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1. PRESENTACION DEL PROBLEMA Y METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACICN.

1.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA.

© Cuando se'prepararon 1as especificacidnes para el estudio
geoldgico y geomorfolbgico de los Barrios Pardo Rubio y
Mafisca] Sucre, éstos no tenian alcantarillado. Esta dis-
posicidn de aguas servidas, como 1a captacidn indiscrimina-
da de agua de los canales por conducciones en maguera y

— ’

por tierra favorec1an la infiltracion en una apFcillolita .
con problemas de drenaje debido a la arenisca de E1 Cacho

que se comportd como una barrera al drenaje ya que tiene

un rumbo N-S y el drenaje Oriente - Oeste.

Eéta situacidén de infiltracidn y las variaciones en el es-
tado de humedad favorecieron la meteorizacidn de las arci-
11olitas en arcillas que unido a la deforestacfﬁn del te-

rreno, la pendiente, la falta de control de aguas servidas,
la arborizacidn incontrolada, 1a ejecucion de taludes para
construccion de viviendas favorecieron fendmenos de capta-

cidn del suelo.




1.1

1.1.1

1.1.2

Sin embargo, es el aluvidn depositado por el Rio Arzobispo
y después erosionado por &1 mismo, dejando una terraza

abandonada fuera del area de estudio en el Barrio El1 Parai-

so el principal probliema de estabilidad de la zona que de

no estudiarse su estabilizacidn puede afectar al barrio

Mariscal Sucre.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Recopilacidn de Informacidn.

Se adelantd una recopilacién de informacidn en las insti-.
tuciones del Gobierno dedicadas a la investigacidn tales |
como IGAC, INGEOMINAS, HIMAT, asi como Entidades del Disl

trito que hayan ejecutado estudios como el IDU y la Secre-

tarias de Obras y Planeacidn. del Distrito.

Evaluacion y Clasificacion de la Informacion.

De 1a informacidn recolectada se adelantd una evaluacidn
y se clasificd de acuerdo al grado de detalle y al grado
de confiabilidad. Con %ase en esta evaluacidn se progra- -

md los trabajos e investigaciones a seguir.




1.1.3 Fotogeologia.

Utilizando fotografias aéreas del IGAC se adelantard en las

tres Zonas un Estudio fotogeoldgico tendiente a delimitar :

a. Drenaje y Vegetacion,

- Se delimitd el drenaje desde la divisoria y se clasifi-

. _ cd de acuerdo al drea tributaria y pendiente.

/}:U {“J"‘f:'" ; . . V —3

. Este drenaje se pasd a mapas fotbgrdficos hasta el 1i- #'-7-"
mite de dreas construidas para posterior control de

- campo. N
BN

b. Geologia Estructural.

Con base en las fotografias se delimitaron buzamientos
fotogeoldgicos y se delimitaron las estructuras exis-
tentes, as$ mismo se adelantaron las principales dis-
continuidades. Tanto los buzamientos como posibles
estructuras y las discontinuidades se pasaron a mapas

topograficos.

¢. Geomorfologia.

Con base en las fotografias se delimitaron todas las

geeﬁofﬁgg existentes como aluviones, coluviones,
. - Cevmm T
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abanicos aluviales, depgsitos de glaciar, etc. Asi
mismo se delimitaron las rocas y se clasificaron de

r

acuerdo al gradgﬁﬁésistencia a la erosion. ‘

d. Mapa Fotogeo]ogiCO‘Pre11m1nar.

.Con base en investigacidon fotogeoldgica se prepard un
mapa Fotogeoldgico preliminar- con las delimitaciones

"anteriormente explicadas.

1.1.4 Control Geotécnico.

Con base en estaciones en todos los afloramientos se ade-

N

-

1 lantaron observac1on?s estratigraficas, estructurales, geo--

morfolog1cas y especialmente encam1nadas hac1a 1a geotecn1a.

1.4.1.1 Estratigrafia.

Se describid el tipo de roca seqin su clase,-tamafio del
grano, grado de cementacidn, tipo de cementante, dureza,
color, textura, grado de meteorizacidn, oxidacién, etc. ¥y

se prepard al final una columna estratigrafica detallada

(-

,
;
N

de cada una de las tres Zonas.




1.1.4.2

1.1.4.3

1.1.4.4

Geologia Estructural.

Se midieron rumbos y buzamientos y se colocaron en mapas

topograficos asi como se controld el mapa fotogeoldgico.

Asi mismo se hicieron observaciones en la roca sobre dia-

clasas, orientacion de las mismas, buzamiento de las dia-
clasas, asi como grado de fracturacitn, fallamiento y cli-

vaje existente.

Geomorfologia.

Coh base en el mapa fotogeoldgico se controlaron en el
campo las geoformas de]1m1tadas con las fotografias, asi
como se hizo énfasis en los procesos geomorfolog1cos de
meteorizacidn, remocidn en masa, erasion y sedimentacion.
En las zonas de sedimentacidn se hizo énfasis a causas
comunes de inestabilidad como coluviones, cortados o

colgados y almacenamiento de agua subterranea.

Control del Drenaje.
Debido a que uno de los principales problemas de inesta-

bilidad es la inadecuada disposicidn de la escorrentia

se adelantard un anilisis cuidadoso del drenaje natural




1.1.4.5

/»f-"
, /
. +

y artificial.

En las zonas construidas se orientd a delimitar si exis-

te o nd Alcantarillado.

S5 en las areas construidas donde no existia alcantari-

1lado se identificaron los canales de desague y su esta-
do, (obstrucciones, relienos, etc., que impidan la eva-

cuacidén del agua.

Control de Explotaciones.

Se visitaron las canteras de explotacidn de arena y se
hiﬁieron columnas 1itoldgicas y se evaluaron los efectos
de  la explotacidn sobre terrenos aledaiios, efectos del
uso de explosivos, medidas de huzamiento en diaclasas,
médida del &ngulo de los taludes en roca, etc., y su
influencia en la inestabilidad. Asi mismo se hicieron‘
observaciones en explotaciones de arcilla para ladrille-
raﬁ y se marcaron los taludes en arciila, dngulos de ta-
lud, y efectos égéﬁé'la explotacidn sobre los terrenos

aledafios.




1.1.4.6

1.1.4.7

~tables donde se investigd disposicion de aguas servidas

~aluviones, humedades en los pisos, etc.

Control de Edificaciones.

Se adelantd un control detallado de grietas en edifica-
ciones y se clasificaron Qertica]es o diagonales. Asi
mismo se adelantd contrq] en edificaciones en zonas ines-
_ ’
estado de cortes y rellenos, material del relleno, tipo
de cimentacidn y material sobre la que descansa la cimen-.

tacion.

.En los barrios sin alcantarillado de aguas servidas se

investigaron los sistemas de desague haciendo énfasis

en infiltraciones, almacenamientos de agua, recarga de

Control de Derrumbes.

Se visitaron los principales derrumbes existentes, asi

como zonas de renpamiento]solif1ux16n, etc. y se clasi-
ficaron estas inestabilidades en potenciales, activos y

activos estabilizados.




1.1.4.8

1.1.4.9

En estos sitios se adelantaron observaciones sobre drenaje

agua empozada, tipo de suelo o roca.

Estudio de Diaclasas.

Se utilizd la explotacidn a cielo abierto para un andli--
sis de las discontinuidades (diaclasas) y su comporta-

miento en profundidad.

Se midieron los rumbos y buzamientos a las diaclasas, su

espaciamiento en 1o horizontal y en lo vertical.

Grado de Alteracidn de la Roca.

. - 'I_- X
Se clasifico~> la roca de acuerdo con el grado de des-
composicidn, segiin sea sana, ligeramente alterada, alte-

rada o descompuesta.




2.1

GEOLOGIA.

GEOLOGIA HISTORICA.

Para comprender mejor las condiciones geolégicas del drea

"se hard un recuento de la historia geoldgica desde finales

del secundario a nuestros dias.

A finales del secundario América se separd definitivamente
de Africa. Esto cred nuevas cuencas en el Centro de Colom-

bia que fué invadido por el mar y se depositd una secuen-

cia masiva de arcillas y arenas de playa que hoy forman

la Formacidon Guadalupe.

A principios del Terciario se presentaron fendmenos orogéni-
coé que compactaron las capas existentes y crearon un ex-
tenso lago de donde se depositd la Formacion Guaduas: A.
mediados del Terciario se presentan fendmenos erosivos que
depositan las arenas de la parte inferior de la Formacion’

Bogotd. Posteriormente hasta finales del Terciario nuevos




fenomenos lacustres dépositaron la Formacidn Bogotd Supe-
rior. A finales del Terciario se presentaron nuevbs fe-
némenos orogénicos con el consiguiente Tevantamiento de
la Cordi]lera Oriental que exagerd su plegamiento e innu-
merables fallas geoldgicas afectaron las areniscas de la
Formacion Guadalupe. Asi los cerros de Guadalupe y Mon-
serrate presentaron fuerte cabalgamiento hasta el punto
que hoy en dfa estas roéas mas antiguas reposan sobre ro-
cas mas jovenes como es la Formacidn Guaduas. Estos fe-
némenos orogénicos compactaron las arcillas de la Forma-

_  cidn Guaduas y Bogota.

En.e1 Cuaternario se formd un nuevo lago que depositd la
Formacion Sabana y la zona estuvo sometida a erosién y se-
dimentacidn en las cuencas de los Rios San Francisco y
Arzobispo. Posteriormente la deglaciacidn depositd
“nuevos aluviones que fueron erodados en éboCas recientes

dejando tenazas abandonadas como la tenaza del Rio Arzobispo.

2.2 ESTRATIGRAFIA.

Las formaciones y/o capas que afloran en el drea de estu-

dio son de mds antiguas a mds recientes las siguientes :

10




2.2.1

2.2.1.1

o

Formacién Guadalupe.

Nivel de “Plaeners". (KgP)

Consta de una secuencia de porcelanitas y liditas arenosas
de color gris a amarillo. Su fractura es en paralelipipe-

dos y generalimente son duros, ocupan la parte mds Oriental

"~ de la zona de estudio. OSu espesor en el area es de 100

2.2.1.2

metros. Por sus contenidos de finos y arenas se utiliza

para recebo de carreteras.

En la zona de Chapinero y del Centro no se explota por es-
tar muy altos peroenla carretera 0lano en Usaquen sacan

material.

Areniscas de Labor. (Kg1)

Consta de una serie de areniscas de grano fino a medio du-
ras, muyy cementadas cemento siliceo en bancos de 5 a 6
metros de espesor. Su espesor total es .de 120 metros en
la zona Oriental de Bogotd. Es muy dura y resistente a la
erﬁsién cerca a fallas geoldgicas se fractura. Se explota
para la fabricacidn de enchape 0 a veces para producir

arena debido a su ponulometria tan uniforme. En el Sur

11




2.2.1.3

2.2.2

de Bogotd en la Hacienda Terreros se explota s6lo con fi-

nes de ornamentacién, ya que en la zona no estd fracturada.

Arenisca Tierna. (Kg't)

Consta de una Secuencia'de areniscas blandas, friables de
grano grueso a medio, algo permeables, sucolor dominante
eS amarillo aungue tiene capas b]Jgas que se confunden

con 1a arenisca de labor. En Ta zona de Chapinero y del
Centro no se explota. En Ja zona de Usaquen su explota-
cién es intensiva para la produccidon de arena de "Pefia".
El espesor de la arenisca es muy variable, pero es aproxi-
madamente de 80 metros en el drea del Centro y de Chapi-
nero. En el drea de Usaquen su espesor es de 70 metros,
aunque es dificil separarla de la arenisca de Labor, es-

pecialmente por su elevada explotacion.

Formacion Guaduas. (Tg ).

Consta en la zona de una serie de arcillolitas de color

; . Ly . .
azul a verde con intercalaciones de é}#ﬁ1011tas amarillas
pardas de acuerdo al grado de oxidacidn.. En la zona de

Chapinero y el Centro predominan las arcillolitas. En

12




2.2.3

2.2.3.1

Ja zona de Usaquen tiene intercalaciones de areniscas de
grano fino a medio de color amarillo. Estas areniscas
son duras debido al cementante y a la redeposicidn de

silice. E1 espesor de la Formacifn es de 900 metros me-

 dida al Sur de Bogotd entre dos capas verticales. En la

zona del Centro y de Chapinero se ha calculado un espesor
de 250 metros. En la zona de Usaguen su espesor €S ma-
yor aunque no puede medirse por estar parcialmente cubier-

to por sedimentos recientes.

E1 contacto con la Formacidn Guadalupe es en el Centro y
en Chapinero discordante. En la zona de Usaquen este
contacto es concordante ya que las areniscaslbuzan nor-

malmente.
Formacidn Bogota.

Arenisca de E1 Cacho (Thc).

La base de 1a formacidon Bogotd estd compuesta por una
arenisca de color marrdn con estratificacién cruzada. El

espesor de esta arenisca es de 100 metros en la parte

ZOriental de Bogotd y aflora sélo parcialmente en la zona

13
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. ,r ;
del Centro y de Chapinero,en Usaquen no aflora. Esta

arenisca es dura de grano fino a medio sin embargo, no

ha impedido para que se explote con el fin/le obtener

arena de "pefia". Esta explotacidon se efgctda en el Cen-

tro y el Sur de Bogoté, en Chapinero no’ se explota. f

2.2.3.2 Formacidn Bogotd Superior (Tb)

Consta de una secuencia mondtona de arcillas rojas y ma-
rrones donde la oxfdaciﬁﬁ ha sido fgerte. Su espesor es
de 1.500 metros peroestd cubierta en su mayoria por los
aluviones o por la Formacidén Sabana. Esta arcilla se
explota para fabricar ladrillos expecialmente en el Cen- .
tro y el Sur de Bogotd. En la zona de Chapinero'no se

eip]ota.

2.2.4 Frormacidén Sabana. {Qs)

Consta de una secuencia de arcillas grises y arenas fi-
nas. Capta las partes planas de la Sabana y reposa dis-
cdrdantemente-sobre todas las Formaciones, Guadalupe,
Guaduas y Bogotd Superjor. Su espesor es muy variable

pero es del orden de 500 metros.

14




2.2.5

2.3

2.3.1

Aluvion Del Arzobispo

Consta de una secuencia de arenas finas con delgadas in-
tercalaciones de 1imos menores, su espesor es desconoci-
do pero es superior a 40 metros. Forma terrazas abando-

nadas por erosidn del mismo Rio. Es permeable y se en-

cuentra saturado en las partes bajas.y secas o drenado

en las terrazas.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

La direccidn general de las capas es generalmente Norte-
Sur. La zona estudiada al Oriente forma una estructura

anticlinal, con direccién Norte - Sur.

Las principales estructuras y discontinuidades presentes

son :
Anticlinalde Bogota.

E1 anticlinal de Bogotd es una estructura con direccidn
Norte - Sur cuyo flanco Occidental se encuentra inverti-

do es decir, que buza hacia el Occidente (Véase Corte).

15




Esta inversion es total y afecta toda la Formacion Guada-
lupe. Las. inversiones del anticlinal dé Bogotd en su flan-
cd Occidental son de dos tipos : una,inversiones totales
como es el caso de los Cerros de E1 Cable y Monserrate en
qUe toda la Formacion Guadalupe estd invertida y todas
Tas capas que forman el flanco son paralelas entre sfi.

De otra parte inversiones parqia]es como el Cerro de Gua-
dalupe donde el anticlinal tiende a ser normal (nuclep)
mientras que por colapso gravitacional en el nivel de
Plaeners va tomando posicidn inversa. Las inversiones
parciales son fendmenos de gravedad y se originan por
deslizamiento de un nivel plastico en este caso el nivel
de plaeners y 1as¥capas no son parc%a1es entre si. En

e1 desencadenamiento de este proceso ha jugado un papel
fundamental la erosidn al dejar en posicion muy superfi-

cial las capas que se deslizan.

2.3.2  Falla del Rio Arzobispo.

Es una falla normal que afecta el anticlinal de Bogota.
Por esta falla sale el Rio Arzobispo a la Sabana de Bo-
gotd. La falla tiene una direccion Este - Oeste y el

bloque levantado es el bloque Norte.
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2.3.2

2.4

2.4.1

.Falla de Las Delicias.

Es otra falla normal con direccion Este - Qeste afecta el

Antic]inal de Bogotd y el lado levantado es el lado Sur.

GEOMORFOE@IA.

Los procesos geomorfoldgicos agrupan todos aquellos cam-
bios fisicos y quimicos que modifican la superficie de la

tierra. Hay dos clase :

Unos procesos de desgaste de 1a superficie de la tierra
en Tos cuales hay degradacidon hacia abajo y unos procesos
de construccidn en los cuales hay sedimentacidn o nivela-

cidén hacia arriba.

Procesos Degradacionales.

Los principales procesos degradacionales son la_Meteori-
zacion o sea la desintegracién fisica y/o la descomposi- -
c¢idon quimica de las rocas. E1 desgaste en masa que es

la caida de rocas y suelos meteorizados pendiente abajo

\

por accidn de la gravedad, y la erosidn gue es el tran-
porte de las particulas por el agua corriente, subterra-

nea, tormentas, vientos o el transporte agua-suelo.
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1.4.1.1 a. Meteorizacion.

En la zona estudijada la meteorizacién estd directamen-

te asociada al tipo de roca que son dominantemente ar-

i ciliolitas de las Formaciones Bogotd y Guaduas de es-
%" -, casa dureza y planos débiles en su estructura laminar
. I3 N

\-.“ H ' f

- favoreciendo la hidrolisis. hjmx_kifhﬁgégyx«

Este fendmeno de hidrolisis debilita la roca por la
hidratacion. La posterior desaturacidn de la roca en -
Tos veranos ayuda a destruir la roca por el cambio
volumétrico acontecido con tendencia a desintegrar la

roca y convertir en arcilla.

2.4.1.2 Desgaste en Masa.

Una vez la roca se ha convertido en arcilla éstas unidas
a lTa escasa cobertura vegetal altas pendientes favorecen
el réﬁ]anfaﬁiénfﬁ Hel suelo y su consiguiente desliza-
miénto por accidon de la gravedad. Estos deslizamientos

son comunes en las Formaciones Bogotd y Guaduas.
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2.4.1.3

2.4.2

2.4.2.1

Erosion.

Es 1a remocidn del material meteorizado por accion hi-
drdulica de las aguas, aqu¥ el Rio Arzobispo y la Quebra-

da Laé Delicias son 10s principales agentes sobre todo el

Rio Arzobispo al erosionar la terraza abandonada por &l

mismo ha creado un talud vertical que puede causar desli-

zamientos en época de alta saturacidén de la terraza.

Procesos Agradacionales.

- E1 principal proceso agradacional es la sedimentacién, y

estd asociado a los cambios de pendiente de los Rios que
|
al perder velocidad comienzan a depositar en la orilla el

material de arrastre.

Terraza Aluvial del Rio Arzobispo. .Qto.

Es una terraza abandonada y erosionada por el mismo Rio
Arzobispo que pasa hoy mds de 50 métros abajo. Consta de
una secuencia de arenas finas bien drenadas con intercala-
ciones de limos marrones fermiginosos con taludes casi

verticales.
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2.4.2.2

2.4.2.3

Formacién de la Terreza del Rio Arzobispo.

La Formacion de esta terraza conlleva dos fenémenos bien

definidos : sedimentacidn y erosidn.

-Como se observa en el mapa geolégico hoy en dia no aflo-

ra en el cauce del Rio 1a Arenisca de El Cacho. Su for-

macidén pudo haber sido la siguiente :

Cuando existia la Arenisca de E1 Cacho esta Arenisca se
comportd como una presa y recibié la sedimentacién de

Arenisca del Rio Arzobispo aguas arriba. Posteriormente

. el Rio file erodando la Arenisca hasta producir su colap-

samiento por falta de respaldo en su costado Occidental.

Una vez rota la arenisca, el Rio erodd su propio material
sedimentado que profundizd dejando hoy una terraza 50 me-

tros encima de su actual cauce.

Abanico Aluvial del Rio Arzobispo.

Consta de una serie de areniscas saturadas con intercala-

ciones de limos marrones, su espesor es desconocido.
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2.4.2.4 £1 CQ]uvién del Pidemonte.

2.4.3

1.4.3.1

Reposando sobre la Formacién Sabana o la Formacidon Bogota
se presentan localmente un C§luvidn tipico de piedemonte

que es el producto de la erosidn de las areniscas y las

.-arcillas y de tal manera consta de una secuencia de arci-

11as y arenas mal gradadas con fracionamientos de roca.Por
su posicidn casi horizontal hoy en dia estd construida

en gran parte sobre este caluvion.

Clasificacibn Geomorfoldgica.del Area de Estudio.

+

E1 drea estudiada se puede clasificar geomorgoldgicamente
de acuerdo con el grado de formacidn del sueios y geofor-
mas nuevas. Llas principales geoformas delimitadas son

las siguientes :

Escarpes Rocosos Resistentes a la Meteorizacitn. (R1).

Ocupa las areniscas del cerro de E1 Cable. Estas arenis-
cas por su elevado contenido de silice son muy resisten-
tes a la meteorizacidn, ya que el silice es muy estable
quimicamente y las rocas mds resistentes a la meteoriza-

cidn son aguellas con elevados contenidos de silice como
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1a§ areniscas si]iceds, las cuarcitas, etc. Estas arenis-
cas- ocupan escarpes con buzamientos de 45 al Oriente y
en la zona estudiada no han sido explotados. Sin embargo,
‘hagia el Norte en l1a Cantera de Juan Vega se adelantd

una explotacidon con resultados muy negativos ya que e}

uso de explosivos cred una serie de diaclasas con buza-

mientos N45W con el peligro de deslizamieno de bloques.

Esfa zona por el efecto de inversidn crea fuerte§ escar-
pes que son muy estables, muy resistentes a la meteoriza-
cidn, sin embargo, una explotacidn con explosivos puede
generar desprendimientos o deslizamiento de bloques ya
que se estd trabajando en sentido contrario del buzamien-
to en la que se crean inestabilidades ante la imposibili-
dad de seguir el buzamiento. Por eso en la clasifica-
cidn se pondrd escarpes rocosos resistentes a la meteo-
rizacion, pero en capacidad de-generar inestabilidades
(desprendimiento o caida de bloques) en caso de explota-
cion. Los explotadores de arena saben esta situaciéq
que el buzamiento no favorece la explotacidn, pero el
Departamento Administrativo de Planeaciﬁn Distrital debe
tener en cuenta que en los cerros de E1 Cable, Monserra-

te, Guada1upe, explotaciones de arena de “pena" deben-

impedirse a toda costa.
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2.4.3.2

Como se observa en el mapa, ocupan la parte mds Oriental

de la zona de estudio. P

Suelos Arcillosos de Escaso espesor poco Resistentes a

1a Erosion. (S2).

Ocupando la mayor parte del pie de monte aparecen unos

- suelos arcillosos de color marrdn con espesores que va-

rian entre 20 y 45 centimetros. Estos suelos arcillosos
son producto de la meteorizacidon durante elevado inter-
perismo dela Formacidn Guaduas. De acuerdo con 1a ins-.
peccion de las zanjas de la construccidn del Alcantari-
11ad6, se pudo'detectar que las muestras tomadas a partir
de 50 centimetros ya eran arcillolitas y que el espesor
dé suelo arcillosos propiamente dicho no pasaba de 35
centimetros de promedio. Este suelo se desprende facil-
mente en l1os escarpes y taludes formados por Tas carrete-
ras y es muy facilmente erosionable hasta el punto'que

en ]os barrios estudiados donde corren aguas 11uvia§ la
eroéicﬁn hidrGalica ha eliminado la totalidad del suelo

y hoy en dfa van por la arcillolita pura. Estos suelos ocu-
pan en la mayoria del érea afjoramientos de 1a Formaciodn

Guaduas.
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2.4.3.3 Cinturon Rocoso Resistente a la Meteorizacitn y la Erosion.

Este cinturdn rocoso se encuentra al Occidente de los Ba-
rrios Pardo Rubio, San Martin de Thormes y Marical Sucre.
Es-una secuencia de rocas siliceas muy duras resistentes

a 1a meteorizacidn y a la erosion.

Sin embargo, este cinturon rocoso se comporta como una
especie de dique en varias zonas dificultando el drenaje
superficial del peidemonte. Es importante anotar como
-Se-aprecia en el mapa, que éste ha sido erodado en los -
cauces de los Rios Arzobispo y en 1a Quebrada Las deli-
cias que ge caracterizan por ser cuencas de cierta impor-

‘tancia que durante la deglaciacidon logran romper el di-

. ' que rocoso.

f 1

5 2.4.3.4 - Suelos residuales poco Resistente a la Erosidn. (S4).
En las fotos aéreas se detectaron una serie de suelos muy
débiles en la parte occidental de los barrios Mariscal
Sucre y Pardo Rubic. En el control de campo se detecta-
ron unos suelos residuales rojos producto de la erosidn

y meteorizacibén de la Formacidon Bogotd. Estos suelos son
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2.4.3.5

de plasticidad media a alta, y regular,consistentes sin

embargo, muy poco resistentes a la erosién hidrialica co-

mo se aprecia en el cruce del Rio Arzobispo en el cual el
Rio erodd estos suelos en un espesor de metro y medio.
E1 espesor medio del suelo residual es del orden de 1.50

metros, a partir de Tacual la arcilla es ms consistente.

“En 1a zona la unidn de dos factores han permitido que el

suelo residual de regular consistencia no presente gran-
des problemas de inestabilidad la una,las condiciones to-
pogrdficas en que no hay deficiencias en escarpes pronun-

ciados y la otra, el escaso espesor del suelo residual.
Coluviones del Pfdemonte (Qp).

En 1a parte més Oriental del drea estudiada se ha separa-
do en el mapa geomorfoldgico unos coluviones de piedemon-

te de la FormaciGn Sabana propiamente dicha.

La separacidn de los coluviones de los aluviones se hizo

ﬁorque difieren sustancialmente en su génesis y sobretodo
en su litologia. Estos coluviones se caracterizan por

su depfsito cadtico de ahtigua erosibn de los cerros, es-
tdn compuestos por acrillas rojas y amarillas con inter-

calaciones de arenas, cantos de arenisca, predominando
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2.4.3.6

las arcillas por lo cual los materiales estdn mal drena-

dos. Actualmente sobre estos materiales se han construi-

do viviendas,

Este material por su origen y por sus materiales no per-

mite taludes importantes y puede ser una zona de andli-

zar cuidadosamente en otras zonas donde no se encuentre

tan cubierta.

Aluviones del Arzobispo y las Delicias. (Qatl).

Consta de arenas malogradas pero permeables con ‘interca-
laciones de 1imos marrones. Estdn asociados a los cauces

de las Quebradas Las Delicias y sus afluentes y el Rio

* Arzobispo.

PQr sus caracteristicas Iitolégicas permeables, buen dre-
naje'y sobretodo que tiene respaldos laterales eﬁ la For-
maciones Guaduas, Bogotd y Sabana no ofreceria problemas
de-inestabilidad'si no fuera por su propia erosidén que

va. profundizando el aluvidn, y deja respecto al nivel del
Rio y la Quebréda una capa de talud vertical de 1 a 2 me-

tros. Actualmente se encuentra canalizado por lo cual no
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erodard mds que el nivel del canal. Aguas abajo pueden

formar acuiferos de cierta importancia.
2.4.3.7 Terraza Abandonada del Arzobispo. (Qt)

Como se descrubrid anteriormente,esta terraza es producto
de sedimentacién y posterior erosidn y profundizacidn del
cauce del Rio Arzobispo, dejando una terraza con talud
vertical. muy susceptible a erosionarse y presentar fe-

‘ nﬁmenos de inestabilidad para los moradores del Barrio

"ET Paraiso".
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3. "METEREOLOGIA, DRENAJE SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO
Y ALMACENAMIENTO.

3.1 PRECIPITACION MEDIA ANUAL.

La precipitacion media anual en el &rea varia entre 900

* m:m. y 1.000 m.m., con dos periodos secos de mediados de
Diﬁiembre a Marzo y Julio, Agos y mediados de Septiembre
y dos periodos himefos, Abril, May6 y Octubre, Noviembre
a mediados de Diciembre.

L\.-.h: P

e L O

CUADRO No. 1
PRECIPITACION MEDIA ANUAL PERIODO 1960-1976
ESTACION UNIVERSIDAD JAVERIANA

Mes En.j Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. Total Anual
Precipi- 26 39 60 120 118 74 55 59 62 121 101 66 901

" taciodn |
Media

m.m.
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3.2

3.2.1

Del cuadro anterior se desprenden precipitaciones del or-
del de 900 m.m. en el pé%éemonte. Del andlisis de los ma-
pas de ISOPIESAS se han calculado precipitaciones del or-

den de 1.000 m.m. para el Cerro de E1 Cable.

Esta precipitacifn es moderada para el tropico, pero hay

cuatro meses con precipitaciones mayores a 110 m.m. ¥ las

primerasquincenas de junio y diciembre tiene precipita-

ciones mayores de 55 m.m. que de no haber un correcto

drenaje pueden favorecer almacenamiento y saturacidn de
Saturacion o

suelos no permeables con el consiguiente aumento de ser
‘_-—-d—-ﬁw-l--u-——ﬁil-—-"-"‘"_ )

su peso especifico y por consiguiente aumentando consi-
derablemente las posibilidades de desgaste en masa. {Des-

lizamiento gravitacional).

ESCORRENTIA SUPERFICIAL.

La escorrentia superficial es alta debido a dos factores

importantes :

_ Piedemonte.

La pendiente de la zona de estudio se puede clasificar en

dos pértes :
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a) Pendiente Fuerte.

Todo el escarpe rocoso que va desde la cota 2800 has-

ta el Cerro E1 Cable 3.300 metros.

b} Pendiente Moderada.
Que va desde la cota 2800 metros a 2600 metros y es
la zona ocupada por los Barrios Mariscal Sucre, San

Martin y Pardo Rubio. Aqui al disminuir la pendiente

S G Ry

et

’ - R T H
y aumentar la unbaLizacién se presenta un incremento
de la tendencia al almacenamiento.

3.2.2 Permeabilidad.

! Excluyendo los abanicos aluviales, las formaciones exis-
| s s - .
tentes se caracterizan porbajas permeabilidades,que 1imi-

tan la infiltracidén y permite un aumento de la escorrentia..

\ ' Como se aprecia.la pendiente y la pérmeabi]idad facilitan

la escorentia superficial.
* 3.3 DRENAJE SUPERFICIAL.

3.3.1  Colectores de Aguas Lluvias.

' ' | E1 drenaje superfi¢ial del drea ha sido mejorado en la




3.3.2

3.4

3.4.1

zona de pendiente moderada con la construccidn de dos ca-
/

nales recolectores de agua 1luvias como se aprecia en

los mapas, uno bordeando la cota 2700 y otro bordeando

la cota 1650 y se intercomunican por una conduccidn en-

cajonada pero cerrada al Sur del Barrio Mariscal Sucre.

i .

7

Alcantarillado.

Indudablemente éste sea uno de 1os problemas mas graves
de los barrios. Sin embargo, el Acueducto de Bogotd estd
cqnstruyéndo actualmente el A]cantarf11ado de los Barrios
1o que disminuird uno de los problemas mis gr&&es de los
tres Barrios como era la disposicidn de aguas servidas
que aumentaban los fendmenos de almacenamiento, fenﬁme-

no éste que es el causante de 1a mayoria de los problemas

de estabilidad de la zona.

DRENAJE SUBTERRANEQ.

Relacidn entre Borosidad y Permeabilidad de las Formacio-

nes Existentes :
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3.4.1.1

3.4.1.2

Formacidn Guada]upe.' Areniscas Tierna y de Labor.

Estas areniscas son acuiferos de cierta importancia en
la Sabana de Bogotd. En el Oriente de Bogotd por encon-
trarse buzando en sentido contrario de la escorrentia asi
por estar asociadas a elevados escarpes su recarga es di-
ficil hasta el punto que estdn desaturados parcialmente.

7

Formacion Guaduas.

Se compone en el drea principalmente de arcillolitas. Es-
tas rocas se caracterizan por su baja permeabilidad y su

moderada porosidad.

E1 fendmemo que se presenta en la Formacion es que tiene
tendencias moderadas de almacenamiento y muy bajas ten-

_dencias de transportar el agua infiltrada.

En los suelos producto de la meteorizacidn éﬁmenta Ta po-
rosidad pero su permeabilidad no mejora por }o cual el
peso especifico tiende a aumentar, por saturécién de los
suelos arcillosos y por consiguiente el almacenamiento.
Este desequlibrio entre 1a porosidad y la permeabiTidad
crea la tendencia de suelos y formaciones con difiéu1gad
de drenarse por si mismas, especialmente en épocas de

invierno.
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3.4.1.3 Arenfsca E1 Cacho. "Formacidén Bogotd.

3.4.1.4

Esta arenisca por estar buzando en sentido contrario a
la escorrentia su recarga es dificil y puede estar par-

cialmente desaturada. Pero como se observa en el corte

.puede ayudar a retardar el drenaje de la Formacion Gua-

duas. En ciertas partes de la Sabana es acuifero espe-

‘cialmente cerca a fallas geoldgicas, debido a gue aumenta

su permeabilidad (permeabilidad secundaria).

Formacidén Bogotd Superior.

.Consta en el area de arcillas densas y suelos residuales
~arcillosos. Estas arcillas se caracterizan por su baja
‘permeabilidad y una porosidad moderadamente elevada

.credndose un problema de tendencia al almacenamiento ya

que su desaturacidn es lenta debido a que es proporcio-

nal a la permeabilidad. En lineas generales es una for-

macidon con dificultad de drenarse a si misma a pesar de

‘tener un gradiente importante respecto a la parte plana

(mds de 35,00 metros).
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3.4.1.5

3.4.1.6

Terraza Abandonada del Rio Arzobispo.

Se caracteriza por su alta permeabilidad y 1a falta de
un respaldo lateral en la zona paralelo al Rio Arzobispo.

Por su relacidn, permeabilidad alta, falta de respaldo se

“desatura muy rdpidamente. Es facil en un iniverno notar

nacimientos en el contacto Guaduas Terraza del Arzobispo.

Esta desaturacidn rdpida permite a los sedimentos areno-
sos que conforman taludes altos mantener un peso especi-

fico muy bajo por Jo que su estabilidad no es tan precaria

como formaciones similares, pero con permeabilidades mds

bajas tales como la Terraza de Manizales..

Abanicos Aluviales. CQ)CJ )

Los dos aluviones presentes se caracterizan por su alto
contenido de arenas de alta permeabilidad y con gradien-
te alto hacia Bogotd que garantiza una buena trasmisidn
del agua infiltrada. AgquT la relacidn porosidad - per-
meabilidad estd equilibrada y continuo movimiento del
agda subterranea evita elevamientos desproporcionados del

peso especifico.
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3.4.1.7 Coluvidn del Piedemonte.

Por sus caracteristicas de matriz arcillosa, su permeabi-
lidad es baja pero su porosidad es elevadisima hata el
punto que del peso especifico de este material puede al-
Eanzar altos indices gue 1o hacen muy susceptible al des-
gaste en masa. Los cortes en estos materiales pueden

considerarse como taludes inestables.
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4.

4.1

DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO.

ANTECEDENTES. . . Pz)fo)

| | /(ogﬁf
Los Barrios Mariscal Sucre, San Martin de Igprﬁﬁg:; Pardo

Rubio, son antiguas invasiones hoy legalizadas por el Go-

bierno Distrital y el Acueducto de Bogotd.

Estas invasiones ocupan el cinturdn existente entre los
1imites urbanizados y el escarpe pronunciado del Cerro

de E1 Cable.

Se crearon una serie de cortes en suelos arcillosos y en
arcillolitas para terraceo de viviendas. Asi mismo cor-

tes mis pequefios en carreteables de acceso.

Este terraceo que 1leva mas de 20 ahos-unido a ningﬁn

control de aguas servidas asi como el desmate]am1ento de
su cobertura vegetal y su topografia ondulada han conver-
tido partes de una zona tipicamente estable las areas de
moderada inestabilidad. La carretera de circunvalacion

es un factor desestabilizante del drea.
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4.2

4.2.1

4.2.1.1

COBERTURA VEGETAL ACTUAL.

Anilisis de la Cobertura Vegetal Actual.

Escarpe Rocoso.

E1 escarpe rocoso se caracteriza por su escaso a nulo
espesor de capa vegetal. Actualmente no ha sido urbani-

zado y existe una cobertura vegetal arbdrea importante.

E1 uso de este suelo no debe cambiarse ya que la ausencia
del suelo, su elevado escarpe no garantiza ninguna posibi-
Tidad de éxitoien cambio su desforestacidn si afecta el

escarpe por dos razones :

a. FE1 escarpe queda desprotegido contra agentes erosivos

y meteorizantes.

b. Las raices se comportan como un medio estabilizante
una vez podrida la raiz,parte del suelo escarpe puede
comenzar su répido deterioro por remocidn en masa de

' la zona meteorizada.
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4.2.1.2 Zona de Suelos Delgados y Suelos Residuales (Srs-Sr4).

Es en estas zonas donde mayor deforestacidn se presenta
actualmente. Esta deforestacion se debidé a la urbaniza-

cién incontrolada de la zona.

La daforestacion fué un factor desestabilizante ya que

en suelos de relativo poder cohesivo las raices eran un

factor aglutinante de importancia.

4.2.1.3 Cinturdn Rocoso.

- .. ‘s [ :
Aqui' también la deforestacidn es total aunque p6r la roca
es resistente a la erosidén y a la meteorizacidn ha queda-
do desprotegida contra los agentes meteorizantes y ero-

$ivos.

4.2.1.4 Abanicos Aluviales.

La deforestacién también ha sido fuerte aunque aqui 1a
fertilidad de 1os suelos es alta y hay renovacidn de pe-

quefos arbustos.
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4.2.1.5

Terraza del Arzobispo.

La deforestacidn de 1a parte Occidental para la construc-
¢idén de viviendas en el Barrio "E1 Paraiso", ha sidy el
dafio ecolégico mds importante que se ha hecho en la zona

ya que uno de los problemas de las arenas es su escaso po-
i

der cohesivo y las raices eran factor de cohesién de gran

importancia,
|
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5. GEQTECNIA.
| i |

- 5.1 'RECQNOCIMIENTO GENERAL Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

i

LosLBarfios Mariscal Sucre, San Martin de es y Par-

do Rubio se encuentran ubicados en el piedemonte ondulado -
del Cerro del Cable. Las urbanizaciones se.encuentran

entre la Carretera circunvalar y el 1imite escarpado del

it ar PR
it S mee -

cerro.
©od

[ Cuardo se adelantaron los reconocimientos de campo se

_utilizaron las zanjas del Alcantarillado para toma de

muegfras, asi como a la delimitacidén del espesor de me-
téoﬁizaciﬁn de las arcillolitas de la Formaci6n Guaduas
y déf]as arcillas densas de 1la Formaci6n Bogotd.
'Los{%res Barrios en cuestidn presentan las siguientes

. condiciones :

a. Deforestacién masiva del &rea para urbanizacién.
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5.2

5.2.1

5.2.1.1

T |

- b

!
L
i

|
{
I
|
ﬁCortes'en-sue1o &QrQCa blanda (Arcillolita), para
' !ﬁconstrucciﬁn de vivienda.

i |

c. {Disposici6n desordenada de aguas servidas.

1

.Los;canales colectores de -aguas 1luvias funcionan evitan-

o
do mayores problemas.

'RECONOCIMIENTO DETALLADO Y ZONIFICACION DE ACUERDO AL

GRADO DE ESTABILIDAD.

Escarpe Rocoso.

Est@ escarpe rocoso estd compuesto por las areniscas -
Tierna y Labor de la Formacidn Guada1ﬁpe que en la zona
nolée diferenciaron debido a que no se distinguen morfo-

1ﬁgicémente.- Estas areniscas estdn buzando entre 30 y

,35.grados hacia el Oriente, es deéir estén{jnvertidas ya

que.el'flanco Occidente de un anticlinal deberd buzar ha-

cia el Oeste.

Lo
Anglisis de Diaclasas.

oo
Se motaron diaclasas perpendiculares al buzamiento es
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decir 55 y 60° hacia é] Oeste. Muy interesante resulta
ver que el angulo del talud es de“SS“‘(Ver corte) 1o que
indica que es estable paralelo a las diaclasas. Es decir
el taltud natural es igual al talud recomendable, 1o que
indica un equilibrio de estabilidad. Cerca a fallas geo-
iﬁgi;és aumenta la cantidad de diaclasas, pero contindan

manténiendo su buzamiento del orden 55° a 65°.

' ' 5.2.1.2 Andlisis meneraldgico. ’

Un andlisis de la muestra de roca permite reconocer que

estd compuesta de :

| g0

Silice (Si0 ,)
Arcillas y limos (finos) 10%

Cementantes siliceos 10 %

~Un céntenido de 90 de siliceos indica ya una alta resis-

tenc{a a.la meteorizacion ya que el sf]ice es un elemen-

! f to mu} estable porgue el anillo exterior del silice estd
tofalmente copado por electrones 1o que lo convierte en

una sustancia neutral a reacciones quimicas.
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5.2.1.3

Indudahlemente este éontenido de silice tan elevado es

factor estabilizante de gran importancia.

Andlisis del Macizo Rocos.

'S¢’ escogieron tres puntos para el-andlisis del macizo ro-

coso, los dos sitios de las fallas del Rio Arzobispo y
la falla de Las Delicias y la Quebrada aguas abajo del
Colegio Calasanz y se analizd la relacién discontinuida-

des Vs. grado de alteracidn de la roca.

.a. Quebrada Colegio Calasanz :

Estado de la roca sana 95%
Alterada 5%
Resistencia a la compresidon simple 800 Kg./cm?_:

cada 200 metros K-S - 54 W

L]

Se puede clasificar como roca sana pco fracturada.

b. Falla de Las Delicias.

Estado de la roca sana 75 %
 Alterada . 25 %
Resistencia a la compresidn simple 600 Kg./cmz.

Discontinuidades. Diaclasas
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Con rumbo N-S y buzando.
Estas se presentan cada 50 metros.

55°W . (Perpendicular al buzamiento).

Clasificacidén : Roca moderadamente sanaymoderadamente

fracturada.

c. Falla del Rio Arzobispo.

Estado dela roca Sana 75%
- Alterada 25%
No se le hizo ensayb a la comprensidn.simplie ya que

estaba fuera del drea de estudio.
Discontinuidades diaclasas cada 40 metros.

\ Unas buzando 56W y otras distorcionadas 30W.
Clasificacion de la roca (Aprox.)

' Moderadamente sana y moderadamente fracturada.

5.2.1.4 Clasificacion del Macizo Rocoso.

E1 macizo rocoso tiene varias ventajas siendo la princi-

; pal la dureza de la roca, su cimentacidn y especialmente
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5.2.1.5

su resistencia a la meteorizacién por sus componentes.
Unido a ésto se puede considerar que la cobertura vegetal
es alta y la urbanizacién ningun% por lo que se clasifi-

cd como drea estable.

Estabilidad precaria en la Cantera de Juan Vega.

En la cantera de Juan Vega fuera de la zona de estudio se

explotd "arena de Pefa" de Tla arenisca buzando 30 hacia
el Este y con el uso de ‘explosivos *~ abrieron .dia-
clasas N60 W y N30W, creando condiciones altas de des-

lizamiento de bloques.

De esta explotacidn se debe sacar la conclusidn que el
talud natural coincide con el talud recomendable y que
por estar la roca buzando hacia W la creacidn de taludes

artificiales mayores de 55° puede crear problemas en tosBa-

P
oo
7N e

. . - O .
rrios Pardo Rubio, San Martin de‘;E;rmés ¥y Mariscal Sucre.

Luego como se comprobd, existe una estabilidad importan-
te con un talud natural que coincideconel talud recomen-
'dable pero que hay un equilibrio precario y por tanto no

deben permitir explotaciones deé aréna en el escarpe de

1a zona estudiada.
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5.2.3

C5.2.3.1

Arcillolitas con Delgados Suelos (ME2).

Esta zona que sigue al Occidente del escarpe estd ocupa-
da por e lote del Colegio Calasanz en la parte Sur y al

Norte por la parte alta del Barrio Pardo Rubio.

La zona se caracteriza por arcillolitas grises con delga-
das capas de suelos arcillosos de color marrén.

-

Grado de Meteorizacidn (Suelos).

E1 grado de meteorizacidon de la arcillolita es huy peque-
ﬁd, aunque geoldgicamente la capa de arcillolita es muy
Entigua, su capa de meteorizacitn varia entre 20 y 50
centimetros en las hondonadas de 1as quebradas. Esta me-
teorizacidn ha sido mayor, pero una vez se va meteorizan-
do va siendb erosionada, ya que el suelo es poco denso,
poco cohesivo meteoriza en graniculos facilmente erosio-

nables.

E1 control en la excavacion del alcantarillado en la par-
te alta de Pardo Rubio permitid tener una idea del espe-
sor del suelo, y al Sur en una trinchera ejecutada en el

escarpe abajo del Colegio Calasanz.
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CUADRO No. 2

SITIO O LOCALIZACION ESPESOR DEL SUELQD
METEORIZADO
Colegio Calasanz 0.22 Cms.

Alcantarillado Pardo Rubio
(Sector Alto) 0.25 Cms.
0.28 Cms.
0.28 Cms.
0.23 Cms.
i ' 0.32 Cms.
. 0.35 Cms.

Quebrada del Calasanz J 0.50 Cms.

Promedio Meteorizado = _EEQ_EE§__ = 30 Cms.

8

Este espesor de meteorizacidon disminuye notoriamente en
las partes mas pendientes, en la trinchera abajo del! Co-
legio Calasanz y en talud del carreteable a Pardo Rubio

se encontraton :

Cdlegio Calasanz 0.10 Cms.
Talud Pardo Rubio - 0.10 Cms.
Promedio 0.10 Cms.
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que indica la capacidad del suelo a deslizarse en desgas-
te en masa, 0 sea 2/3 partes del suelo. han sido removidas

por desgaste en masa y erosidn.

5.2.3.1 Caracteristicas Geomecdnicas de las Arcillolitas.

Se tomaron muestras de las arcillolitas y se ejecutaron
‘escarpes de limite 1iquido, 1imite plastico, pero especi-

fico.

" a. Relacién entre el Limite Liquido y el Limite Pldstico.

En el cuadro siguiente se marcan los resultados de

los analisis : |

CUADRO No. 3

MUESTRA  LIMITE  LIMITE CLASIFICACION
No. LIQUIDO “ PLASTICO ~ DE CASAGRANDE
7 55 28 ARC. PLATICA
8 64 29 ARCILLA PLASTICA
9 55 28 ARCILLA' PPLASTICA
6

42 23 ARCILLA NO PLASTICA
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. Del gréficb de Casagrande se clasificaron las muestras
tomadas tres de ellas como pldsticas y una como no plds-

tica,la No. 6.

b. Relacién entre 1a humedad y lTos limites :

CUADRO No. 4

MUESTRA HUMEDAD LIMITE LIMITE CONSLUSION
No. CONTENIDO LIQUIDO .PLASTICO
6 160 42 23 Suelo resistente
7 210 %ﬁ 28. Suelo resistente
| 8 260 64 29. Suelo resistente
9 240 55 27.  Suelo resistente

La humedad mis cercana al }iquido plastico indica suelos

de resistencia alta.

5.2.3.2 Reconocimiento de los Cortes.

Se adelantd un reconocimiento en los cortes de Alcantari-

11ado gue en unas partes llegaron a tener 2 metros de -
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5.2.3.3

profundidad. En estos cortes verticales en la arcilloli-

ta no falld ninguno aunque el tiempo maximo entre la eje-

cucién del corte y su posterior relleno con la tuberia

.y material seleccionado no superd los 40 dias asi nos -

qa cierta jdea de su estabilidad.

Asi mismo se visitaron algunos cortes en viviendas del
pardo Rubio y aqui se encontraron fallamientos a nivel de
la capa meteorizada pero no a nivel de la arcillolita en

cortes que 1levan mas de veinte afos.

La Disposicion de Aguas Servidas y 1a Erosifn del Suelo.

Como se dijo anteriormente, el suelo meteorizajen mate-

r1a1es{ﬁa"ET5§E{EE§>poco cohesivos y poco resistentes a
la erosién. Si agregamos que aungue existe un colector
de aguas Tluvias en la cota 2700 la disposicidn de agﬁas
servidas en Pardo Rubio ha creado problemas de erosion

y captacidon de la capa meteorizada. Esta situacidn se

aprecia en su real magnitud creando zonas con alcantari-

Jlado como el Colegio Calasanz, esta erosién no es fuerte.

Asi mismo en el Colegio Calasanz hay buen empradizado 10

que también evita la captacion del suelo.
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5.2.3.4

5.2.3.5

Clasificacién del Area de Acuerdo con el Grado de Estabi-
1iaad.
La zona se caracteriza por presentar delgadas capas de

‘suelos yiarci1lolitas duras de cierta resistencia a la

' b L . - ..
meteorizacion y erosion, la topografia disminuye respec-

to al escarpe anterior (pendiente 20% ) y buen control

de aguas 1luvias y el futuro control de aguas servidas
permiten clasificar a la-zona como moderadamente estable.
Siendo Iés inicos factores desestabilizantes la descon-

trolada urbanizacidn actual y la baja cobertura vegetal.

Obras de Estabilizacion de la Zona.

Ihdudab]émente el alcantarillado en construccidn es junto
con el c%nal colector de aguas lluvias existente, las
obras de mayor indice estabilizador en la zona ya que

el 90% de las aguas Tuvias y servidas estardn manejadas.

Otras obas de importancia serian programas de pavimenta-
cidn y construccién de andenes, con 1o cual el 10% de
las aguas no mahejadas no se infiltraridn en el suelo.
Y por (1timo programas de empradizacidn de zonas comuna-

les,




5.2.3.6

5.2.4

5.2.4.1

Control de Obras Desestabilizantes.

Pero junto con las obras estabilizadoras se debe ejercer
control contra obras desestabilizantes. E1 mayor desesta-

bilizador son los cortes en media ladera para la construc-

‘cién de viviendas. Se deben enviar notas a los miembros

. i
de las Juntas de Accidén Comunal solicitando la colabora-

cién ‘en dos sentidos :

a. Que la mayoria de los habitantes seconecte al alcan-

tarillado.

]

b. Que no se ejecuten cortes mayores de 1. metro para
1a ejecucidn de viviendas.

]

Cinturdn Rocoso. (E3 ).

Localizacidn. =~
Este cinturdn. rocoso se encuentra en la parte media del
' f

Barrio Pardo Rubio y la parte alta de Tos Barrios San

Martin y Mariéca} Sucre.
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5.2.4.2 C)asificaéién Mineralbgica.
i ' .

El cinturdn rocoso estda compuesto de una secuencia de are-
niscas con algunos mdédulos ferruginosos. E1 andlisis mi-

neroldgico detallado muestra :

2
Limos, Arcillas : 15%

a. Silice Si0 759

Otrosicementos ferriginoso 10%

i
Por su elevado contenido de silice esta capa es resisten-

te-a la meteorizacidn, ya que el silice es neutral al
ataque de’agentes quimicos, especialmente por su estruc-
tura molecular en el cuai su d1timo anillo contiene el
nimero 1d§a1 de eTectroLes para que no haya tendencia al
aporte de-electrones ni tendencia a captar electrones.

k]

5.2.4.3 Clasificaci6n del Cinturdn Rocos.

£

Un_ané]isis de la relacidn del grado de alteracidn de la
| roca Vs. el gradb de espaciamiento de las diaclasas fué

muy similar en la zona estudiada y como'falTa-de Las De-

licias no%éfecta-ya el cinturdn rocoso, su fractura-

miento de 1a arenisca no es grande.
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CUADRO No. 5
CLASIFICACON DEL CINTURON ROCOSO

Grado de1a1terac16n de la Roca

Roca Sana 60%
Roca Alterada 40%

Resistencia a la compresidn simple mayor de 200 Kg./CM2

DIACLASAS :

. §

Dominantes N 4? W
Buz. . N 45 E

Espaciamientp cada 70 metros

Relacidn alteraci6n - Descontinuidades

}
Buena. Macizo estable

5.2.4.3 Analisis Diaclasas Talud Natural.

Bl talu& natural como se aprecia en el corte varia entre
40° y 45° y las diaclasas tienen buzamientos de 40° a
45° al Qeste lo que indica que el talud natural coincide

con Tas diaclasas dominantes..
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5.2.4.4

5.2.5.

5.2.5.1

Indudablemente existe un equilibrio que por estar la ca-
pa invertida es decir buzando contrario al escarpe no de-
be explotarse intensivamente la capa con el fin de no

crear cafda de bloques.
+

i

Obras Estabilizadoras y Control de Obras Desestabilizantes

La construccién del Alcantarillado serd una obra estabi-
lizadora. Sin embargo, 1o mds importante serd el control

de -explotacidn de arena.

Suelos Residuales Arcillosos. (ME4 y MI5).

4

\ |
Localizacion.

Ocupa Ta parte baja de los barrios San Martin, Mariscal
Sucre y Pardo Rubio, hasta su 1imite 0ccidenta1_1a ave-

U
nida circunvalar.

|
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5.2.5.2

5.2.5.3.

§

Grado de Meteorizacidn.

La Formacién Bogotd consta de arcillas densas altamente

oxidadas en todo su espesor conocido 1o que le di una co-

“loracidn roja, rosada o marrén.

E1 estudio en las zanjas ejecutadas para el Acueducto

también mostrd arcillas rojas y la Gnica diferencia es

‘principalmente su diferencia en existencia. Utilizando

un retrometro de bolsillo y utilizando 4.5 Kg/Cm2 como

un Timite aproximado se calcularon espesores promedios de

0.80 metros con méximos de 1.30 metros y minimos de 0,5

metros.

En zonas escarpadas este valor es significativamente pa-

recido -luego el desgaste en masa no es alto.

!
1]

Caracteristicas Geomecdnicas de 1os suelos.

i
Las arcillas tienen un contenido de 1imos ya que los Timi-

}
tes pldsticos son inferiores a 50. Es esa caracteristica

la quelbs hace aptos para la.fabricacidn.de ladrillos.

'
i
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CUADRO No. 5

RELACION ENTRE HUMEDAD Y LIMITES LIQUIDOS Y PLASTICO

MUESTRA  HUMEDAD  LIMITE LIMITE
No.. LIQUIDO PLASTICO
1 25 48 26
2 25 48 25
3 21 a5 22
i 24 42 21

La humedad mds cercana al 1{imite pladstico nos
permite catalogar los suelos como de resistencia mediana

a alta. |

h.2.5.4 Reconociﬁiento de Cortes.

En esta iona es la que mds cortes se han ejecutado uno de
ellos para la construccion de la Avenida Circunvalar y
otros también numeroso para construccién de viviendas.
No se defectaron fallamientos en los cortes sino en el
'Barriolsan Martin de Porres. Aqui se presenta un falla-

miento en un corte sobre la Avenida Circunvalar.
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5.2.5.5

5.2.5.6

Este fallamiento afecta a la zona de suelo residual que

se ha deslizado casi en su totalidad (quedan 10 cms.) con

tendencia clara a‘:estabilizarse.
/

Clasificacion del Area de Acuerdco al Grado de Estabilidad.
Se ha clasificado la zona como moderadamente estable

(ME4 en el mapa) y como moderadamente inestable (MI5 en

el mapa);

Sa han clasificado moderadamente inestables el :anterior
Norte de la Avenida Circunvalar por los taludes altos =
existentes en la cual la tendencia desestibilizarse es
mayor qhé en zonas donde no se han ejecutado taludes como
la Avenida de Circunvalacion.

]
H

Obras de Estabilizacidon de la Zona.
i
Indudablgmente el Alcantarillado en construccidn es junto

con el canal Colector de aguas lluvias existente las obras

de mayor. indice estabilizador en la zona, ya gue el 90%

‘de las aguas 1luvias ¥y seryvidas -estardn manejadas. ’
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5.2.6

Otras obras de importancia serian probramas de pavimenta-
cibn y ?onstruccién de andenes con 10 cual el 10% de las

aguas no manejadas no se infiltrarian en el suelo.

i |
Y por dltimo, programas de empradizacidn de zonas comuna-

Tes. .

Terraza'Abandonada del Rio Arzobispo.
En el Barrio E1 Paraiso se presenta el resto de un antigue

aluvion ‘posteriormente erodado por el Rio Arzobispo.

ésta reJraza se caracteriza por talud.casi verticales con
diferenéias de altura de 60 metros. Esta terraza se ero-
do lentarente por efecto de erosidon hidrdulica, ya que las
arenas Qien drenadas y uniformes son poco resistentes a la

I
erosion hidrdulica por su falta de cohesién.

Esta zona aunque no estaba incluida en el drea a estudiar
]
se analiza brevemente ya que puee ser causa de un futuro

deslizamiento.

i
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5.2.6.1 Medidas Estabi]i;antes

Indudablemente evitar la erosidn hidrialica sobre el ta-
lud es el mayor preventivo. Para ésto seria interesante
que se construyera un colector de aguas 1luvias siguiendo
la cota 2.760. Este colector es una zanja-pequeﬁa recu-
bierto con éementp_(sin mucho peso), o canaleta de 10" de

PVC.
5.2.7 Aiuﬁiones del Rio Arzobispo y Las Delicias. (ME8).

Constan de arenas saturadas de agua sin respaldo en l1a
direccién de la corriente principal. Estos materiales
son estables, pero poco rdsistentes a la erosidn hidrau-

lica.

5.2.7.1 Medidas Estabilizantes.

Egtos materiales son bastente estables siempre y cuando
no se ejecuten cortes en las zonas saturadas cambiando su
talud natqra1, porque pueden presentarse deslizamientos.
Por su origen acepta muy bien los pastos y se pueden em-

padrizar los cauces.
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CONCLUSTIONES

La-zona estudiada ocupa el flanco Occidental de1_Antic11na1
de Bogota, estruétura ésta caracterizada por estar invertida.
En sh flanco afloran las areniscas de la Formacidn Guadalupe
y eliCahco y las Arcillolitas de la Formacibn Guaduas y Bo-

gotd.

‘Los efectos de interperismo han sido elevados pero la meteo-

rizacidn es pequefa.

La zona estd afectada por terraceo para construccitn de vi-

viendas, deforestacion, urbénjzada descontroladamente..

Sin embargo, en la zona hay dos canaies colectores de aguas
Tluvias, se reinicié 1a construccidn del Alcantarillade y se

espera que éste sea un factor estabilizante de importancia.

Asi mismo, la zona no tiene explotaciones de areneras ni de
chircales, que son grandes desestabilizadores debido a las

grandes masas de tierra que afectan.
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7.

7.1.

7.1.1

7.1.2

"RECOMENDACIONES.
RECOMENDACIONES ESPECIFICAS.

Construccitn y Acometida al Alcantarillado.

Se recomienda que se construya alcantarillado para los tres
Barrios y que se acometan todos los usuarios. Los Presiden-
tes de las Juntas de Accién Comunal _deben insistir para que
todas las viviendas se acometan al Alcantarillado ya que
una cobertura baja de viviendas conectadas no estd ayudan-
do a solucionar un problema, ni colafjorando con la Empresa
de Acueducto que adelanta una inversidn cuantiosa (60 mi-

11ones en este Alcantarillado}.

Mantenimiento de los Canales Colectores.

Se recomienda que se adelante un mantenimiento en los ca-
nales, especialmente encaminados a evitar infiltraciones
y rellenar las dilataciones existentes con impermeabilizan-

tes. 7
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7.1.4°

- 7.1:5

7-'1.'.6

Impermieabilizacién déf”Caﬁo'de 1a Calle 47.

En el Barrio San Martin de Porres, hacia la Calle 47 exis-
te un canal de agua§.11uvias que debe impermeabilizarse
para evitar infiltraci6n de aguas, en este sitio se presen-

ta.fa]]amiento de.un talud.

Manejo de Aguas del Lavadero Comunal del Barrio Pardo Rubio.

En el Barrio Pardo Rubio sector bajo existe un lavadero co-
munal cuyas aguas no se han manejado. Estas aguas deben
ser recogidas y congctadas a una alcantarilla de la Ave-
nida con el fin de evitar infiitraciﬁn cerca de la AveAida

Circunvalar.

" Alcantarillado y Colector de Aguas del Barrio E1'Péraiso.

Aunque estd fuera del drea de estudio, la construcci6n de
AIcantarillado Y colector de aguas en-el Barrio E1 Parai-
S0, son:urgéntes con el fin de evitar posibles desliza-

mientos.
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R

. AsT mismo, se*débe’colbcar un dispensador de basuras con
i--"el fin de evitar el basurero actual que estd afectando la

permeabilidad del sitio.

7.2 RECOMENDACIONES GENERALES.
Se recomienda se. adelanten programas de empradizamiento de
zonas comunes, aéi como programas de reforestacidn y pro-
grémas de reposicion dé materiales en explotaciones.

7.3 ESTUDIOS ESPECIFICOS. -

Se Tecomienda se adelante un estudio detallado de 1a Te- |

rraza del Rfo Arzobiépq al Sur del Barrio E1 Parafso con

e} fin de estabilizar definitivamente esta zona.
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- - 7.1.3 Control a Obras Desestabilizantes.

7.1.3.1 Canteras para Arena.

Cpmo se explicd, los taludes naturé]es_guardén un equili-
bfio-tdn'e] taldu recomendable (talud paralelo a la dfap
clasa). Por estar. invertida la roca, taludes de explota-
| cién no pueden exagerarse mis un- peligro como en la cante-
ra de Juan Vega. Por tal razén es muy peligroso exp]otar

estas rocas sin pe11gro de caida de bloques. Por 1o tanto

se recomienda prohibir. explotacion de arena de pena en la

zona.

7.1.3.2 Chircales para Fabricar Tuberia.

Actua]mente se estd utilizando en e] Sur, las arc11las de
la Formacidn Guaduas para Ja fabricacifn de tubera de gres.
Dejando taludes y altos y remoyiendo mucha arcilla con pe-

ligros de deslizamientos.

7.1.3.3 Control de Cortes para Vivienda.

Para la construccidn de vivienda no deberdn autorizarﬁe
cortes mayores de 1.5 metros. LoshPresidentes de la Jun-
tas podrfan velar_pqrestanisposiciones.
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