenido 200 )
Limos y Arcilla 24.3% (Pasa No. 200)
Clasificacion Sistema Unificado ( SM )

Suelo Residual Arcilloso
Pasa Tamiz No. 200 73.7%

Limite Liquido 50
Limite Plastico 22
Indice de Plastcidad 28
Humedad Natural 22.8%

Calsificacion Sistema Unificado (CH)

20

Estos materiales se presentaron con taludes casi verticales como muestran las Foltos

Nos. 2 y 3 anexas, con espesores que superan los 4 m.

5.1.3 Depdsitos Naturales de Roca Estratificada

Estos depositos, como se menciond en el capitulo de geologia, corresponden a rocas

sedimentarias constituidas por areniscas principalmente con intercalaciones de

arcillolita y limolitas del periodo Cretaceo y Terciario.
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Las rocas se encontraron plegadas con un buzamiento predominante hacla el Nor-
Occidente y con rumbo entre N10°E y N40°E.

Entre la cota 2600 y 2800 aproximadamente la pendiente del terreno es muy inclinada
y la estratigrafia es masiva. Se caracteriza por estralos muy gruesos de arenisca
(espesores superiores a 1m) con discontinuidades subyacidos por limolitas grises
siliceas que en su mayor parte son expuestas y que corresponden al final en la
mayoria de los casos de la explotacion en sentido vertical.

Estas rocas forman pendientes estructurales continuas excepto en aquellos sitios
donde han sido disectadas por los drenajes naturales provenientes del costado
Oriental, como es el caso del costado Sur del lote ( Ver Foto No. 4 y 5). En estos
sitios las pendientes topograficas son casi verticales y se pueden apreciar en los
taludes la secuencia estratigrafica.

Los estratos de roca en la parte superior se presentan con diferentes grados de

meteorizacion como es el caso de la arenisca que se presenta friable por deficiencias

en la cementacion,

Por otro lado a pariir de la cota 2800 y hasta la 2950, la pendiente del terreno es
menos accidentada. En esta zona, las rocas predominantemente se encuentran
finamente estratificadas muy fracturadas y metecrizadas. Este sitio ha sido el de
mayor explotacion del material de recebo ( Ver Foto No. 6 ).

A continuacion se presenta un analisis granulométrico del recebo obtenido a partir del
frente de explotacion en la cota 2930.
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Granulometria
Gravas 28% (Retiene Tamiz No.4 y 29%)
Arenas Finas y Gruesas 41.2% (Pasa Tamiz No.4 y Retiene 200)
Limos y Arcillas 29.8% (Pasa Tamiz No.200).

5.1.4 Depdsitos de Detritos No Consolidados

Estos materiales son producto de la explotacion de la cantera y se relacionan con los

esteriles o materiales de desecho que no tienen intéres comercial.

Las caracteristicas granulométricas de estos materiales son muy variables y van desde
depbsilos de bloques de arenisca y limolita de mas de 30cm hasta materiales finos
organicos (capa vegetal).

Estos materniales generalmente han sido dispuestos de forma erratica y puntual en el
lote, en algunos casos en zonas pendientes, sin ningtn tipo de compactacion (ver
Fotos No. 7 y 8). Estos materiales son la fuente de gran cantidad de sedimentos y
desprendimiento de blogues en el lote.

5.2 Drenajes y Escorrentia
En el predio no se deteciaron drenajes naturales importantes con presencia

permanente de agua, tales como quebradas o arroyuelos.

Debido a la intervencidn tan alta de la morfologia del lote por las aclvidades de
excavacion, es muy dificil hacer una reconstruccion de los cursos de los drenajes

naturales que existian.

Actualmente, la escormrentia es captada a través de una red deficiente de canales y
cunetas no revestidas que finaimente hacen sus entregas a la parte inferior del lote.
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El curse de eslos canales es muy temporal y estan supeditados al manejo que el

contratista de la explotacion le de en ese momento,

La escorrentia dal predio juega un papel muy imporante en la estabilidad de las
masas de suelo y roca, debido a las altas pendientes del terreno que propician tiempos
cortos de concentracion, con altos caudales puntuales y altas velocidades de flujo que
inciden en la capacidad de arrastre de particulas y en especial en los fenémenos de

efosion y socavacion,

Una evaluacion aproximada de la escorrentia con base en las curvas de intensidad de
lluvias de Santafé de Bogota y en las areas de aporte, muestran que los caudales en
la parte inferior del lote; a nivel de la Carrera 7, pueden variar entre 2,5 m'/seg y

4m’/seg para tiempo de retorno que varia entre 3 y 40 afios respectivamente.

Dado que no existe un manejo racional de las aguas de escorrentia, es de esperar que
se presenten continuamente inestabilidades como flujos de lodos y fenomenos de
erosion que continuamente iran degradando la morfologia del medio. Para el control
y manejo de la escorrentia y sedimentacion, en el lote se encontraron varios
sedimentadores, consistentes en reservarios con espesores delgados de lamina de
agua, los cuales se localizaron en los diferentes descansos de la ladera. En el
momanto existen tres grandes desarenadores los cuales se localizan : Uno enla cota
2600 (Foto No. 9) otra en la cota 2720 (Foto No. 10) y en ultima en la cota 2810 (Foto

No. 11). Adicionalmente exislen otras menores como se observan en la Foto No. 12.

Los desarenadores carecen aclualmente de las estructuras apropiadas de

sedimentacién de entrada y de salida de agua.

Por ofro lado la escorrentia en la parte inferior del lote, contra la Carrera 7 tiene dos

colectores una de 24 " en el costado Sur y otro de 36" en &l costado Norie. Eslos
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colectores que van por debajo de la carrera 7, eslan precedidos por pequefios
desarenadores como es el caso del sector Sur donde el tanque sedimentador no es
suficiente (Ver Foto No. 13).

5.3 Inestabllidades
Los principales tipos de inestabilidades encontradas a lo largo del predio, y las cuales
estan asociados a los materiales, drenajes, pendientes elc, =e describen a

continuacion.

a, Fenémenos de Erositn

Debido a las altas pendientes del terreno y al predominio en los suelos de materiales
arenosos limosos finos, pobremente cementados, es de esperar que se presenten
fenémenos de erosion que conlleven a la formacion de carcavas, las cuales pueden

ser apreciadas en las Fotos 14, 15 y 16.

El fenémeno de carcavamiento en el area del proyecto, esta mas asentuado entre la
cota 2650 - 2800, que corresponde a la zona de mayor pendiente. En este sector,
llegan a ser tan profundas (mas de 2m) que en algunos casos las paredes de estas
se tornan inestables, produciéndose un avance progresivo lateral en el proceso de

arosion.
La carga de sedimento, la cual se deposita en las zonas de cambio de pendiente,
especialmente cerca a la Carrera 7, en algunos casos sobrepasa la capacidad de los

colectores.

El arrastre y proceso de erosion en el area es propiciada por la carencia de vegelacion

que en este caso es la que fija los suelos.
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b. Flujos de Lodos
Estos flujos en su mayoria se producen cuando masas de suelo no consolidados como

es el caso de depositos de desechos de cantera, ubicados sobre zonas muy
pendientes, fluyen cuando son saturadas en epocas de intensa lluvia. Este Fenémeno
de remocion en masa es superficial y solo involucra los materiales sueltos localizados

en los botaderos,

c. Desprendimientos de Roca

Este fenémeno se relaciona con el desprendimiento de cufias de roca, formadas a
partir de diaclasas, planos de estratificacién y taludes o cortes. El movimiento de
estas cufias esla supeditado al angulo de buzamiento, a la geometria del sitio de
confinamiento de la cufia y a la accion de la presion hidrostatica creada en las

disconlinuidades.

Estas inestabilidades generalmente son puntuales y no involucran remocién de

grandes masas de roca.

Adicionalmente, se presenia también en las zonas coluviales, en donde la matriz es
lavada, dejando los blogques sueltos que finalmente se precipitan por la accion de la
gravedad.

En el predio se pudieron registrar desprendimientos de roca en el costado Norte, en
el lindero con el barrio Soratama Bajo, en donde la arenisca esta muy diaclasada y
donde hay un manejo muy deficiente de la escorrentia. Esta movilizacion de bloques
esia favorecida por la carencia de confinamiento lateral y por la pendiente desfavorable

del buzamiento.

d. Deslizamientos en Suelos
Este tipo de fenémeno se pudo observar en donde las rocas meteorizadas y suelos
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residuales son muy plasticos y saturados. En el predio se identifico este fenomeno en
la cota 2930 frente de explotacion, donde se formaron deslizamientos de tipo

retrogresivo.

Por ofro lado en los suelos naturales consolidados como son los depésitos
mencionados de suelo residual y transportado, los fenémenos de desestabilizacién
mas frecuentes son los que se relacionan con el "topling”. Este fenémeno es causado
por la desecacion del suelo que forma fisuras verticales y las cuales son ocupadas
posteriormente por agua de infiltracién creando presiones hidrostaticas que empujean

la columna de suelo.

54 Zonas de Rlesgo

En el predio se evaluaron conceptualmente y con base en el levantamiento geolégico
de diaclasas del Plano No.3 las zonas de riesgo que actualmente involucran vidas.
Estas zonas se ubican proximas a los asentamientos humanas que rodean el predio
Servita, como es el caso del barrio Soratama Bajo al Norte del predio y Santa Cecilia
al Sur. También se evaluaron aquellas zonas internas del predio y que seran de

interés para el planteamiento urbanistico.

Los barrios mencionados en limites con el predio Servitd presentan taludes casi

verticales de mas de 10m de altura; al pie de dichos taludes se localizan viviendas.

Como se menciond anteriormente, exiten dos zonas de riesgo que afectan los vecinos:
la primera es el lindero Norte con el barrio Soratama Bajo. Este barrio se asienta
sobre una antigua cantera que generd taludes con respecto a la superficie natural del

terreno en el predio de Servita de mas de 10m. Los fenémenos que se presentan en

esla zona corresponden a desprendimientos de cufias de roca por la accién del agua.
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Por otro lado Ja segunda zona de riesgo se ubico en el costado Sur del predio Servita,
en los depositos coluviales, junto al bamio Santa Cecilia, en la cota 2610
aproximadamenie. En efecio en este sitio se encuentra actualmente un talud en
material coluvial subyacido por roca, casi vertical y en cuya pata se localizan tres

viviendas.

En el plano No.4 de drenajes zonas de riesgo, se marcan las zonas aproximadas de
alto y mediano riesgo de deslizamiento basadas en un analisis de diaclasas y

pendientes del terreno.

5.5 Recomendaciones

5.5.1 Manejo de la Escomentia superficial

El manejo de la escomrentia se debera hacer de una forma racional, iniciandose desde
la parte de armriba del predio hacia abajo. El proposito del manejo de dicha escorrentia
tiene dos fines: El primero es crear un sistema en el que el agua a medida que va
descendiendo de las partes altas vaya perdiendo energia. Para ello se propone la
construccion de pequefios reservorios que hacen las veces de desarenadores y que
tendran laminas de agua menores a 1m que se localizaran en aquellos sitios donde
la topografia muestra pendientes suaves. Adicionalmente los reservorios se deberan
comunicar entre si con canales escalonados revestidos en piedra. El otro Fin es el de
tratar de recuperar con estos reservarios la mayor carga posible de sedimentos en la
ladera, para evitar que lleguen a los colectores de |a Camrera 7. Esta sedimentacion
a mediano plazo permitira la recuperacion morfolégica de las carcavas y depresiones,
si en esfos sitios se crean barreras o trinchos que permilan que el agua pierda
velocidad vy, la carga transporiada se sedimente. Este plan se presenta de una

manera general en el Plano No.4 y Figuras 2, 3, 4 y 8.

Las medidas anteriores deberan ir acompafiadas, de un programa de reforestacion y

empradizacion que permita la fijaciobn del suelo. En este momento las zonas
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expuestas sin vegetacion son grandes y por ende aporian gran cantidad de

sedimentos.

- El drenaje que esta contra el barrio Soratama Bajo, costado Norle, debera ser
reubicado, dado que en este momento se ha convertido en una gran carcava que
corre por la corona de taludes de mas de 10m de allura. Esta canalizacion se debera

hacer con canales escalonados y pozos de caida que permitan disipar la energia del

flujo.

- Adicionalmente se deberd hacer una canalizacion general de las aguas de
escomrentid que vierten sobre el bamrio Santa Cecilia, concentrdndolas en un
desarenador que se proyectaria en la parte baja del predio de Servila.

- El plan de manejo y reestructuracion del sistema de drenaje tendra dos etapas : una
inicial que permitira de una forma casi inmediata hacer parte de un programa de
recuperacion morfolégica y otra etapa en donde una vez planteado un esguema
urbanistico del lote, se proyectaran obras a largo plazo que harian parte del sistema
de red de aguas lluvias de la zona urbanizabile.

- Por otro lado se debera relocalizar los drenajes que provienen del barrio Soratama

Bajo al predio de Servita, con el fin de disminuir secciones de canales y tuberias.

- Basicamente se proponen las siguientes obras para el manejo de la escorrentia .

Construccion de los reservorios mencionados.
b. Captacion de la escorrentia por medio de corta-cormienies y conduccion a los
mencionados reservorios (ver Figura anexa No.5).

c. Construccion de canales escalonados en piedra como muestran los planos

daNexos.




‘_.P'

C.I.C Consultores de ingenieria y 29
Cimentaciones

d. Construccion de trinchos en piedra o madera, en aquellos sitios donde se han
formado carcavas, con el fin de propiciar la sedimentacion y asi hacer una

recuperacion morfologica.

. Construccion de alcantarillas cruzando las vias y de cunetas revestidas.
f. Ampliacion de los diametros de los coleclores bajo la carrera 7.
g. Construccion en los taludes de canales de corona y a media ladera, revestidos

con concreto.

5.5.2 Recomendaciones para el Control de Iinestabllidades
A continuacion se dan las recomendaciones generales para el control de cada uno de

los tipos de inestabilidades haciendo referencia a su localizacién dentro del predio.

3.5.2.1 Carcavas
Este fenomeno se observo en todo el predio siendo mas acentuado en las zonas de
mayor pendiente localizados entre las cotas 2650 y 2700 aproximadaments.

Para su tratamiento se recomienda:

a) Construir trinchos con estancas de madera o piedra perpendiculares al fiujo para
que actuen de disipadores y propicien la sedimentacion.

b) Las entregas de agua de alcantarillado o canales que coincidan con quiebres
Topograficos deberan ser provistas de pozos disipadores de caida, hechos de piedra
pegada. Lo anterior con el fin de evitar que el golpe producido por la caida de agua,

cause erosion.

c) En zonas donde existen planos estructurales como es el caso del costado Nor
Occidental del predio se deberan construir diques corta flujos perpendiculares a la
direccion de la pendiente con el fin de captar la escorrentia y llevarla a canales

colectores laterales.
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d) Los canales deberan ser revestidos con un manto de geotextil del tipo no tejido,
sobre el cual se instalardn bloques de piedra de tamano mayor a 300m, especial en
aquellos sitios, donde hay suelos residuales arenocsos y areniscas friables, con

pendientes fuertes.

e) Se deberan construir banquetas de 50cm de ancho por 30cm de profundidad,
siguiendo ias curvas de nivel, que retengan el suelo y la humedad, este ultimo aspecto

propiciara el crecimiento de vegetacion.

f) Se debera reforestar y empradizar aquellas zonas expuestas de suelo con el
fin de mejorar su fijacion. (Figura No.1).

5.5.2.2 Flujo de Lodos
- Se recomienda remover de las laderas con pendientes fueries, todas aquellas
materiales no consolidados o sueltos, los cuales en época de lluvia se saturan y se

convierten en flujos que van a colmatar las estructuras de sedimentacion.

- Los depositos de los suelos organicos se deberan ufilizar para la recuperacion
de areas donde no existe vegetacién y donde el suelo ha sido desprovisio de capa

vegetal.

- Los estériles también podran ser utilizados en la construccion de digues y corta

cormientes. También en la estabilizacion de taludes, aumentando el empuje de pasivo.

- La mayor conceniracion de deposito de estériles se encontré en el costado Sur

del lote en linderos con el predio vecino. En este sitio se pudieron observar aportes

importantes de sedimentos al lote vecino.
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5.5.2.3 Desprendimientos de Roca

- Los fendomenos de desprendimiento de roca, como se dijo anteriormente, son
de dos tipos: cufias formadas apartir de diaclasas y planos de estratificacion y blogues

sueltos por erosion de la matriz soportante del coluvién.

- Un analisis de diaclasas en el escarpe del costado Sur, del lote, enfre la cola
2650 y 2700, muestra que las posibilidades de desprendimiento de blogues es bajo,
y muy puntual siempre y cuando los taludes de corte no tengan una orientacion Norte
45 y Este, o Norte-Sur.

- Por otro lado un analisis de estabilidad de bloques en los taludes sobre el barrio
Soratama Bajo, indican que los taludes con rumbos, paralelos a la Carrera 7, tienen
. un alto resgo de desprendimiento de bloques; por otro lado los taludes
perpendiculares a la direccion de dicha carrera, presentan mediano riesgo de

desprendimiento. Los procesos de movilizacion de bloques se presentan con mas

frecuencia en eventos de lluvias y sismicos.

En el numeral Norte donde se presentan taludes con alturas superiores a los 5m, se
recomienda bajar dichos taludes, construyendo bermas intermedias que deberan ser
impermeabilizadas para evitar empujes hidrostaticos por el agua de filtracion (ver figura
G anexa). Los corles del terraceo, se deberan evitar que tengan rumbos Norte-Sur o

Sur-Oeste; se prefieren aquellos cortes con rumbo Sur-Este.

Por otro lado en el costado sur del lote en los linderos con el barrio Santa Cecilia, se
debera hacer un control estricto de la escorrentia, para evitar que esta erosiones los
coluviones consolidados y aquellos depésitos de estériles, dejando sueltos blogues que

se localizan a gran altura y que podrian causar dafos. También se deberan perfilar
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los taludes en coluvidén consolidados proximos a viviendas con pendientes maximas
0,5H:1V y dotarlas de bermas de 2m de ancho cada 4m de diferencia de nivel.

Las caras del talud deberan ser empadrizadas para evitar el lavado de la matriz del

coluvion,

- En el costado Oriental del Lote Cota 2950, se recomienda hacer un terraceo de
los taludes, dotandolos de cunetas y dandoles pendientes méximas 0.5H:1V. (ver
esquema No.6).

Por otro lado en el costado Norte a esta misma cota, se deberan construir digues de
contrapeso en la pata del talud que se presenta desestabilizado (ver esquema No. 7).

c:\estudios\ser-may
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. CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICO, GEOTECNICO Y AMBIENTAL
PREDIO SERVITA
CARRERA 7 CON CALLE 165
Santafé de Bogota
Mayo 1995

CAPITULO 6
ESTUDIO AMBIENTAL

6.1 Vegetaciéon

El lote objeto del estudio presenta una vegetacion muy intervenida, no existiendo en
la actualidad ninguna mancha de bosque natural.

. La vegetacion propia del area correspondié en un pasado ya lejano a la franja del
denominado bosque alto andino, compuesto por encenillos, tunos, esmeraldos.

aguacatillos, palmas de cera, eic, en el estrato superior o arbéreo, del cuél ya no es

posible observar evidencias.

Hacia arriba, por encima de los 2700 a 2800 m.s.n.m, se presentaba el piso alfitudinal
del subparamos, que usualmente alcanza una altitud entre los 3000 a 3200m.s.m.

Este lipo de vegetacion si ha dejado evidencias en el lote y en la aclualidad se pueden
encontrar elementos propios de este piso, entremezclados al menos parcialmente con

aspaciaz; mas cosmopolitas, de comin ocurrencia en la Sabana de Bogota.

Entre las especies nombradas se encuentran el diente de leén, que si bien no crece

tan vigorosamente como en la Sabana, si es abundante, En la Foto No.1 se presenta

una infloresecencia de dicha planta.
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Otra especie que crece en el cerro, casi sin suelo, es arrayan (Myrcia sp),. que se
puede observar en la Foto No.2, y el lulo silvestre (solanum sp), de frutos muy téxicos
y que se aprecia en la Folo No.3, asi como algunos helechos, de los géneros

Aspleniun y Blechnum; este lltimo se puede observar en las Fotos No. 4 y 5.

Se encontraron, aunque en forma no muy abundante, algunos ejemplares de retamo
(Spartium junceum), especie de una gran ulilidad en los planes de revegetalizacion,
ya que casi no requiere de suelos y solo necesita de un poco de humedad colonizado

muy facilmente estas areas desgradadas. En la Foto No.6 se presenta un ejemplar
de esta planta.

A medida que se gana altura, se presentan especies méas propias del subparamo, tales
como la digital, (Digitalis sp), de la cual se presentan dos variedades, una de ellas, la

mas abundante en la zona de flores moradas y la segunda de flores blancas.

Se presenta algunas gramineas con hojas muy largas y habito de crecimiento
arrosetado que crecen desde este piso allitudinal hasta el paramo propiamente dicho,

y que pertenecen al género Neurolepis. Un ejemplar de esta especie se presenta en
ia Folo No.7.

En algunos lugares se puede observar, creciendo sobre el suelo y no en forma
apirfitica como es lo usual, orquideas como el ejemplar que se presenta en la Foto
No.B. pinilos de paramo (Hypericum sp), que se puede observar en la Folo No.9.

En el suelo se pueden observar algunos ejemplares de Lycopodium, una planta muy

primitiva, considerada como un verdadero fosil viviente, llamada cominmente "colchén

de pobre", la cual se puede observar en la Foto No. 10.
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6.2 Fauna

En la actualidad la zona de estudio presenta una gran pobreza de fauna debido a la
gran inlervencion que ha sufrido el lote, con un explotacion caética e intervencién en
loda el area, por lo que se presenta una destruccién casi global de los habitats para
los animales, a lo cual se agrega la actividad continua de maquinaria pesada que

ahuyenia a casi todas las especies silvestres.

Durante la visita de campo, solo fue posible algunas aves, tales como el copetén
(£onotricha capensis), una mirla (Turdus fuscater) y una palomita (Zenaida auriculata).
Adicionalmente, se pudieron observar algunos insectos, tales como hemipteros,

lepidépteros, coledpteros y dipteros, estos Ultimos, abundantemente.

6.3 SITUACION AMBIENTAL
La situacion ambiental del lote bajo estudio es critica, presentandose ambientales muy
serios en lo que respecta a la destruccion del habitat a nivel local, debido a la

remocion de la vegetacion y la capa vegetal del suelo.

Otros serios impactos ambientales relacionados con la explotacion del lote se
relacionan con los cambios en las geoformas, aiteracion de los patrones de drenaje
y un significativo aporte de sedimentos al sistema de drenaje del sector de la ciudad
que evacua las aguas lluvias, coniribuyendo a su colmatacion.

6.4 MEDIDAS DE MITIGACION

Se recomiendan las siguientes medidas de miligacion:

6.4.1 Sobre las Aguas
A lodas las vias de peneiracion a los sectores de explotacion, sean estas permanente
o temporales, se les construiran cunetas con el fin de encauzar las aguas para evitar

la interrupcién de los drenajes, se colocaran alcantarillas y cajas recolecioras
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simultaneamente con la nivelacion de la via y la construccién de terraplenes. Nunca

se dejaran para despues de la construccion de las vias.

Cuando las cunetas de una obra o trabajo concluyan directamente a un drenaje
natural, deberan eslar provisias de obras civiles que permitan la decantacién de

sedimentos y si es el caso, hacer algln tratamiento previo antes de conducirlos al
drenaje natural.

Los drenajes deben conducirse siguiendo las curvas de nivel hacia canales naturales
protegidos, En caso de que esio no sea posible, se deben construir obras civiles de
proteccion mecanica para el vertimiento de las aguas, (estructuras de disipacion de

energia a la salida del terreno para evitar la erosién),

Los residuos de fala y roceria no deben llegar a la corrientes de agua. Estos deben
ser apilados de tal forma que no causen desequilibric en las condiciones del area.
Estos residucs no deberan ser guemados, con el fin de evitarla contaminacion

atmosférica e incendios forestales en el verano.

6.4.2 Sobre la Maquinaria y Equipos

Las siguientes medida estan disefiadas para prevenir el deterioro ambiental, evitando

problemas de contaminacion sobre las aguas, suslos y atmésfera.

Elequipo movil, incluyendo maquinaria pesada, debera eslaren buen estado mecanico
y de carburacién, de tal manera que se queme el minima necesario de combustible,
minimizando asi las emisiones atmosféricas. Asi mismo, el estado de los silenciadores
de los motores debe ser bueno para evitar el exceso de ruidos. lgualmente se

prevendran los escapes de combuslibles o lubricanites que puedan afeclar los suelos

0 cursos de agua.
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Eslos equipos deben operarse de tal manera que causen el minimo deterioro posible

a los suelos, vegetacion y cursos de agua en el sitio de las obras.

El aprovisionamiento de combustibles y el mantenimiento del equipo movil y
maquinaria, incluyendo lavado y cambio de aceites, debera realizarse de tal manera

que estas actividades no contaminen los suelos' los drenajes.

6.4.3 Sobre La Establlizaclén de Taludes

En general para el tratamiento, tanto preventivo como correctivo de los problemas de

eslabilidad, se debe seguir la siguiente secuencia :

- Medidas hidraulicas o de manejo del drenaje.
- Medidas fisicas
- Medidas biologicas.

Dentro de las medidas hidraulicas o de manejo del drenaje se abarcan todos los
posibles manejos del agua, que incluyen obras temporales y permanentes para el
control de los niveles de agua, control de la torrencialidad, recuperacion de carcavas,

erosion diferencial y drenaje de los materiales saturados.

Entre las medidas fisicas de estabilidad se encuentran la conformacion de terrazas y
banquetas, lo mismo que la construccién de obras civiles permanentes como muros,

diques de concreto piedra pegada y obras temporales como empedrados, trinchos y
gaviones.

Las medidas biologicas incluyen la revegetalizacion (empradizacion, forestacion etc.),
lo que requiere de una conformacion previa del terreno, incluyendo peinado y -

nivelacion de los taludes y colocacion de suelo organico en algunos casos.



C.I.C Consultores de Ingenieria y 38
Cimentacionas

6.4.3.1 Hidraulicas o de Manejo del Drenaje

El manejo del drenaje es el primer aspecto a lener en cuenta dentro del manejo de los
taludes resultantes.

a. Drenaje de Taludes Inestables.
Todas las aguas provenientes de las partes allas deben ser recolectadas antes de

llegar a la zona potenciaimente inestable, para evitar la escomentia y especialmente
la infiltracion en ella.

El uso de zanjas en corona es una buena medida para evitar que las aguas pasen por

la parte expuesta, de tal manera que se disminuyen los riesgos de la erosién hidrica,
Esta medida es especialmenle util en las dreas de movimientos en masa, activos o
inaclivos,

En deslizamientos activos debe procurarse cerrar las grietas existentes en el terreno,

con el fin de evitar la infiltracion, la cual acelera los movimienios en masa.

En las areas permeables, todos los drenajes deben enfubarse o impermeabilizarse
para detener los efeclos de la infiltracion.

Todas las obras de contencion y estruciuras de estabilizacion deben tener un drenaje

adecuadamente dimensionado, que tome en cuenta los caudales de inviemo.

Debe evitarse la circulacién de aguas subsuperficiales en &l contacto de materiales

inestables y la roca no consolidada.

b. Trinchos para Cabecera de Carcavas

Las carcavas son causadas por la erosion pluvial en lluvias torrenciales esporadicas,
que generan un gradiente alto en el lerreno a su vez.
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Debido a que las carcavas van creciendo no solo hacia abajo sino que también
presentan una erosion hacia armmiba o remontarte, se recomienda la utilizacion de
trinchos para cabecera de carcavas, los cuales consisten una conformacion inicial del
fondo para colocar posteriormente un enrocado, acufiando en los espacios piedra
pequena, grava y tierra.

Entre 5 a 10m. de dicha cabecera debe colocarse un tope de retencién, con el fin de

disipar la energia que llevan las aguas.

6.4.3.2 Medidas Fislcas
Dentro de las medidas fisicas se destacan las lerrazas, las estruciuras flexibles o
gaviones y las estructuras rigidas.

Las terrazas son una combinacién de un abombamiento y una depresion por donde
pasa el agua recogida en el area superior, para luego ser descargada en forma

controlada, por lo que al realizar un terrdceo es necesario construir un nuevo sistema
de drenaje.

Los terraceos se construyen para estabilizar los taludes debido a que se reduce la
escorrentia superficial y por lo tanto la erosién; aumentan la infiltracién en épocas

secas y retienen ola humedad para el crecimiento del material de revegetalizacién.

Como medida preventiva, debe hacerse un mantenimiento de los canales, ya que en

caso contrario, el terrdceo es potencialmente peligroso, porque concentra las aguas,
lo que aumentara su potencial erosivo.
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6.4.3.3 Medidas Bloldgicas.

a. Revegetializacion

la revegetalizacién juega un papel transcendental en la estabilidad de los taludes,
dandoles proteccion tanto contra la erosién pluvial en climas secos, como contra la
solufluxion y remocién en masa en los clima himedos.

En ello inciden varios factores :

La proteccién superficial, debido a que se impide el impacto directo de las gotas de
luvia.

la cobertura de hojarasca y las especies herbaceas, las cuales disminuyen la velocidad
de la escorrentia,

El mejoramiento de la estructura del suelo, puede la accidn de las raices favorece una
moderada infiltracion y aumente la capacidad de retencién de los suelos y la

estabilizacién de minerales y agregados.

Aumento de la capacidad almacenamiento de agua en le suelo por el proceso de

evapolranspiracion, relacionado con la presencia de la vegetacion.

En areas de morfologia inclinada o en taludes artificiales es muy dificil la colonizacién
espontanea de la vegetacion o la implantacién de especies; que contribuyen estabilizar
el terreno, una vez retirada la cobertura vegetal. Asi, es necesario reacondicionar los
taludes antes de iniciar los trabajo de revegetalizacion, con el fin de reducir las

pendientes, a lo que se conoce como pendiente critica de revegetalizacion.

Por tal motivo, debe aplicarse técnicas para disminuir el gradiente de la pendiente de

taludes y buscar una base estable para establecer la vegetacion.




C.L.C Consultores de Ingenieria y 41
Cimentaciones

El segundo aspecto a enfrentar en la revegetalizacion de los taludes e s la ausencia
de suelo organico. Debido a la erosidn, la cobertura de suelo generaimente ha
desaparecido, o la capa gue queda esta desprovisia de nutrientes y esta poco
desarrollada estructuraimente. Si la roca esta aflorando y los factores climaticos son

adversos, la dificultad para la revegetalizacion se hace mayor,

Por eslo, como paso inicial es importante que el material superficial o de descapole
removido de una zona de préstamo (capa organica del suelo), debe ser apilado y

cubierto con plasticos para ser utilizado en las restauracion biolégicas futuras.

b. Conformacioén del Terreno

Para obtener la pendiente crilica de revegelalizacién, pueden modificarse en varias
formas los taludes, tal como se puede apreciar en la Figura No. 4.1, las cuales pueden
ser las sigui:anlas :

Banquetas: Son estructuras de tejido de alambre, colocadas siguiendo la curva de
niveles y sostenidas en el terreno con puntiliones galvanizados: se dejan unos
cuarenta cm. (0,4 m) sobre la superficie y treinta cm, (0,3 m) enterrados,

la zona dei talud y la banqueta de alambre se liena con suelo organico y se planta con
pequenos arbustos y con plantas herbaceas.

Trinchos : Son estructuras similares a las anleriores, hechas con estacas de madera,
preferiblemente de especies que relonen, con el fin de lograr una barrera viva. Entra
elias se entreteje con ramas y se sigue el mismo procedimiento de relieno y planta que

para las banquetas.

Cobertura de hojarasca : los taludes con pendientes intermedias pueden cubrirse con
hojarasca para favorecer la formacion de suelo. El proceso de recubrimiento debe
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hacerse comenzando por la pata del talud y se continua hacia arriba, colocando al
mismo tiempo estacas para mantener las ramas y otros restos vegetales, lo mas

densamente posible. El conjunto debe soportarse en la base mediante trinchos o
banquetas.

Si es posible, debe cubrirse el material con tierra orgénica, si no, estos sucederd
lentamente gracias al material traido por el agua de escorrentia desde la parie alta.

Siembra en curvas d nivel : Consisie en la siembra de estacas con raiz o en su
defecto, plantulas de retamo, en cufias cavadas en el terreno y rellenas con suelo
organico. La separacién entre curvas de estacas deben estar entre 1,5 y 2,0 m.
Posteriormente se sembraran especies arbustivas o arbdreas nativas, tales como

encenilios, esmeraldos, tunos, seitecueros elc.

Siembra de Cespedones : Es importante realizar en las dreas que quedan desnudas
en los taludes, una siembra de cespedones de kikuyo los cuales pueden ser clavados

por medio de estacas en el sitio.

No se debe olvidar gue en las etapas tempranas, tanto par alas siembras en curvas
de nivel como para los cespedones es necesario el riego en el verano y se ser
necesario alguna aplicacion de fertilizantes y ocasionales inspecciones ritosanitarias
para la determinacion de las necesidades de control de plagas v necesidades de
resiembras.

El consultor no recomienda la siembra de pinos y eucaliptos en esias zonas.
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C.I.C. Consuitores de Ingenieria y
Cimentaclones Ltda,

FUENTES DE INFORMACION

- Estudio Geoldgico llevado a cabo por el Gedlogo JULIO FIERRO.
- Estudio Ambiental llevado a cabo por el Bi6logo HERNAN ARISTIZABAL.

- Topografia Suministrada
SERVITA ASOCIADOS.

. - Figuras de sistemas de erosion tomadas
Manual de Proteccidon Geotécnica y Ambiental
(Oleoducto Vasconia - Covefias). v
Ingenieria y Geotécnia Ltda. Ingenieros Consultores
Instituto Colombiano del Petroleo, Asuntos Ambientales
Segunda Edicion, 1991.
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C.l.C.consultores de ingenieria
vy cimentaciones ltda. SANTAFE DE BOBOTA - PEREIRA

Santafé de Bogota, Abril 19 de 1.995

Sefiores
SERVITA ASDCTADOS LTDA,

Atn. Dr. Orlando Cabrera
E.C.

Apreciados Sefiores:

Con la presente estamos enviando dos copias del informe técnico y
recomendaciones relacionada con la visita que C.I.C LTDA, llevo a
cabo el dia 3 de Abril al predio de la referencia.

Quedamos a su disposicidn para cualquier comentario ocaclaracidn que
encuentre conveniente.

Cordialmente,

LA

LUIS E. ESOOBAR
Director de Proyecto

CALLE 128C No. 52A-27 TEL. 8240704 - 6139448 - 2533338 FAX 5138450
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INFORME No. 1
VISITA TECNICA - LOTE SERVITA

Abril 3 de 1995

1. INTRODUCCION

El dia 3 de Abril de 1895, C.I.C. Ltda. llevo a cabo una visita técnica al predio Servita,
localizado en el Flanco Oceidental de los cerros Orientales, a nivel de la Carrera 7 con

calle 165 de la ciudad de Santafé de Bogota.

A dicha visita asistieron representantes de la Companiia Servita, representantes de cada
una de los tres ( 3 ) contralistas que estan explotando materiales de cantera,

representanies de Bejarano Fernandez Lida y un representante de C.|.C. Lida.
El objeto de la visita fue el de establecer directrices en el manejo de las excavaciones,
. teniendo en consideracion la recuperacion de la zona y crear un plan de trabajo mas

racional que considere el manejo de sedimentos, drenajes y desechos de cantera,

En el presente informe se exponen las recomendaciones basicas iniciales para el manejo

de cada frente. las cuales se iran complementando con aquellas que resultaran de visitas

futuras a medida que los trabajos avancen.
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2. RECOMENDACIONES CANTERA FRENTE ORIENTAL / 7o /7 |

COTA 2900

El frente Oriental de explotacion se encuentra por encima de la cola 2800, en zona rural;

el material de explotacion es el recebo.

En el momento de la visita se tenla un talud casi vertical de 15 m de altura

aproximadamente, el cual corresponde al frente actual de explotacién de la cantera,

En este sector se recomendd :

- Limitar el avance de la excavacién hacia el oriente, a una linea imaginaria gue se
localiza unos 8 m al Oriente de la corona del talud. A partir de esta linea, el
conlratista debera excavar el talud con pendiente 0.5H:1V dejandc bermas
intermedias de un metro ( 1 m ) o mas de ancho cada cinco metros (5) en
sentido vertical con pendiente hacia el talud para recoleccion de escorrentia.
(Ver Figura Anexa No.1). Las bermas se deberan proveer con cunelas revestidas

con motero pobre para evitar que se formen cufias de falla por presion

hidrostatica.

- Los materiales de desecho de las excavaciones o estériles, los cuales no son
comerciales, se deberan disponer en la pata del talud Nor-Oriental junto a la

ictual explotacion, para darle soporte pasivo. Este talud se presenta bastante
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deteriorado con inestabilidades de fipo retrogresivo. Dado que el material del

talud ha buscado su dangulo de roposo, se recomienda no excavarlo y en su lugar

se debera reforestar ( Ver Figura No.d ).
También se le dieron al confratista las siguientes recomendaciones:

a) Las zonas planas de terrraza y abandonadas, deberan ser confinadas con
jarillones materiales de desecho compactados con el fin de formar barreras contra
el arrastre de sedimentos y asi formar zonas que propicien la sedimentacion y

sirvan de disipadores de energia ( Ver Figura No. 3 ).

b) No disponer los maleriales de desecho sobre laderas para no crear zonas de

riesgo.

c) No excavar el carreteable que da contra el lindero sur y que actualmente sirve

de acceso a la parte alta del predio y de berma estabilizadora,

d) Se recomienda usar trinchos de piedra siguiendo las curvas de nivel en zonas
pendientes para crear barreras que propicien la sedimentacion. Dichos trinchos

deberan ser construidos en las carcavas existentes para disipar la energia y

propiciar la sedimentacion.

e) La capa vegetal que resulte de la explotacion debera ser almacenada

aparte para ser utilizada en la recuperacion de zonas abandonadas.
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3. RECOMENDACIONES EXPLOTACION CANTERA SUR Y Aackerel

COTA 2660

Al respecto se dieron las siguientes recomendaciones:

Parar la excavacion de la plataforma sobre el talud Norte, se recomendé remover

con el bulidozer solamente el material sueltc sobre dicha terraza.

El contratista comento que dicha terraza sera utilizada para el almacenamiento

temporal de material, el cual sera movido y arrojado desde |a parte superior de la

explotacion.

Este material se encuentra suelto en la actualidad Yy pertenece a otro frente de

trabajo ubicado en la cota 2780 aproximadamente.

Se recomienda darle continuidad el drenaje que viene del costado Oriental
localizado entre el predio de Servitay aquel del costado Sur. el cual se encuentra
obstruido por la construccion de un terraplén que contiene la via de acceso al

mencionado frente de explotacion. En este sitio se recomienda construir una
alcantarilla con tuberia ¢ = 36 ".

Para evitar el transporie de sedimentos de este frente de explotacion al barrio
Santa Cecilia, se propuso la construccién de un dique que encierre una terraza
abandonada situada por debajo del punto de explotacién. En dicha construccién

se pretende crear un sitio de sedimentacion.
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- Se recomendé también hacerle contrapendiente a las terrazas de trabajo para

evitar el arrastre de sedimentos.

Se deberan desviar hacia el lote de Servita todos aquellos drenajes gue

actualmente hacen sus aportes al Barrio Santa Cecilia.

4. RECOMENDACIONES EXPLOTACION CANTERA NOR-OCCIDENTAL
COTA 2600

La explotacion de ésta canlera actualmente sigue un plano estructural o roca que buza

unos 30" hacia la Carrera 7. Al respecto se recomendé:

- Hacer un terraceo en el frente Oriental o sitio mas alto de Ia explotacion en donde
se ha presentado una zona de inestabilidad cuyos materiales podran llegar a la
Carrera 7 en el evento de un deslizamiento. Esta inestabilidad corresponde a
movimientos de blogues de arenisca por la presién hidrostatica creada en las

discontinuidades, y por la pendiente alta del talud.

Este terraceo se debera construir de arriba hacia abajo con taludes IH:IV,
conformando bermas intermedias, las cuales deberan ser impermeabilizadas con
arcilla o concreto pobre. De esta forma se evitara que el agua lluvia se infiltre y

genere presiones hidrostaticas que entren a movilizar nuevas cufias (Ver Figura
No. 5 ).
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- Siguiendo las curvas de nivel se deberan construir digues de material compactado
para desviar las aguas de escorrentia y concentralas en un canal lateral que

correra perpendicular a la Carrera 7 aproximadamente ( Ver Figura No. 6 ).

- Contra la Carrera 7 se deberén mejorar las estructuras de sedimentacion,
construyendo diques en gaviones, que actiien como disipadores que bajen la

velocidad del agua y propicien la sedimentacién antes que la escorrentia sea

llevada al coleclor bajo la Carrera 7.

- Los taludes contra el costado Norte se deberan perfilar, con el fin de mejorar su
estabilidad. Se proponen terrazas cada 4 m de desnivel, de 1.5 m de ancho

como minimo. Los taludes en este caso se podran cortar 0.5H:IV ( Ver Figura
No. 7 ).

- Se recomienda reolocalizar y canalizar el agua que baja entre la explotacion y el
barrio Soratama Alto. En este caso, el drenaje ha producido un carcavamiento en

la arenisca friable que podria afectar la estabilidad de los taludes proximos por

presiones hidrostaticas sobre los bloques de arenisca.

3. OTRAS RECOMENDACIONES

A conlinuacion se presentan las siguientes recomendaciones y las cuales conciernen al

predio en general.
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Se debera llevar a cabo un reordenamiento de los drenajes exislenies en el lote

con el fin de canalizar la mayor parte de las aguas de escorrentia.

Se deberan construir trinchos en madera o piedra en las carcavas y cunetas de
la via existente con el fin de propiciar un regeneramiento de estas zonas por

sedimentacién y disipar la energia de arrastre.

Se debera iniciar un plan de reforestacién, el cual debera incluir espacies nafivas

y pastos.

Se recomienda mejorar el desarenador ubicado en la cota 2730. Para ello se
debera dividir en tres paries con diques en gaviones con el fin de bajar la

velocidad del flujo y hacerlo més eficiente ( Ver Figura No. 8 ).

Desviar las aguas que vierten en la parie superior del lote, apartirde la cota 2930.
Estas aguas parece ser que vienen del lote vecino ( costado Norte ) y se vierten
de una forma desordenada sobre el predio de Servita contribuyendo a los

fendmenos de erosion y recargando los drenajes existentes.

Se debera ir reduciendo el numero de contratistas con frentes de explotacion
pequenos, dado que de ofra forma el proceso de recuperacion del lote seria lento
y el aporte de sedimentos seria inmanejable con la infraestructura de drenajes

que se tiene actualmente a nivel de la Carrera 7.

ciinforme\servita

LEE/cpmg
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