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ALCALDIA MAYOR DE SANTA FE DE BOGOTA
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Despacks Swubsecretaris
115-105 NN27 °

Santa Fe de Bogota D.C. ., 25 de febrero 1997

Doctora e

DORA PATRICIA HOYOS RAMIREZ oD
Directora G?,Q f:a
Unidad de Prevencién de Emergencias - UPES “{g .
Calie 54 No. 13-30 - n

)

Fax: 235-99-30
Santa Fe de Bogota D.C. -

U

Ref: Remision Estudios y planos

Distinguida doctora:

De manera atenta me permito anexar al presente 141 folios y 13
planos que contienen fotocopias de los ESTUDIOS GEOLOGICOS Y
GEOTECNICOS BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO que fué
elaborado por la firma INGENIERIA £ HIDROSISTEMAS LTDA. para la
Secretaria de Obras Publicas en abril de 1988.

Cordialmente ,

)wao»«\ﬁ ,

RICIO BUSTAMANTE PEREZ
g -Secretario de Obras Pdblicas

Anexo: Lo anunciado

Carrera 30 No.24-90 PISOS 15 y 16 FAX No0.2690923 - Teiéfonos 244 13 24 - 269 77 09
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. INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados ce las estudios contratacos por la Secre-
torfa de Obras PGblicas dc ! Distrito Especial de Bogota, para evalue: los probler us
de inestabilidad que ofectan o los barrios Granada Sur y Montebells, ubicacos al
Sur-Oriente de Bogotd y plantear y cisefor las meaizos correcivas para controlar

los factorer ~=sestabilizantes.

La zona de estucio corresponde exactamente al sector comprendido entre las calles

20 y 24 Sur y los carreras 1Ay 6.

El estudio se desarrolld en dos fases, la primera orientaca ala revision de fa infor-
macion existente, de caracter topogréfico, aerofotografico, geoldgico y geotécni-
c-. asi como a producir aquella informacidn adicional que en estos mismos aspec -
tos se estimarc necesaria para aclarar el marco geoldgico de la zona, asi como
para precisar la naturaleza y mecénica de los fendmenos Ze inestabilidad presen-
tes. Como parte .2 esta fase ce asquisicidn ue informacidn alicional se instald
una instrumentacidn sencilla o base de monumentos superficiales y piezomet:os ce
tubo abiert?, los cuales fueron observados en forma sister-atica curante la realize~

cion del estudio.
Ld B . ) .
Lo segunda fase de andlisis e lo informacidn y evaluacion de los resultados de los

distintos estudios bésicos permitid una definicion del mecanismo de falle probable,

con base en el cual se hizieron los andlisis <e estabilidad y se evalud la efectivi-

INGENIEROS CONSULTORES
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da- ce las diversas medicos correctivas, culminando con el Sisefio definitivo de los

mismas y su cuantificacion en términos ce contidoses de obra y presupuesto.

v

En los siguientes capitulos se presenta un recuento de los resultados Ze caua una e
las actividades desarrolladas, en el Capltulo I, se cescriben los antecedentes ‘el
sector en términos e p.oblemas de estabilidad, asi como de reconocimientos y es-
tudios al respectc; en el Capitulo 11l se describen y analizan los resultados de fos
estudios basicos acicionales en las distintas areas ue interés para el proyecto, en
el Capitulo 1V, se muestran los resultados de los andlisis de estabilicad y de eva-
luacion de la efectividad de las mesidas correctivas; en el Capitulo V se presentan

- . -’ - .
las conclusiones y recomenaaciones mas importantes cel estudio.

También hacen perte de este informe los planos constructivos de los obras y la lista

de canticades de obra y presupuesto de las mismas.
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2.1

1. ANTECEDENTES

ESTUDIOS GEQOLOGICOS Y GEOTECNICOS ANTERIORES:

La zona de interés ha sido evaluada a nivel de reconocimientos superfi-
ciales en vorias oportunidades y desde hoce mas de 30 afios. los primeros
reconocimientos estuvieron orientados o evaluar las condiciones de esta-
bilidad “e las explotaciones de arcilla, chircales, que cesde principios
del presente siglo se adelantaban en el area. En un primer reconoci -
miento de los Gedlagyos Diezemann y Lopez {1955) estos no registran
peligros inminentes de estabilidad que amenocen zonas urbanas vecinas,
los cuales por lo demds se encontraban bastante alejadas de los frentes
de explotacion- sin embargo en lo observacién de fotos agreas de la
época es evijente el comienzo de fendmenos de inestabilida en las
zonas de explotacion, manifiestas en hungimientos y agriztamientos en

los coronas de lzs taludes de excavacion.

Un ¢  undo reconocimiento fué realizado por el Gedlogo Marino Arce
Herrera para el Servici> Geoldgico Nacional en Enero de 1968, con
molive ce movimientos que amenazaban la estabilided de las viviendas
we! costado Norte de o Urbanizacion Montebello {correspondiente a la
Colle 24 Surly como resultado del cual las explotaciones de arcillas fue-
ron suspendidas y se recomendd el perfilado y suavizado de todos los

taludes de exploracién para mejorar sus condiciones de estabilidad

INGENIEROS CONSULTORES



1t INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.

ademés de algunas medidas complementarias ce drenaje y arborizacion;

habiéndose aplicacs tanto las acciones ce oerfilado, como de arbori~
.’ e . s P I

zacidn, aunque esta Gltima sin mayor éxito, por dafio a ler arboles re-

cien sembrados,

A comie~zos de 1984, el Ingeniero Luis A. i incilla G. realizd para
la >ecretaric de Obras POblicas, un estudio de estabilidad de dos sitios
en los E:-rios Granada Sur y Montebello; el primero de ellos ubicado
en el sector Nor-Oriental del drea gue actuclmente se analiza, el cual
esta delimitado por las Carreras 1Ay 2A y las Calles 20 y 21 Sur. E!

' segundo siti: hacia el Sur-Occidente del area, corresponde o una zona
\S de botaderc, gue !lena un gran socavdn dejado por las explotaciones de
; arcilia, y cuya inestabilizad podria afectar las viviendas del costado

Occidental de lo Transversal 2A verFigura No, 2. Dentro de este

| estudio se adelantd un censo de ias viviendas afectadas en toda al érea,
que permitié detectar que los dafios de las mismas no podrian asociar-
se a los dos sitios de inestabilidad mencionados y que la inestabilidad
de la denominada ~ zona intermedia”, no incluida en cicho estudio,
era la responsable de los daffos observados. También es significativo
sef- 'ar como a mediados de! mes de Septiemktre de 1987, se did co-
mienzo g un proyecto de vivienta Multifamilior en la parte baja cel se-
gundo sitio, antes mencionado, situacidn que fue oportunamente notifi-
cada por estos consultores a lo Secretarfa de Obras Piblicas a traves del

Oficio No. 226-87 de |X-8-87 y 328-87 de XI-26-87.

‘H ‘Q~

Como parte del estudio realizado por el Ingeniero Mancilla, se lleva-
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2.2.

2.2.1

ron @ cabo una serie de trabajos exploratorios a base de apiques y ba -
rrenos manuales, asi como una serie de ensayos de laboratorio tanto de
clasificacidn de suelos como de caracterizacion géomecanica; cuyos

resultados han sido utilizados como parte de la informacidn basica por

el presente estudio.

Como consecuencia de sus observaciones y analisis el estudio referido
recomendd para ambos sitios sendas medidas de estabitizacién, consis -
tentes principalmente en terraceos para suavizar la pendiente de los ta-
ludes y medidas de drencaje superficial y subsuperficial, los cuales de-
safortunadomente no fueron implementadas en ningln sector, salvo las
acciones de terraces en el primer sitio referido, los que sin embargo por
la falta de las medidas complementarias no contribuyeron a mejorar las
condiciones de estabilidad, las que por el contraric se han deterioracio

en forma significativa en los Oltimos cuatro afos.
OTRA INFORMACION DISPONIBLE

Informacidn Cartografica

La zona cuenta con el siguiente cubrimiento cartografico:

- Plano General del area en escala 1:25.000, reclizado en 1938,
dada la escala y el espaciamiento de las curves de nivel la utilidad

de esta informacién para el presente estudio fue marginal.

-  Planc en escala 1:2.000, con curvas de nivel cada 2.0 m. y resti-
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2.2.2

tuido entre los afios 1960 y 1969, al parecer sobre fotografias aéreas

de 1958.

-~

-  Plano en escala 1:2,000, con curves de nivel cada 2.0 m. y resti-

tufuo entre los afios 1960 y 1983, con fotografias aéreos de 1977.

Informacion Aerofotografica

El drea de estudio cuenta con un amplio cubrimiento aerofotografico
desde 1936 hasta 1984, habiéndose empleado en ¢l presente estudio la

siguient: informacion:

Vuelo Fecha Escola Aprox.  Fotos Nos. Qbservaciones

C-35 [1-40 1:22.000 845-846

C-743 {-55 1: 9.000 1,2,3

C-855 IX-58 1: 8.000 8y 99

C-1319  Vi-70 1: 5.000 20,21 y22  Explotocidn suspendida
comienzo Urbanizacion
Montebello.

C-2161  Xli-84 1:25.000 140 y 141 Estado actual del area

E: de seAalar la falta de informacién cerofotografica en lc décoda de los
40 cuando al parecer las explotaciones se arcilia aleanzeran su maximo
desarrollo. De esta Gltima década, solo se pudo disponer de las fotogra-
fias tomadas por el Gedlogo Marino Arce Herrera, en su intorme de Ene-
ro de 1968, copia de las cuales se incluyen en el anexo fotografico el

presente informe.
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3.1

3.1.1

i1, ESTUDIOS BASICOS

TOPOSRAFIA

Levantamiento Topogréfico

Pora complementar y precisar lo informacidn cartografica disponible,
asi como para que sirviera de base a los disefios de las obras, se hizo
un levantamiento topografico de Jetalle, el cual culmind con la ela -
boracidn del plano No. 1, en escala1:1.000y curvas de nivel cada
metro, el cua | hubo de ser referenciado tonto altimetrica como plani ~
metricamente a un sistema arbitrario convenientemente materializado
en el terreno, como consecuencia ce no haoberse encontrado las placas

del IGAC en el sector de estudio.

Ademds de registrar la conformacién actual cel terreno, en este levan-
tamiento se tomaron detalles de relevancia para el estudio, tales como

. . Ed - - 'Ed -
ubicacion y extension de las grietas, localizacidn de las zonas construi-

dos, y ubicacion de los pozos del sistema de alcantarillado, en el sec-

tor.
Como porte de este levantamiento se instalaron 15 mojones o monumen-

tos de concreto, cuya ubicacidn se muestra en el plano No.1 y cuyos

movimientos fueron controlados sistematicamente durante la realizacion
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del estucio. Sus resultados se analizan posteriormente.

Evolucidn del zlieve en la Zona .

Tomando como base las fotografias aéreas, asi como la cartografia dispo-
nible, en especial esta Gltima, se hizo un estudio comparative de la evo-
lucidn de las formas del terreno a traves del tiempo, cambios que obvio~
mente reflejan los desarrollo de las explotaciones, asi como de los fend-

menos de inestabilidad generados por ellas y de las acciones posterior -

mente adoptadas para tratar de controlor tales fenomenos.
El propdsito de tal estudio se resume en los siguientes puntos:

-  Establecer la maxima altura alconzado por las explotaciones, como
punto de partida de los fendmenos de inestabilidad que se observan

hoy en dia.

- Observar lor combios del terreno una vez suspendico la explotacion
de las canteras; los que indudablemente son resultado de las accio-
nes ce reconformacion (perfilado y rellenos) adelantadas en el area
a principios de los afios 70, asi como de lo activacion de fendmenos

de inestabilidad,

En las Figuras 3 o 5, se muestran los perfiles que en las distintas épo-
cas mostraba diferentes sectores del drea de estudio. Cun relacién g es-

tas secciones topogrdficas es pertinente notar que la orientacidn ce las
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.3

mismas fue adoptada teniendo en cuenta las direcciones tipicas de movi-
mientc detectada con la instrumentacion instolada y que parecen defi-
nir sec’ ares o masas indepencientes entre si desde el punto de vista de
su estabilidad, como se cnaliza en el Capitulo IV.

Es importante igualmente indicar que, puesto que el levantamiento to-
pografico realizodo en este estudio no puco ser referenciado al sistema
del IGAC, el subparalelismo en las formas topograficos entre los sec -
ciones obtenidas con este Gltimo y las tomadas de las cartogrofios dis =
ponibles se interpreta como que no se han sucedido cambios en la sec -

cidon en cuestion.

Registro ce Msvimientos

Como ya se menciond, en lo zona aofectada por los movimientos se colo-

caron quince mojones para controlar el desarrollo de las mismos.

En el plono No. 2 , se muestra la direccidn y magnitud total de los mo-
vimientos ocurridos desde la instalacién de los mojones hasta el Oltimo
control, no se incluye la informacidon en fechas intermedias por las si-
guientes razones: Después de los primeros controles, se puvo detectar
que uno de los puntos Je referencia estoba siendo afectodo por movi -
mientos, debiendo recurrirse a nuevos puntos fijos, levnntados inicial-

mente, que no habian sido utilizados en los primeros controles.

] - - - s e
Agicionalmente wurante los Gltimos controles ce campo se verifico la

continuizad de los tubos de los piezdmetros,introducienso una varillade

9
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acerc de § 1/47, suspendica de un hilo, esto parmite Jetectar en torma
aproximada los sitios conde tales tubos se han deflectaso danzo la po -
sicidn tentativa de la superficie de fallamiento en caga punto, estos do-

tos se aralizan en el Capitulo IV,

En fa Figu-o No. 12, se muestra el comportemiento altimétrico de
los distintos puntcs, siendo evidente en todos ellos su movimiento des ~

cendente.

3.2 GEQLOGIA

3.2.1 Geaneralidades

Fn este numeral se presentan los resultados de las investigaciones reali~
zadas para la evaluacion ce las condiciones geoldgicas del drea inesto-

ble y zonas :iedafias con el fin de establecer un marco de referencia lo
=uficien*:. »nte claro; elemento indispensable para definir el tipo de ex- .
rloraciti del subsuelo mas adecuado y acorde con las caracteris -

ticas de los materiales presentes en el drea, asi como el nivel y densicad

e la explaracién minima para definir la noturaleza y geometria de los

fendmenos e inestabilidod que se estudian.

Con base en el analisis de las aerofotos tomadas en Marzo de 1938 fué

posible observar las condiciones naturales de los formaciones geoldgicas
L . . - i

y depositos cuaternarios presentes en la zona estudioda y establecer su

distribucion geografica. El andlisis de las aerofotos tomadas en épocas

posteriores permitid establecer el progreso del uso de la tierra y en espe=

10
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2.2

cial el avance de las explotaciones de arcillas de las diferentes lodri -
lleras que son el origen, en mayor o menor grado, de los problemas de
inestabiliciad que hoy se observan; paralelamente o partir de dichos fotos
se pudo observar en el tiempo, el avance ae las urbanizaciones las cuc-
ies indudabk!=mente tienen influer.cia en la estabilicad del terreno tanto

positiva como negativamente.

Geologia General

En la F yura N5.1 se presenta un esquema geoldgico de la zona. En
eilq se indican las principales formaciones geoldgicas del Terciario a
saber : formaciones Lo Regodera y Bogota, ésta Gltima cubierta por un
dep3sito coluvial de unas pocos decenas de metros de espesor, no mayor
a 20m.como se confirmd en tresde las perforacionesrealizodas,en ias que
se determinaron espesores entre 12,50y 17,0m . Al sur del area de interés
afloran las Formuciones Bogota y Regadera; mientras al norte se desta-
ca lo presencia de un cono de deyeccidn fluvial-lacustre en abanico, el
cual presenta canales de erosion profundos y estrechos que int'ican la
prese " ia de materiales mu; susceptibles a la erosion. Entre estos dos
depésitos cuaternarios se halld un cinturdn angosto de arcillas de la For-
macidn Bogotd, ver Figuro No. 2  su geomorfa indica que en el pasado
reciente dicha formocion fué labrade o entallada por las corrientes e
agua superficiales, incluso en algunos sitios se observan pequefos restos

o

de materiales oluviales que a veces se reducen a riegos o pequedas ca-

pos aisladas que reprsan sobre las arcillas de o Formacidn Bogota.

1
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Los rasgos estructurales en la zona de interés no s-n notables; ol sur, en
los areniscas de La Regadera y hacio los cerros, se observa que los estra-
tos se inclinan hacicel occidente con angulos entre 20 y 40° y un rumbo
general ol NE. Los niveles de la Formacion Bogota son compactos y es-
pesos y su estratificacidn no es conspicugen efecto en los nicleos re-
cuper~3os no se pudo determinar la presencio de estas discontir :idades
en forma clara. En resumen el aspecto estructural no es notable y no pa-

..ce influir en la generacidn del problema inestabilidod aue se estudié.

3.2.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico la zona estudiada esta localizo-
da en el piedemonte de los Cerros Orientales de Bogota entre las cotas
2.600 y 2,700 m. inmediagtamente al oriente de lo zona de estuaio se
presenta el frente montafioso gue s¢ manifiesta a partir de la cota 2.800m.
hasta clcanzar méximos en el alto del Zugue y el Paramo Cruz Verde,
cota 3.500 m. Hacia la corona de los cerros entre las cotas 3.200 y
3.400m. se presenta un escarpe rocoso continbo constituido por las are-
niscas cuarzosas de la Formacion Guadalupe, entre las cotos 3.200 a
2,800 la pendiente transversal es menos fuerte y en dicho sector, en sen-
tido oriente-occidente ofloran primero la Formacidn Guaducs y lvego lo
Formacion Bogotd en los que predominan rocos de caracter arcitioso (Lo-

dolitas y arcillolitas).

En fa zona de interés se hallan depdsitos Cuaternarios de piedemonte en-

tre los cuales se destaca el cono de deyeccidn fluvicl-lacustre en abanico

12
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en el costado norte y el cual presenta una suave inclinacion al oe<te,

unos 3°segun su eje longitudinal y con una inclinacion lateral al norte
hacia ¢! rio San Cristdbal, donde el depdsito termina contra el retleno
aluvial del mismo rfo. Este abanico fue erodado por corrientes de agua
superficiales que formaron canalones estrechos y profundos, reflejo de

que los mareriales que lo componen son facilmente erosionables.

Al sur del abanico se presenta un depédsito coluvial constituide por una
mezcla de blogues de areniscas y materiales mas fino granulares con are-
nas, limos y arcillas, el cual constituye una capa o manto que recubre
las arciilas de la Formacidn Bogotd. En algunos tramos de los limites del
coluvidn se aprecia un escarpe mas o menoas continuo de unos 10 0 15
metros de altura. Lo parte superficial de dicho deposito se caracteriza
por un microrrelieve constituido por pequefios monticulos y depresiones
irregulares donde se concentra la humedad; originando pantanos y peque-
#as lagunas pero sin alcanzar a fermar conales de drenoje definidos. Lo
capa coluvial no obstante ser ur. “elleno de una palzotopografia, presen-
ta un limite inferior relativamente uniforme, suavemente ondulado, con
unc inclinacion general hacia el NNW, acorde con la pendiente transver-
sal de la ¢ vtigua superficie topografica. Al sur y hacia el oriente del
deposito coluvial aflore la Formacion Bogoté principalmente, y localmen-
te las areniscas de la Formacidon La Regadera que muestran una incline -
cidn relativamente alta de sus capas hacia el occidente y forman una cu-

chilla pronunciada que resalta entre los rocas arcillosos que la rodean.

Aderés de los depdsitos cuaternarios antes mencionados se observan flu -

13
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3.2.4

3.2.5

jos de lodos que se originan o partir de lo erosion de las arcillas de a
Formacion Bogotd y que son posteriormente depositados pendiente abajo
dando lugar a una topografic :aracteristica faciimente diferenciable de

las zonas de erosion (Tierras malas) en las arcillos.

Geologia Local

En la Figura No. 2 se presento lo geologia detallada de ia zona ines-
toble a escala 1:2,000. Dicho plano es el resultado de los observacio-
nes de superficie y es un resumen grafico de los principales accidentes
geologicos observodos, tales como: zonas de movimientos, zona de re-
Henos y botaderos también se inuican olli los sitios donde se ejecutaron
las perforaciones. A esta escola se define un cinturdn de rocas arcillo-
sas de fo Formacion Bogotd que se interpone entre el depdsito coluvial
y el cono de deyeccidn fluvial - lacustre. Este cinturén fué labrodo por
antiguas corrientes de agua y en general su superficie de erosién se pre-
senta a la misma altura de la superficie de depositacion del depdsito
fluvioi ~ lacustre las que localmente se hallan cubiertas por restos de

materiales aluviales.

Litoestratigrofio

Julivert en 1941 estudid en detalle los depdsitos Cuaternarios del suro -

riente de Bogotd. En su esquema geoldgico, el cua! cubre la zona estu-

14
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diada, solo indica la presencia de un extenso cep3sito cuaternario, que

identifica como el nivel de Terraza Baja (Fm. Sabana) constituida por
Jdepdsitos lacusties de naturaleza limosa y color marrén, En este estudio
sin embargo se reconoce la presencia ce varios depdsitos cuaternarios,
siendo los principales el coluvidn y el abanico fluvio-lacustre que dadas
sus carocleristicas en principio se puede correlacionar con los sedimen-
tos de la Terraza Alta definiao iguaimente por Julivert. Teniendo en
zuenia el objetivo y alconce de este estudio, no entramos a discutir la
litoestratigrafia. Lo edod absoluta del coluvién se podria determinar
aprovect~do la presencia de un paleosuelo en la base del depdsito que

- i . L]
se interc. 10 con las perforaciones que cortaron el deposito.

A continuacidn se hace una breve descripcidn de los depdsitos Cucterna-
rios y las Formaciones Geoldgicas, con especial énfasis en los materiales
involucrados en el areo inestable y en donde se deben haller las respues-
tas al problema ce inestabilidad. La secuencia en que se hace la des -

. L L) . -
cripeion de los depdsitos Cuaternarios no necesariamente correspande o
un orden cronoldgico, de la mas reciente a la més antigua, por las razo-

nes aducidcs anteriormente .,
A) Cuaternario

~  Flujos ce Lodos {Qf). Se trata de flujos de lodos originados o
partir :ie la erosion de las arcillas residucles de la Forracion
Bogota en sus partes altas y posterior depositacidn en los cambios

de pendiente. Dan una topogrofia uniforme y los limites del de-
P Pog Y
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posito se pueden trazar facilmente a partir de las fotos aéreas.
El d- pdsito mds notable se indica en la Figura No.1 hacia el
borde occidental. Flujos locales se muestran en el plano geolo-
gico detallado. Su espesor es varicble, aunque en general son
relativamente poco espesos y conforman una especie de manto

de arcilles blandes.

-  Cuaternario Aluvial (Qa). Pertenece al rio Sen Cristobal, y for-
ma una pequefia faja de terreno constituido por grandes bloques
de areniscas redondeados, en matriz areno limosa. Su limite se
trazd a partir de las fotos aéreas con base al cambio topografico

leve que se observa entre el abanico y este depdsito.

- Cono Fluvio-Locustre (Qat). Esta constituido principalmente por
oreniscas blancas y lentes de orena, con tintes rojizos de oxi ~
dacidn. Su ubicacidn geogrofica se observa en la Figura No. 1
Hacia el tope se observa un nivel delgado de conglomerados.
Hacia la parte media limos arenosos. Su espesor es de unos 20m.

y reposa sobre las arcitlas de la Formacion Bogota.

- Depésito Coluvial (Qc). Esta constituido por una mezcla de blo-
ques de areniscas de diferentes tipos y tamaffos, procedentes de
la Formacion Guadalupe en una matriz de arenas, limos y arci=
llas y horizontes intercalados de materia organica siendo noto -
rio el paleo-suelo proximo a la base del depdsito. En rozon de

su origen, su espesor es variable, sin embargo la pcleotopogra -
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B)

fia sobre la cual reposa el coluvidn parece ser suaverznte ondu-
lada y las variaciones de espesores no son significativas, su es -
P -
pesor maximo no parece superar los 20m. en efecto en tres de las
perforaciones fluctuaron entre 13,0m. y 17,60m., del orden de
- - rd
altura de los escarpes que se observan en la periferia del depd -

sito en las fotos géreas.
Terciario

En el drea afloran las formaciones La Regadera y Bogota. Los are -
niscas e La Regadera constituyen una cuchilla que resalta en la
topografia del extremo suroccidental del areo, ver esquema geold -
gico Figure No. 1. La Formacion Bogota conforma 1o base de los
depositos Cuaternarios y esta compuesta principalmente por estratos
macizos de rocas de caracter arcilioso, lodolitas y arcillolitas, de
color pardo rojizo, grises y abigarradas, observandose ocasional -
mente niveles |limos arenosos. Las orcillas son de caracter expansi-
vo segun datos del laboratorio y tal como lo indica la presencia de
fisuras cuando estan expuestas,ver foto No. 8 . Aunque en su con-
dicion fresca son rocas duras, las arcillas de esta formacion juegon
un papel importante en los mecanismos de deslizamiento observados,
especialmente en el contacto coluvion-Formacidn Begota, donde
esta Oltima experimentd procesos de alteracion y meteorizacicn,

antes de la depositacion del coluvion.
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3.2.6

Geologia Aplicada

Er el plano geoldgico de la Figura No. 2, odemés‘de los accidentes
geoldgicos del area, se sefalo la existencia de los principales grietas,
asi como el desarrollc de tres zonas de movimientos, puntos de surgen -
cia de agua y en general los principales aspectos que tienen que ver con
los procesos de inestabilidad. De lo consignado en esta figura, asi co-
mo de los resultados de las exploraciones profundas, se lHlega a los si-
guientes conclusiones de significacion desde un punto de vista de inge-

] v L .
nieria geologicc:

a. La importancia de la definicion de un marco geoldgico adecuado,
el cual juega un pape! importante en la optimizacion de la explo -
tacion del subsue!> y en la determinacion de los posibles fendmenos

cue se presentan en e! area inestable.

b. Aunque er principio los fendmenos de inestabilidad podrian asociar-
. .
se o la presencia del coluvidn como tal dade su naturaleza y textu-
ra; la observacidn de las fotografios aéreas antiguas y en particular
de los escape: en su periferia, indican que dichos depdsitos presen-
taban inicialmente condiciones aceptables de estabilidad y que por
consiguiente los fendmenos de inestabilidad deben correlacionarse

. - ” - -,
con las actividades ontrépicas en el area.

c. El desarrollo de los explotaciones de arcilla para la produccion de

ladrillo, reflejan la influencia de la presencia y posicion de los
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depdsitos coluviales en el areq; es asi como en las canteras ubica -
das sobie el costado occidental de la misma donde el coluvion era
mds espeso, los frentes de excovacion muestran cortes verticales

- L] - - -
muy altos, buscando reducir al maximo el movimiento y remocion
de material estéril aln cuando favoreciendo su desestabilizacion.
Un talud tipico de éstas explotaciones es el que hoy se observa en

la parte posterior de la plaza de mercado del 20 de Julio, donde

estuvieron ubicadas las explotaciones de la ladrillera SAIL.

d. En los explotaciones instaladas en sentido E-W, parolelas a la Ca~
lle 20 Sur y en las cuales lus arcillas de la Formocidn Bogoté aflo -
- - ') - . .’ *
ran practicamente en superficie, las técnicas de explotacion incde~
cuadas causaron sin embargo una erosion retrogresiva manifestandose
en hundimientos en lc parte superior de los cortes y flujos de los ar-

cillas en su parte inferior, tal como se indica en el esquema de la

Figura No, 2,

e. El desarrollo de las canteras evidencio por otra porte su trabojo en
forma manual, a pico y pala, y muy probablemente a través de lo
meconica de favore cer pequefos derrumbes para facilitar la remo -

[ 5.4 . . =y L4 - -
cion y manejo del materiol; la utilizacion de moquinaria solo apa-
rece al comienzo de los aftos 70, para lievar @ cabo las labores de

perfilaje recomendadas por el Servicio Geologico Nacional en 1968.

f. Lo activizacién de los movimientos del terreno han sido provocados

por la accion del hombre con las explotaciones de las arcillas v
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posteriormente con los osentamientos urbanos, y en forma clara por

lo accion de las fugas de aguas de los alcantarillodos.

De acuverdo con las condiciones geologicas actuales, la zona pro -
blema involucra tanto el depdsito coluvial como a las rocas de ca-
racter arcilloso de la Formacidn Bogota. Existen tres tipos de movi-
mientos diferentes: el que afecta el coluvion con un desplozamien-
to en sentido general NW normal al sistema de grietas principales
observado ver Figura No. 2, un movimiento de rumbo Norte que
afecta los arcillas residuales de la Formacion Bogotd, localizado en
el extremo NE de lo Figura No, 2, y consistente en fendmenos de
hundimiento, y un movimiento de las zonas de relleno en el extre-

mo NE del area. Todos ellos de caracter lento y estacional.

A traves de la cobertura coluvial, dada su textura y estado de
agrietamiento actual, el agua desciende rapidamente concentran -
dose cerce al limite geoldgico sobre las arcillas de la Formacidn
Bogota, las cuales sufren procesos de ablandemiento dodo su poten-
cial expansivo y generan una zona de debilidad, entre el coluvidn
y la roca dura, compacta y exenta de fracturas caracteristica de

la formacidn.

Los movimientos que afectan la cobertura coluvial se explican en
consec''encia como un resbalamiento de esta masa segin la zona de
debilidad que se genera en las arcillos de la Formacion Bogotd

pro» mas'al limite geoldgico con el coluvidn, donde las arcillas
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presentan fisuras alteradas por meteorizacion y por la accién de los
aguas que percolan a través del coluvidn y se concentran alli ofec-
tando un espesor unos pocos metros (2 o 3m); y gue a medida que
se profundiza en la formacidn las arcillas aumentan su consistencia
hasta que se encuentra la roca fre:ca y dura. El sentido general del
movimiento principal es al NW, en razon de lo tendencia de la pa-
leotopografia sobre la cual se deposito el material coluvial; sin em-
bargo la naturaleza ondulada de dicha superficie explico porque a
pesar de los cortes profundos que se practicaron en algunos sectores
los movimientos solo aparecen en algunos sitios y no en foda el

area.

i. Los movimientos en las arcillas de la Formacion Bogota son de tipo
lento, y -cusados por lo degradacion de las arc'tlas por la accidn
de los agentes meteorizantes, cuya accidn fue favorecida por los
cortes de las 6nﬁgucs explotaciones y la naturaleza relativamente

blanda y expansiva de las rocas mismas, ver fotos No. 8 y 9.

3.3. GEOTECNIA

3.3.1 Programa de Exploracion

Con el objeto de ampliar la informacion de caracter geotécnico obteni-
do en el estudio de 1984, asi como para precisar los condiciones geolo-
gicas del areo ce estudio, se llevd a cabo un programo de exploracidn

subsuperficial con las siguientes caracteristicas:
21
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Apiques: Se excavaron un total de 7 apiques con una profundidad
promedio de 4.00 m.; cinco de ellos realizados al comienzo de la
fase exploratoria, estan ubicados en la parte oriental del areo y
dispuestos ei: forma paralela o las carreras 1Ay 18. Como conse -
cuencia del espesor de los depdsitos ce coluvion y/o rellenos que
cubren buena parte del drea en estudio, asi como por la presencia
de grandes bloques de arenisca embebicos en tales depositos este ti-
po de exploracion se encontrd inadecuado y de utilidad marginal

suspendiéndose el programa inicialmente planteado.

En lo fase final de este estudio y hacia la parte centrc ' del areaq se
excavaron dos apiques adicionales de verificacidn, a fin de confir-

mar algunas de las conclusiones del estudio geoldgico.

Perforaciones Profundas: En el drea intermedia de la zona de inte-
rés, no explorada durante el estudio de 1984, se adelantd un pro-
grama de perforaciones profundas con taladro rotaforio, cuatro en
total con una profundidad promedio de 20.0 m., empleando barrenas
corazonadoras de triple tubo y digmetro NG.. Adicionalmente en al~-
gunas de ellos se hicieron ensayos de penetracion standard en los
depdsitos de coluvidn, sin embargo dada la abundancia de bloques
de areniscas que estos presentan,se considera que los resultados de
estas pruebas son de poca significacién. En todas las perforaciones
realizadas se profundizo hasta interceptor el basamento rocoso,

constituido en este caso por la Formacidn Bogota.
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En los huecos dejados por las perforaciones se instalcion piezéme -
tros abiertos de tubos de P.V.C. de 1/2 pig. de ciar.etro con unz
ccveza porosa de doble tubo y material granular como la mostraca

en la foto No. 12,

Con excepcidn de lo perforacion No. 3, donde la cabezc del pie-
zémetro quedd dentro de la Formacion Bogota, en las restantes ci-

cha cabeza se instald en la interfase coluvion - Formacion Bogota.

Exploracién Geofisica: Con el propdsito de ampliar la informacion
geoldgica en profundidad, particularmente la relativa o los espeso-

res de coluvidn y rellenos, se realizaron 6 sondeos geoeléctricos de

resistividgad (SEV).

La ubicacidn de las distintas exploraciones realizodas se niuestre en

el plano No. 1, donde también se han incluido aquellas realiza-

’

das en el estudio de 1984,

Los registros de los apiques y perforaciones, asi como la interpreta-
cidn de los sondeos geoeléctricos se incluyen en el apéndice No. 1
de este informe; en‘re tanto que en las fotos 14 a 15 del apéndice
fotografico se muestran los nicleos recuperados en las distintas per-~

foraciones.
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3.3.2 Ensayos de Laboratorio

Sobre un buen ndmero de las muestras recuperadas en las distintas explo-
raciones, se realizoron ensayos de clasificacion y caracterizacian geo-

mecanica.

Le . ensayos de clasificacion consistieron principalmente en determino -
cion de limites de Atterberg, lavados sobre tamiz No, 200, determina-
ciones de humedad natural y algunas de peso unitario, con esta clase de
pruebas se caracterizeron todos los tipos de materiales presentes en el

sitio : rellenos, coluviones y las arcillas de la Formacion Bogota. Adi-
cionalmente estas Gltimas, que pudieron ser muestrados en forma ~ inal -
terada” fueron caracterizadas geomecanicamente, un gran ndmero de

ellas con pruebas de compresion inconfinada y un némero reducido con
ensayos de resistencia del tipo triaxial y corte directo. Un resumen de
los resultc Jos de los ensayos de laboratorio se presenta en las tablas 1

a 6.

Para el ensayo triaxial se empled una muestra tomada en la perforacion
Mo. 1, en una zona de gran humedad y muy bajo consistencio detectac
inmediatamente abajo de la interfase coluvidn - Formacidon Bogotd y la
cual se ha inierpretado como una zona ve folla, Los resultccos de estas
pruebos, curvas esfuerzo deformacion y lo envolvente de falla obteni-

da a través de un grafico P-Q se muestron en lasFiguras 7 y 8.,

Para la prueba de corte directo se utilizoron muestras precortodas obte-
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nidas en la perforacion No. 4, las cuales previamente o la etapa de
corte fueron inundadas y se permitio su expansién y/o consolidacion ba-
jo los esfuerzos normales iniciales de 1.0, 2.0y 4.0 Kg/cm2, habién-
dose observado expansidn para los dos primeros niveles de carga indico-
dos. Los etapas de corfe, en condiciones drenados, se realizaron o dos
carreras, a fin de aproximar a la resistencio residual de la arcilla, re -
sistencia que se presume se puede estar presentando sobre buena parte
de las superficies de deslizamientos. Los resultados de esta prueba y los

parometros de resistencia obtenidos se muestran en la Figura No. 9,

3.3.3 Caracteristicas Geot«enicas de los Materiales

Geotecnicamente las propiedades de los materiales presentes er el area

los podemos sintetizar de la siguiente manera:

a) Depdsitos Coluviales: Se trata de masas de naturaleza arcillo are-
nosa, con bloques de hasta 1,0m. de lado de areniscas de la For-
macién Guadolupe. Por sus caracteristicas de plasticidad, ver fi-
gura No. 4, es evidente que la matriz de estos depositos tiene su
origen en la olteracion de las arcillas de la Formacion Bogota,
mezcladas con arenas derivadas de lo descomposicion de les arents-
cas. Por sus caracteristicas texturales y en particular por el inten-
s0 y profundo agrietamiento que afectan estos depdsitos, la permea~

bilidod de los mismos puede calificarse de media.
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Geomecanicamente, el comportamiento esfuerzo~deformacion de
esta masa esta controlado por la matriz, fa cual en general presen=
ta una consistencia alta, con valores de qu. con el penetrometro
de bols’ilo superiores a 2.5 Kg/em2; resistencia que se evidencic
por otra paite en la gran profundidad de las grietas que se har pro-
ducido en el depdsito, las que segin algunos moradores que han

realizado obras de recalce en sus viviendos alcanzen profundidades

del! orden de 7.0 a 2.0m.

Es importante sedalar que la matriz del depdsito coluvial y como
consecuencia de su composicion arenosa (40 % < % arena<60%),
presumiblemente presenta una menor capacidad expansiva que lc

Formacion Bogota.

b) Formacidon Bogotd: Como se describe en el numeral 3.2.3, esta
formacidn esta constituida en forma predominante por arcillas limo-
sas masivas, compactas y en general de olta a muy olto consistan -
cia, con carocteristicas de mediana a alta plasticidad, ver Figura
No. & En :i andlisis de los registros y muestras tomadas en las dis-
tintas perforaciones fué notorio en dos de ellas, la PF-1 y la PF-3,
detectar zonas de gran humedad y muy baja resistencic, con indi-

ces de consistencio ( lcoc LL = Wn_ )} muy bajos, ver tablas 1 o

/0

IP . . .
é; estas zonas, en el caso dela PF-1, localizada irnediatamente
debajo del deposito coluvial y en la PF-3 algo mas profunda se han
interpretado como la intercepcion de posibles superficies de falla.

Es significativo resaltar que el misme parametro fué evaluado con

26

INGENIEROS CONSULTORES



INGENIERIA E HIDROSISTEM: = LTDA.

los resultados de las pruebes realizadas por el ingeniero Mancilla
(1984), observéndose que en el apique 4, M-4, en cuya descrip -
¢ion se indica la posible intercepcion de la sup;erficie de falla se
registrc igualmente un valor muy bajo en el {ndice de consistencia.
Le. resultados de lo pruebe triaxial mostrados en las Figuras No, 7
y 8, corresponden a una de las zonas blandas antes mencionadaos,

sin em.argo se estima que los pardémetros de resistenciq obtenidos

B =18.5y C” =0 no son suficientemente representatives de los que
pueden estor actuando si se tiene en cuenta los bajos nive les de de-
formacién que se alcanzan en estas pruebas y que impiden llegar
valores residuales de resistencia. Parg tratar de poder obtener di -
chos valores se realizd una prueba de corte directo sobre muestras
precortadas, a los cuales se inundd previamente buscando con ello
su resblandecimiento, los resultados mas significativos de esta prue-

ba fueran:

- Se evidenci6 e! cardcter expansivo de la Formacidn Bogota, la
cual presentd aumentos de volumen adn bajo esfuerzos superiores

a 2.0 Kg/em?2.,

- Efectivamente se obtuvieron par@metros de resistencio residual
efectivos @ = 5.4°y Cr"= 0.04 Kg/em2 muy bajos y compa-
tibles con la naturaleza altamente arcillosa de o formacion. Es
de sefi:iar que tales pardmetros son totalments compatibles con
la naturaleza de algunos de los fenémenos observados, especial-

mente ¢i movimiento principal que ocurre en sentido NW ;¥
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. ' ©
donde las pendientes cel terreno :on del orden ce 12°, no obs -
tante 15 cual los movimientos ocurren en forma permanente, aln

-~

en época seca.

DRENAJE

[#3]
N

Se entiende por drenaje las condiciones de flujo superficial y subsuper -
ficial de agua en el area de interés, asi como sus variaciones en el

tiempo.

3.4.1 Drenaje Superficial

Comc e cbserva en el plano de la Figura No. 10, el &rea de estu-
aio se encuentra urbanizada en todos sus alrededores; urbanizaciones que
cuentar con sistemas de alcantarillados combinados que en general cap-
tan la mayor parie de aguas de escorrentia; aunque con los problemas

- 4
gue se analizan mas adelante.

En consecuencic la Onica escorrentia en la zona afectode es aquella de-
rivada de la tluvia que cae directamente sobre la misma, en la cual y
por el estado actual de deterioro del terreno, intensomente agrietado y
con un microrelieve bastante errdtico, ver fotos No,23 y 24, no es po-
sible definir un patrén de drencje, aunque en genera!l puede considerarse
que gran parte de las aguas superficiales son captadas en forma relativa-
mente rapida por el denso sistema de grietas que interesa la masa afec -

tada, modificando como es obvio el régimen de agua subsuperficial y
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3.4.2

en consecuencia las condiciones de equilibrio de lo masa, como se ana-

liz + mas adelante.

Drenaje Subsuperficial

Desde un punto de vista hidroeologico se plontea el siguiente modelo;
un nive! de agua estoble y profunda dentro de las ercillas de la Forma-
cién Bogotd y que contribuye, por capilaridad, a mantener con un alto
grado de saturacidn (entre 85 y 95 %) todo el macizo arcilloso; la pro-
fundidod precisa de este nivel no pudo ser registrada, pero la observa=
cidn de! corte ubicado en la parte posterior de la plaza de mercado del
20 de Julio, osi como las condiciones observadas durante las excava -
ciones para el centro comercial que se construye en la pata de dicho
corte, parecen confirmar la hipdtesis planteada. El comportamiento del
piczdmetro PF-2, ubicado ligeramente por debajo del contacto Coluvion
-Formacién Bogotd, y que ha permanecido seco durante todo el periodo
de observacidn, podria interpretci.e como una confirmacidn de tal hipo=
tesis, asi como de la que se plantea a continuacién con respecto al ré-

gimen de ogua en los depdsitos de cubierta.

Adicionalmente dentro de la masa coluvial y en las zonas de relleno, de
mayor permeabilidad, tanto primaria como secundaria, como resultado
de las caracteristicas ya analizadas, se estima que se desarrolla un ni -
vel de agua colgado que tiene como base laFormacidn Bogotd, imper-
meable, y su origen principalmente en las infiltraciones de los sistemas

de alcontarillado, particularmente el colector principal de 18° que co-
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rre por la Calle 24 Sur, en sentido Oriente-Occidente y el colector ce
127 que corre por la Carrera 1B en sentido Sur-Norte y el cual es
sometido continuamente a reporaciones por parte de la EAAB, Ver es-

quema del sistema colector en la Figura No. 10,

. ae . .
Esta situacion se ha agravado a Gn mds rectentemente, con la construc-

cidn de un descole del sistema colector de la  Carrera 1B que atravie
sa por el centro .2 una de las zonas inestables, ver Figura No.10, este
tramo también experimenta continuas roturas y mantiene practicamente

saturados los rellenos que ocupan dicho sector.

Con bose en los registros piezométricos, particularmente de las perfora-
ciones PF-4y PF-2, asi como por lo observado durante la excavacion de
los distintos apiques, es evidente que el comporta .iento de este nivel
4. . . ' %4 .

es erratico y probablmente existen zonos de concentracién de flujo sub-
terraneo; sin embargo para efectos de considzrar la influencia de estas
aguas en la estabilidad de lo masa, cuya incidencio es clara como se
desprende de los movimientos registrados, todos ellos medidos en época
\ . . ; .

de muy baja pluviosidad, se ka asumido gt a el njvel de agua que se re-
gistra en la cerconia de los puntos de aporte (Catles 24 Sur Carre -
ra 1B) se abate progresivamente o medida que el frente de humedeci -

miento se aleja de tales sitios, ver Figura No. 3,
A los aportes de ogua de las tuberfas falladas de acueducto y olcantari-

Nado, debe agregorse en época invernal los efectos del agua de esco-

rrentia que como ya se ha indicado tiende a infiltrarse en forma rapisc ;
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a)

b)

Ampliar la informacidr con respecto a |3 naturaleza ce los movi -
mientos: zonas mas activas, frecuencio de los movimientos, relacio-

-

nes causa-efecta.

Establecer la necesidad o no de desalojor ciertas viviendas por el
peligro que ofrecen a sus morodores. En el plono de la Figura No. 11,
se muestra lo ubicacion de aquellas viviendas que vienen siendo

: “ectadas por los movimientos y que como puede observarse, corres-
ponden principalmente a las del costado norte de la Calle 24 ~Sur
y a las del costado oriental de la Carrera 1B, también se observan
algunos dafios de importancia sobre las cosos ubicedas sobre 1a Ca-
rrero 2A; se han excluido expresamente todos aquellas viviendos que
aungue presentan alguno: dofios, menores, los mismos no se pueden
asociar en forma clara a los fendmenos de inestabilidad que se estu-
dian, Endicho plcno se ha clasificado e' estado de los viviendas e
acuerdo con tres categorias: no habitables, son aguellas que por su
grado de deterioro actual, no solo de agrietamiento sino condicidn
de basculamiento presenta un riesgo inmediato para sus moradores;
habitables pero criticas, presentan dafios importantes, tales como
grietas abiertos, rotura de vigas de cimentacion y algunos otros de-
Mos, los cuales sin embargo se localizan en un solo sector de la ca~
sa, y las mismas pueden ser recuperadas si se logran detener los mo-
vimientos y las no criticas, caracterizadas por dafios menores, no
estructurales, principalmente en los acabados. También se indica
e dicho plano las fechas aproximadas de los Jesorrollos urbanisti-
cos en cada uno de los tres sectores afectados, asi como la nomen -

clatura ce algunas ce las viviendas para propositos de referencia.
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De la; versiones de los habitantes de las viviendas, asi como de los dao -

Aos observados se llega o las siguientes conclusiones:

- Los doftos sobre las viviendas de la Calle 24 Sur se empezaron a ob-
servar o comienzos de los setenta, principalmente hacia la esquina
NW; donde las casas identificados con los nimeros 2-28 y 2-20 so-
bre el costado norte de la calle, han.experimentado hundimientos
del orden de 2.0 m. en sus partes posteriores, inutilizando las zonas
de patio allf ubicadas. Dafos igualmente serios se registran desde la
misma época en lo vivienda 2-55 sobre el costado sur de la misma

calle.

Los da® s sobre las viviendas ubicadas mas hacia el este de las ya
indicadas, en particular las localizadas sobre el costado norte de la
calle, se han venido acentuando en los Jltimos cinco afios y afec -
tan en particular sus partes posteriores, donde hoy en dia se observa
el desarroll: de grietas en el suelo por detras de los paramentos. Es-

tos dafios, en general, evidencian una tendencia del movimiento en

sentido NW.

- Los dafos de las viviendas sobre la Carrera 1B, los cuales apenas
empezaban a insinuarse a comienzos de 1984 (Informe ing. Manci -
Ila), han alcanzado proporciones graves en los Gltimos tres afos y
en su desarrollo se evidencia la influencia de varios movimientos;
sobre las viviendas al sur de la igentificada con el No.21-34, se

aprecia claramente el efecto de un ~cvimiento principal en sentido
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NV, que ha ocasionado serios dafos en los frentes de 1 as viviendas
y en el colector de alcontarillado que corre por esta via, en algu-
nos sitios los despl.zamientos en sentide NW son superioresa ! m. y

las grietas se desarrollan mds o menos subparalelas a la via.

En las viviendas al norte de la21-34,la distorcion de las estructuras,
algunas de ellas abandoncdas, muestran odemas e cierta influcncia
de los movimientos en sentido NW, una clara afectocidn por un ~0-

vimiento en direccidon SN.

- Las viviendas ubicadas sobre la Calle 21 Sur al Oeste de lo Carrera
18, presentan dados menores. Aunque tal situacion es atribuible
parcialmente o su construccion reciente, es indudable que es la zo-
na mas estable centro de toda el drea estudiada y que ella constitu~

- L4 - i . - -
ye una especie de limite entre i masa afeciada por los movimientos
NW y los movimientos SN que se detectan en ambos costados de la

Carrera 2A.

- Sobre ésta 0ltima las viviendas se presentan en general bastante de-
terioradas, auncuando la via misma parece ser estable. Como se ob-
serva en la foto No.25, las casas en ambos costados de la via se en-
cueniran basculadas en sentidos opuestos, reflejo de que se trata de

movimientos independientes, por lo menos hasta la fecha.

-  De los versiones o~ los habitantes de las viviendas en general, se

desprende que los movimientos son permanentes, auncuando su rata
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Jisminuye en épocas de verano y se incrementa en €poca invernal,

particularmente en los Oltimos o%os cuanio el agrietamiento del te-

~

rre: : se ha pronunciado.
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4.1

IV. ANALISIS DE ESTABILIDAD

ZONIFICACION OEL AREA DE ESTUDIO

De los estudios bisicos realizazos, se plantea en primera instancio una
o = a? - .

subcivision del area en uos sectores: uno estable y otro inestable, seoa-

rados entre si por una linea imaginaria subparalela a la Calle 24 Sur,

como se nuestra en la Figura No. 14.

Cabe sefalar gue dentro cel sector estable se ha dejado una zona de Bo-
tadero, que fuera izentificada en los estudios del Ingeniero Manciila
(1984 ) como el sitio 2; este sector no presenta actualmente fendmenos

Je movimientoy no los ha presentado en el pasado, sir embargo por su ,
conformacion a base los sesechos de las explotaciones y en su parte ~&s

1.
superficial de todo tipo de basuras, sus condiciones de estabilidad son I ’\

precarias, debiendo procederse de ser posible a su remocion o a su cte- |

1

ggf_qmien!o como se recomendd en el estudio mencionado.
Es importante dejar en claro que actualmente sobre este depdsito no se
encuentran emplazada ningdn tipo de estructura y que se trata de una
masa recargada sobre un antigio escarpe de explotacion, bastante esta-
ble, similar al que .e observa un poco mas al occidente, en la parte pos-
terior de la plaza del Veinte de Julio. Por consiguiente la eventual de -

sestabilizacidn de este depdsito por mayor aporte de basuras en su parte
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4.2

4.2.1

superior o excavaciones inadecuadas en su pate no amenazaria ninguna
de las construccipnes existentes, ni a la Transversal 2A; todos ellas ubi-
cadas sobre la parts superior de los escarpes estables, ya mencionacos.
Se consiaera sin .mbargo que ante lo presidn reciente por desarrollor es-
te sector urbanisticamente, se debe exigir a quien acometa este tipo ce
proyectos el mejorar las condiciones de estabilidod de dicho talud ontes

de proceder a cualg.ier tipo de construccion en ia base del mismo.

Dentro del Zrea inestable por otra parte, se reconocen tres movimientos
o zonas inestables independientes, controladas por factores geoidgico-

- + . - . . . . '
geotécnicos iguaimente diferentes. La ubicacidn y denominacion ce ca-
da una de estas zonas se muestra en laFigura No.14, y en el numeral
siguiente se hace un analisis de los mecanismos de falla que se presumen

-*
estan controlando los fenomenos.

En términos generales, es significativo sin embargo sefialar como fas tres

zonas inestobles detectadas, corresponden respectivamente a tres frentes

de explotacién para la extraccion de arcilla, desarrollados en forma in -

iepenciente, ounque paralelamente en el tiempo.

ANALISIS HAECANISMOS DE FALLA

Zono lnestale “A”

Es la zona de mayor extensidn y la responsable de los dafios que se vie-

nen observando sobre fa Calle 24 Sur y la Carrera 1B. Su origen esta
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asociado a los explotaciones Je arcilla para lo Ladrillera Sida y el fe -
nomeno consiste esencialmente en el movimiento de la Cubierta Colu -
viol que suprayace las arcillas de la Formacion Bogc 3, siguiendo en es-
te caso la inclinacién de lo paleotopografia de dicha formacién y que
Je acuerio con los registros de las perforaciones y sondeos geoeléctricos
presenta una ligera pendiente en direccidon NW, ver seccion transver-

sal Figura No. 3.

El fendmeno se presume que se inicio como resultado de frentes de exca-
vacion verticales y de gran altura, para alcanzar en forma rapida los ar-
illas de la Formacidn Bogotd, ésta operacion produjo el agrietamiento
profundo de la masa, como se evidencio claramente en las fotos aéreas
de 1970, incrementando la permeabilidad secundorio oel depodsito, y fa-
voreciendo la captacidn del agua de escorrentia, de manera que esta
pudiera aleanzar la capa superior de arcillas meteorizadas de ta Foriva-
cidn Bogotd,las que se consideran constituye la superfie de falla por don-

de ocurre actualmente el movimiento.

Como se muestra en el plano geoldgico detallado, Figura No.2, ac-
tualmente la masa en movimiento involucra no solo el coluvidn, sino que
éste empuic o los materiales que fueran perfilados y reconformocas € la
parte interior del talud, después de los deslizamientos de 1968, cuando
se suspendieron los explotaciones de arcillo; de la observacion de las fo-
tografios de 1970 y lo registrado en los apiques 6 y 7 se concluye que
esta masa involucra materiales naturales, es decir no removidos Jurante

los procesos de explotacion, y algunos rellenos; esta masa por ofra parte
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y desde un punto de vista mecanico tiene un papel pasivo tratando de

conter=r el empuije del depasito cc'ivial.

El desarrollo urbanistico en los alrededores <e la masa inestable ha fa -
vorecido la aceleracion del movimiento, como resultado de las filtro -
ciones de los sistemas de suministro de agua, asi como de los sistemas

de alcantariliado tanto o nivel ue redes principales, osi como a nivel ce
residencia e incrementadas por los fallas de estos como resultado de los
mismos movimientos; infiltracicnes que en conjunto han lle vado al desa-
rrollc de un nivel de cgua, bastante alto y cuasi permanente, dentro de
la masa inestable, que explica la observacion de movimientos aln en

época de verana.

De lo observacion ael perfil longitulinol del sector,Figur. No.15corac-
terizado por una pendiente prosiedia moderada, inferior a 10°, es opa-
rentemente que los porémetros de resistencio actuantes en la masa des-
lizante deben ser muy bajos y muy probablemente cercanos o la resisten=
cia residual de los materiales que conforma la superficie de deslizamier-
to, teniendo en cuenta los desplozomientos importantes que esto ya ha

experimentado.

.o hipdtesis de fallamiento planteada se considera ratificada tanto por
los movimientos registrados en los mojones de superficie en el sector,
Plano No.2, due muestran en promedio una tendencia general del mo-
vimiento con direccion NW, En profundidad se considera igualmente

que e! mecanismo planteado es corroborado por lo observado en los tu-
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4.2.2

bos de los piezdmetros, en efecto en los piezomietros PF-1 y PF-4 no se
observaron sefiales de defleccion de los fubos na obu'ante encontrarse en
sitios con claras evicencias de movimientos en super‘ﬁci\e, la que se in-
terpreta como que los mismos se estdn moviendo conjuntamente con leo
masa coluvial en que se encuentran embebidos; entre tanto en lo perfora-
cidén PF=2 en que e! piezdmetro fue ubicado algo mds obajo del con -
tacto caluvidn-roca el tubo se ha deflectado a una altura de 14.1 mts.,
aproximadamente 2.50 m. por encima del fondo del piezometro, lo aue
parece confirmar que la superficic del deslizamiento si ocurre a través
del contactu Coluvion-Formacion Bogota y particularmente siguiendo lo

capa de arcilla metearizada que se detecta en dicho contacto.

Finalmente y teniendo en cuentc la dindmica lenta del movimiento, ya

que su cesarrollo ha tomado mds de 20 ofos, es claro que el mismo puede
calificarse como un fenomeno de reptacion que, a pesar de su mayor ace-
leracidn en época invernal, no alcanzaord en ningln momento carocieris-

ticas de avalancha o deslizamiento sobito.

Zona Inestable 7B~

Aln cuando por sus condiciones geoldgieas iniciales, ubicacion y orien-
tacion centro del area de estudio y la direccion general de los movimien-
tos, las zonas identificadas como C y B se podrian llegar a tratar como
una sola; algunas diferencias de orden geologico y otrc: asociadas a lo
extension de las explotaciones de arcilla en cada sitio y a los tratamien~

tos de adecuacion posterior de los terrenos, cuando las explotaciones
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fueron suspendidas, ameritan su separacion desde el punto ce vista de su
L L . .’ .
analisis y descripcion, aungue no probablemente en sus tratamientos we

N

estabilizacion.

De acuerdo con los levantamientos geologicos, en este sector afloraba
esencialmente la Formac’3n Bogota, probablemente cubierta por una del-
) | s . r . . .
gada capo del depdsito iluvia~lacustre sobre el que se osienta la Avenia
1° de Mayo; como se observa en la FiguraNo.1,en este frente los talu -
des de excavacian olcanzaron alturas del orden de 18 mts. y pendientes
superiore: « los 657 condiciones que fueron suficientes para provocar fe-
némenos incipientes de falla,manifiestos en los agrietamientos y hundi -

mientos que se observan en la parte posterior de los cortes en las fotos

we 1958,

Es interesante anotar que a esta misma conclusion se puede llegar anali-
zando la estabilicod de s cortes mencionados con base en las coracte -
risticas de resistencia no drenadas de las arcitlolitas intactas que estu -

vieron involucradas en el problema inicial y con base en la cual la altu-

ro critica (F.S. = 1.0) para cortes como los referidos oscila entre 15 y

20 m.

Posteriormente en ias fotografias de los ofos 70, con las explotaciones
ya suspendidas, los rasgos topograficos evidencion el ovance de los hun-
dimientos en la parte alta de los cortes y la ‘fQ_rmccic'm de zonas de flujo
en sus patas; entre fcntolen las pendientes topograficas de ios planos res-

tividos con fotografios de 1977, se aprecia que el terreno fué perfilado
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y reconformado o pendientes del orden 1.5 H:1V, actividades en las
que fueron incorporados algunos desechos de las antiguas exploraciones

a manera de relieno.

En este sentido se considera gue los perfiles mostrados en la Fioura No .4,
son lo suficientemente ilustrativos de la situacion cescrita, apreciandose
ademads en lo topografia reciente, el progreso de los fenSmenos de hundi-
miento que involucran tanto materiales removidos, asi como materiales
relativamente sanos, tal como parece confirmarse con el agrietamiento
gue se oprecia en la parte alta de la zona y en la observacion hecha en
el tubo del piezometros PF-3, el cual se encuentra deflectado a 9.50 m.
de profundido:!. De la observacion de los movimientos, tanto horizonta-
les como verticales de los mojones, es claro que este sector (Mojones

M-6 y M~7) es actualmente el mas activo dentro de toda el arec inesto-

ble definida.

De otra parte de la observacion de la Figura Na.14, se concluye que el
progreso de este movimiento podria afectar al movimiento de la zona "A”

con consecuencias impredecibles.

Adn cuando e la aceleracion del fenomeno en esta zona, contribuyen
indudablemente las aguas !luvias que son retenidas por la masa inestable,
y mas recientemente los vertimentos de agua de las casas del costado oc-
cidental de la Carrera 2a., que por el movimiento de la zona en cuestion,
se han basculado en la misma direccion, ver foto No.25, se considera aue

tal contribucion se manifiesta principalmente en el resblandecimiento y
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4.2.3

perdida ge resistencia de los materiales involucrados y no a través de o
modificacion ce las condiciones de agua subterranea que en este sector

-~

se estima se encuentro bastante profunca.

Zona Inestable “ C~

Corresponde esta zona a la que fuera denominada como sitio 1 en los

estudios de 1984,

Geoldgicamente en el sector afforaban las arcillas de fa Formacion Bo -
gotd, y a partir de lacota 2645 aproximadamente se estima que la mis-

ma aparecia cubierto por e! depdsito Coluvial.

Como se muestra en los perfiles de lo Figura No.5, los frentes de ex -
plotacidn er este sector alcanzaron, como en lo zona B, alturas del or-
den de 20 m. y pendientes cercanas a los 70°, originandose fendémenos

de hundimientas y flujos de la misma noturaleza o los refericos para la

zona mencionada y tal como se puede aprecior en las fotografies aérecs

de 1970,

in lo evalucién posterior de la topografia en este sector, resulic intere-
santa notar como en los trabajos de reconformacidn y perfilado del te -
rreno, se lleva o cabo una descarga de la parte alta del corte, dejando
un talud del orden de 16° y aparentemente disponiendo de los materiales
retirados en la parte mas baja cel talud, como puede concluirse de los

registros de fos apiques excavados alli, tanto pora este estudio, asi co-
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mo para el de 1984.

En consecuencia, en las condiciones actuales se considera que el movi =~
miento involuera principalmente a los matericles de relleno en la parte
mas baja del talud, asi como a aquellos materiales perturbacos por los
cortes originales y que no fueron removidos por los trabajos de perfilado y
re zonformacidn, en estas circunstancias se estima igualmente que se trata
de un movimiento relativamente superficial con una superficie de falla
entre los 3 y 4 m. de profundidad. En la aceleracion de este fendmeno
ha contribuido de otra parte, las infiltraciones provenientes de los alcan-
tarillodos de la Carrera 1B, y la Calle 21 Sur; que en forma casi perma -
nente mantienen la masa saturada, como se deduce de los varios manade-
ros de agw.as negras que se observan sobre el talud; situacion recientemen-
te agraveda aln mas, por la sustitucion del colector de la Calle 21 Sur
por un colector que atraviesa por el centro de la zona en cuestion  ver
Figura No. 10 y, el cual presenta fugas permanentes; al efecto de las
infiltraciones debe adicionarse el de la remocidn de escombros en la pa-
ta del talud y el cual es realizado en forma continua por fos moradore: de

las viviendas ubicadas allf.

Finalmente es importante hacer noter como los registros de los moviemien-
tos horizontales en los Mojones (M-3 y M-4), ubicados dentro del area
definida, con base en los patrones de agrietamiento, coma zona inestable
“ A “, muestran una clara influencia de los desplazamientos de la zona
inestable “C”, refle.s de la complejidad que ha alcanzado el fenémeno

de inestabilidad en toda el area, como resultado de la faita de imple -
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4.3

4.3.1

.’ - .
mentacion de medidas correctivas.

ANALISIS DE ESTABILICAD

Para cada una de las zonas inestables definidas, se adelantaron analisis
de aguilibrio limite, emplzands 2| método de Bishcs Modificado y me -
diante el uso del programo de computador TALUD, ¢« propiedad de lo
firma. en dichos andlisis se evelto la estabilidad en el momento actual,
empleando los parametros de resistencia obtenidos en la: orubes de corte
directo y/o triaxial, segin la hipdtesis de fallomiento que estuviese

siendo analizada en codo sitio.

Analisis de Estabilidad Zona A~

La seccion estudiade corresponde o la mostrada en I Figura No. 15, y

para su anclisic se hicieron las siguientes consideraciones:

a- Ei movimiento de_la masa ocurre a través de una superficie pre-de-

finida por.el_contracto Coluvién=Formacion Bogota.

b- Lo superficie de falla propiamente dicha esta conformada por la ca-~

pa de arcillas meteorizadas de la parte. superior de la Formacion Bo-

gohg'J.

c- Sobre la superficie actlian parcmetros de resistencio residual (¢, = .04
K~/em2 - @[ =5.4°) como resultado de los grandes desplazomien-

tos e ha experimentado la mesa.
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d- La mosa Coluvial. intensomente agrietada, se comperta como una

masa con resistencia nula.

~

e- Se considera que la mgsa inestable esta saturade en su parte mas al-
ta, como resultado de las infiltraciones de les sistemas de alcantari-
llado de la.Calle-24 Sur.y.la Carrera 1B..

Los resultados de los andlisis se muestran en la Figura No. 15, y de elios

se llega o las siguientes conclusiones:

a) L.s condiciones actuales de estabilidad del talud 2n condicion seca
son precarias, corfirmando lo observado durante las investigaciones

y mediciones de campo.

b) La saturacion parcial de la masa y pare una superficie de satura -
cidn bastante probable como la empleada en los anclisis e indicada

en la misma figura, es suficiente pora inestebilizar la maso.

¢) Se puede concluir igualmente que si o las condiciones de endlisis
indicadas, se superpone el efecto del ogua de escorrentia llenando
temporaimente las grietas que interesan la masa coluvial, los facto-
res de seguridad se reduciran aln mas, lo que explica o oceleracion

de los movimientos durante la époce inveranl.

4.3.2 Anélisis de Estabilidad Zona "B~

La seccidn de estudio es la mostrada en la Figura No. 16y pare su ané-
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lisis se hicieron laos siguiente hipdtesis:

a- Doda la horogeneidad de !as materiales involicrados y su 1atura -
leza cohesiva, se presenta una folla de tipo rotacional como lo in-

dicada en el esquema de la Figure No. 2.

b- Puesto que la maso yo falld y al parecer el movimiento esto ocu ~
rriendo sobre superficies yo definidas,se considera que los parame -
tros de resistencio pico obtenidos en las pruebas de corte sobre
muestras precortadas e igualesa ¢= .1 Kg/ecm2 y #°= 7.15% son

los mas adecuados para el andlisis.

c= Como se indicd en el numeral 4.2.2., no se considera la existencia

de un nivel de agua elevado aue afecte lo masa inestable.

En los perfiles de la Figura No. 16 se muestra lg posicion de las superfi-
cies de falla mas criticas de acuerdo con los hipotesis indicadas y con

base en las cuales se llego o los siguientes conclusiones:

a) Efectivamente las condiciones de estabilidad actuales, son marging-
les (F.S. 2 1.0); explicando el progreso de los movimientos y el
desar:>llo de nuevas grietas observado durante lo realizacion de este

estudio.

. - . . . . s
b) Es importante resaltor igualmente la coincidencia entre la posicion de
* . ” - LA
las superficies de fallo mas criticas encontradas en los analisis, y
el punto er cue se observo lo defleccion del piezdmetro PF-3, en
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aparente confirmacidn del mecanismo de falla considerado y anali-

zado.

~

c) Lo eventura! presencia de aguas lluvias, {lenando.las grietos que
actualmente afectan la masa, prod.cira una mayor reduccion de los

factores de seguridad y uno aceleracion del movimiento.

4,3.3 Anéalisis de Estabilidad Zona “C~

La seccidon analizada corresponde a la mostrada en la Figura No. 17 y

para su evaluacion se hicieron las siguientes consideraciones:

a- De acuerdo con lo observado en los distintos apiques excavados en
el sector ia masa en movimiento es relativamente superficial. (3 @

4 mts.).

b- La masa inestable involucra principcimente materiales revueltos ori~
ginados en los fendmenos de inestobilidad iniciales y en las activi-
dades de perfilado posteriores tal como se analiza en 4.2.3, y los
cuales se m seven sobre las orcillas meteorizadas de la Formacidn

Bogota.

c- E| movimiento se ha extendido hacia el sur interceptando la masa

coluvial.

d- Los parametros de resistencia mas probables son similares a los que

actian en el sector B,
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4.4

En el perfil de la Figura No. 17, se indica lo posicidn de las superficies
de fella mas criticas despues de generar para cada condicidn de andlisis
m . de 50 superficies, y de las cuales se obtienen las siguientes conclu~-

siones:

a~ En condiciones secas y dado el talud relativamente moderade, el

mismo es estable.

b- La soturacion de la masa, situacion bastante probable como se refle-
ja en los numerosos afloramientos de agua que se observan en el ta~
lud y originada en la falle de los alcantarillacos de la Correra 1B v
en particular del descole de este Oltimo a traveés de la masa en con-
sideracion, produce una reduccion dramatica en los foctores de se-
guridad, explicando los movimientos observados durante este estu -

dio.
ANALISIS DE MEDIDAS CORRECTIVAS

Para cado una de las zonas criticas definidas y sobre los mismas secciones
analizadas se hizo una evaluacion de medidos correctivas aplicables o
cada situacion, y cuya implementacion en téminos de los factores de se-
guridad resultcrises en cado caso se muestran en las Figuras No. 15, 16 y

No.17, respectivamente.

En la tabla No. 7, se hace un resumen de las medidas analizadas en ca-
da situaeion y se califica su oplicabilidad en téminos de su efectividad

y costo.
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Se hace notor en dicha tabla, como los subdrenajes y el drenaje profun-
do no se consideran medidas necesarias, teniendo en cuenta que el ori-
gen de las aguas subsuperficiales esta en los sistemas de acueducto y al-
cantarillado defectuosos y que por consiguiente su control debe hacerse

mediante la re-aracion y/o sustitucidn de tales sistemas.

Al considerar las diferentes medidos cplicables en cada zona inestable y
contemplar su implementacion en forma integral resulton oparentes las

siguientes conclusiones:

b
a- Los sistemas de acveducto y alcantarillado en el area de influencia
de la zona de estudio deben ser sustituidos y reconstruidos en forma |

inmediata., e

b- Teniendo en cuento que en las tres zonas inestables definidas, las
obras de aterrazamiento y los rellenos de contrapeso aparecen como
las mas viables técnica y econdmicamente y que dichas zonas cubren
en general todo el area definida como zona inestable, ver Figura
No.14 , se estima conveniente la integracion de estos medidas «

fin de facilitar su construccidn y su operacidn posterior,

Como resultado del planteamiento anterior se recomienda la evacua-
cién y demolicion de todas los viviendaos ubicadas sobre la Carrera
2A y sobre lo Calle 21 Sur, ol occidente de la Carrera 1B; muchas

de las cuales se encuentran en condiciones muy precarias de esta -

bilidad. Ver planos No. 3y No. 4.
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c- Lo implementacion de las medidas correctivas indicadas y no obs -
tante su costo, se justifica en el heche de controlar el progreso del
fendmeno, que aungue relativamente lento poarfu‘extenderse afec-
tando las viviendas al sur de la Calle 24 Sur y el oriente de la ca-

rrera 18, con un alto costo social y econdmico.

d- Los factores de seguridad resultantes de la implementacion de los
medios correctivos son adecuados en la medide que los terrenos per=
. t manezcan desocupados, debiendo transformarse la zona en una area

de parque o recreacion,
4.5 DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS

4.5.1 Terraceo y Rellenos

a. Objetivo

Esta operacion consiste en la remocidn parcial del material inestable,
déndole una conformacion suave y la construccion de rellenos de contra-
peso en la base de los taludes para incrementar lo« factores estabilizan -

tes.
Atravésce esta operacion se crea simultaneamente una superficie ade -

cuada para aplicar medidas de proteccién, asi como para facilitar el dre-

naje superficial eliminando cambios abruptos en la topografia. Ver pla-

no No. 3.
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b. Excavaciones

Las operaciones de excavacidn deben avenzarse de arrina hacio abajo,
conformando las terrazas o bermas en forma progrestva.,
Esta excnvacion debe adelantarse con Bulldozer y en las bermas debe de-

irse una pendiente longitudinal no menor al 1% para facilitar el drenaje.

Los taludes de disefo deben lograrse tan fieles como sea posible ol di-

sefio original.

Debera mantenerse unas buenas condiciones de drenaje de las bermas y

taludes mientras avanza su construccion.
¢. Tratamiento de Grietas

En todos aquellos sitios donde despues de adelantadas las operaciones de
excavacion se observen grietas, estas deberan ser tratadas, abriendo una
trinchera de 1 m. de ancho siguiendo el curso de la grieta y con una
:rofundidad variable entre 1.0 y 1.50, Estas se llenardn posteriormente
con material de recebo con un bajo contenido de finos y un indice de

. plasticidad inferior al 5%; estas labores también deberan adelantarse en

las fundaciones de las zonas de los relienos de contrapeso.

d. Rellenos de Contrapeso

Estos se conforman con los materiales provenientes de las excavociones

para las terrazas, eliminando los sobretamafios (particulas con diame =
52
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4,5.2

tro mayor o 8 plg.) y con excepcidn hecha de los materiales de filtro en
lc bose del relleno inferior, cuyas especificaciones seron iguules o las

.

de los materiale: para los subdrenes.

s - . .

Para adelantar la construccion de los rellenos se debera realizar primers

una adecuacion de sus fundaciones, descapotando el terre-o y removie -
do todos aquellos zonas que a juicio del Interventor presenten caracteris-

ticas geotécnices cuestionables.

Los relicnos se construiran en capos de no mas de 30 cms. de espesor y
debsrar. tener un porcentaje de compactacion no inferior al 92% del

proctor standard.

Cunetas

En el plono No. 4, se muestran los detalles de los distintos tipos de cu-

netas empleados, asi como su ubicacion.

Estos cunetas deberdn hacerse en concreto de 210 Kg/cm2 y un espesor
de 10 e¢ms. y deberan llevar un refuerzo en malla de acero (A-37) de

@3 mm. y un arreglo de 5 x 5 cms.
Las cunetas podran construirse directamente sobre los materiales de fun-
docidén (material in-situ y/o rellenos compactados ) y deberan fundirse

en tramos alternos de no mas de 1 mts. de largo cada uno; las juntas de-

beran ser rellenadas con material bituminoso.
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La construccion de las cunetas deberd adelantarse tan pronto como los

niveles de las distintas bermas o terrazas vayan siende alcanzados.

-

4,5,3 Subdre: sjes

Se ha contemplado el uso de subdrenajes debajo de la cuneta lo:alizada
en la pata del retleno de contrapeso y en la fundacion de la zona de re-

illeno en general, ver plano No. 4,

Estos subdrene: deberdn construirse con tuberia perforada de drenaje,

PVC de 10 ¢m. (4 plg.) de diametro.

Dichos tubos deberdn colocarse rodeados con material de filtro de las si-

guientes ccracteristicas:

Tamiz % Pasa
1-1/27 100
34" 75-100
1/27 60~ 85
No. 4 30- 55
No. 16 10- 30
No, 50 0- 20
No. 200 0

En lo zono de fundacion estos subdrenes se colocardan en trincheras de

1.50 m. de profundidad y .30 m. de ancho siguiendo aproximadamente

la pendiente del terreno.
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En el subdren ubicado debajo de lo cuneta que sigue la pata de relleno
de contrapeso, el tubo deberd colocarse un minimo de 80 cms. por deba-
jo del vértice exterior de la cuneta y tendra la misma pendiente longit.-

dinal que esta Gltima.

4.5.4 EmErodizado

Todos los taludes de excavacion y de relleno, asi como las bermas o te-
rrazas deberdn emprodizarse , empleando cespedones adecuadamente fi-

jados y regados para garantizar su rapido crecimiento.

4,55 Secuencia General de Actividades

Para la construccidn de las medidas referidas la siguiente secuencia ge -

neral de actividades puede ser seguirda: forwm
. -7
a) Evacuacién y demolicidn viviendas Carrera 2A y Calle 21 Sur,

b) Construccidn subdrenes y tratamiento de grietas en la zona de fun -

dacidn de los rellenos de contrapeso.
c) Excavacion de las terrazas.
d) Conformacidn de los rellencs de contrapeso.
e) Cunetas y subdren inferior de Pata.

f) Empradizado y proteccion de terrazas y taludes de corte y relleno.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aun cuando a lo largo del informe algunas de las conclusiones y recomendacione:

ya han sido planteadas, en este capitulo haremos un recuento de las principales.

5.1 CONCLUSIONES

Lo zona &= estudio se puede dividir en dos zonas, unc estable hocia
el sur de la Colle 24 Sur y otra inestable ai norte de la calle men-

cionoda.

En la zona inestable se observa el desarrolio de tres fendmenos de
movimiento, re'ativamenie independientes, los cuales sin emborgo,
de no ser controlados oportunamente conformaran una gran mase

inestable que puede Lropagarse fuera de los limites de la zona es -

tudicda, omenczando una zona densamente pobida.

El origen de todos los movimientos estuvo en las explotaciones de

* . L »
arcilla, sin mayor técnica en lo que respecta cl desarrolio de los
frentes de extraccion. Estas explotaciones dejaron la masa en con-
diciones precarias de equilibrio, las que posteriormente se vieron
agravadas aln més por los asentamientos humanos en la parte alta
de las zonas de explotacion y en particular por los aportes de agua

(de acueducto y aleentarillado) hacia la masa inestable.
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d. La mayor masa en movimiento, Zon: A, se desliza siguiendo el con-
tacto Coluvidn-Formacidn Bogota, y es detongdo por la doble cc-
cidn del agua, incrementando las presiones de poros y resblandecien-

do las arcillas meteorizadas de la parte superior de la formacion.

El movimiento es de naturaleza lenta, tipo reptacidn por lo que no

s AR . #pe
es de esperarse movimientos sibitos de consecuencias catastroficas.

- - . - - - * [ -
e. Las zonas "B” y "C7, se originaron ¢ >mo movimientos rotacionales
dentro de laFormacién Bogota, favoieciendo 1o formacion de zonas
de flujo que se mueven algo mas rapido que la Zona "A7 aun cuan-

do tampoco es de esperarse un movimiento acelerado.

f, El avance de todos los fenomenos es retrogresivo, y la zona conti -
nuard en consecuencia dete ‘iorandose @ menos que las medidas co-

rrectivas y preventivas sean adoptadas.

. @ La evacuacion de las viviendas indicadas en el numerai 3.5 debe
adelantarse en forma inmedioic, conjuntamente con la demolicién
de las mismas para prevenir su reocupacion. De ofra porte lo eva -
cuacidn y demolicion de las viviendas sobre la Correra 2B y la Ca-
lle 21 Sur, al occidente de la Carrera 1B, debe levontarse sin demo-

ras para poder dar comienzo a las obras de Terraceo recomendadas.

A . . g
/i Aun cuando el subdrenaje es un elemento importante en la estabili-

—

zacién del drea, se considera que la reparacidn y/o sustitucion de
los sistemas defectuosos de acueducto y alcantarillado de las zonas

aledafias es la solucidn més adecueda, ya que estos son el origen de
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la: aguas subsuperficieles encontradas.

Aun cuando el costo tota! de las obras recomendadas puede aparecer
. - » - - ”
alto, los beneficios de su implementacion sobre un important: nicleo

humano de bajos y escasos recursos es evidente.

5.2 RECOMENDACIONES

-

Proceder inmediatamente o la revisién y reparacion y/o sustitucion
de los sistemas de acueducto y alcantarillado en la zona del estudio
y particularmente sobre la Calle 24 Sur y la Carrera 1B, En esta
§ltima suspendiendo en forma inmediata el descole que atraviese la
zona inestable "C7 y aue esta detonando los movimientos que allf
se registran actualmente. Para desoguar lo Carrera 1B sera necesa-

ric reconstruir el colector sobre la Calle 21 Sur, Ver Figura No.10,

q. < fue suspendido.

Procurar conjuniamente con la E.A.A.B., la adopcidn de técnicas
y controles de construccion para los sistemas de acueducto - alcan-~
tarillodo en zonas potencialmente inestables que reduzcan al mini-
mo las infiltraciones potenciales, de forma tal que estos elementos
de mejora a las comunidades no se conviertan en detonontes de nue-

vos problemas.

Solicitar la colaboracidn de la ciudadania, pidiendo una revision
detallada de los sistemas de acueducto y olcantariliado de sus vi-

viendas, en lo posible requiriendoles e! empleo de tuberias mas
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flexibles, tipo PVC.

d- Implementar todo el programa de estabilizacién recomendado o la

mayor brevedad posible, aun cuando preferencialmentr en época

L4 -
seca para los labores de terrdceo y conformacion de rellenos.

e- En la zona considerada estable en este estudio, ver Figura No. 14,
la 5.0.P, debera exigir de los urbanizadores potenciales la imple -
mentacién de medidas de proteccién de los taludes que alli se en -
cuentran y con las cuales se deberan obtener los siguientes objeti -

VOS5 :

- Evitar lo desestabilizacion de la zona de botadero, de ser posi -

ble mediante su remocion total.

- Evitar lo degradacidn de los taludes, mediante la construccion de
cuneras revestidas en concreto en las coronas y el empradizado

adecuado de las superficies.

- Impedir el desarrollo de nuevas viviendas entre los parametros
posteriores de las casas ubicadas sobre la Transversal 2A y ei oor-
de del escarpe, estas zonas deben por el contrario perfilarse para

evitor lo ocumulacién de agua sobre ellas.
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ESTUDIOS GEOLOCICOS Y GEOTECNICOS
BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO

Cantidaces de Obra y Presupuesto*

Item

Localizacion
Topoarafico Obro

Excovaciones

Exc.para Terrozos
Exc. Cuneta:
Exc.Zaonjes Sub-
dren

Remocion Sobron-
tes.

Rellenos

Rellenos Mat.E -
cavacion

Rellenos Mat . Fil-
tro.

Concretos
(Incluye malla de
refuerzo)

Cuneta Tipe 1
Cuneto Tipo 2
Cuneta Tipo 3

Subdren

Suministro e insta-
lacidn tuberio dre-

naje PVC @ 47

Un.

5G

m3

mJ3

m3

m3

m3

mi

Precio Unitario Valor Total

Contidad ) $
1 200.000 200.000
50.000 800" 40.000.000
490 900 441.000
370 900 333.000
18.400 400 7.360.000
32. 500 500 16.250.060
1.450 3.000 4.350.000
1.310 3.500 4.585.000
410 5.000 2.050.000
225 10.000 2.250.000
500 700 350.000

&6
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Barrios Gronada Sur y Mantebello
Canti. de Obra y Presupuesto™

Hoja 2
Precio Unitario Valor Total
Item y_g__ Cantidad $ $
6. Proteccion Talu=
des.
(Empreadizado) m2 30.000 150 4,500,000

TOTAL $ 82.669.000

NOTA; Este presupuesto no incluye el valor de la adquisicion
de los terrenos.

)
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A N E X O 1 - Registros de Perforaciones, Apiques y
Sondeos Geoeléctricos
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REGISTRO DE PERFQORACION P-1 'émsemenu E HIDROSISTEMAS LTDA.

. Ingenisros Consultores
. GDhA
PROYECTO ESTUDIOS GEOLOGICOS ¥ GEOTECNICOS B. GDA SUR Y MONTEBELLO

LCCALIZACION CLIENTE 3.0.°p.

COTA TERRENO PROFUNDIDAD PERF.__4:&4 ___ SUPERV J. R
SISTEMA ROTACIGN EQUIPO ACKER Iig. = 2AT  TERM. DI U/AT
MARTILLO: PESO KG._.CAIDA.___cM.___ ¢ PERF 137 cwm. REVISO_%. 4. R | Woua __1 _0E.3
;a PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS OBEERVACIONES
o3 6ouv¢4+qorua1 DESCRIPCION  VISUAL NO v |PROFUNMTS] GOLPES
a T | clom uTsy TIPO] pE 2 |is cmis cmts om

RELLENOS ARCILLA CARMELITA CON FRAG-
MENTOS DE LADRILLO.

CAPA VEGETAL, LIMO ARCILLOSO NEGRO CON |
10 RAICES.
s$ (1.0 1453 (7 9

BLOGUE DE ARENISCA, GRIS CLARA CON
MANCHAS DE OXIDACION,

2.0
275
FRAGMENTOS DE ARENISCO EN MATRIZ AR-
5.0 CILLO ARENOSA, GRIS OXIDADA. 8% {275]3.20]9 |6 |5
3.20
IDEN
: 345
IDEM
4.0 4.00 E M-2
ARCILLA ARENOSA CARMELITO-AMARILLENTA :
445

BLOQUE DE ARENISCA AMARILLO GRISACEQ
CON OXIDACIONES

5.0 5.00 DY M- 3
ARCILLA AMARRILLO QUEMADO, OXIDADA CON

FRAGMENTOS DE ARENISCA.

IGEM CON MENO3 GRAVA.
85 |550!'595|7 |8 |8

6.0 595
IDEM
3
7.0
- 7.50
IDE M
88 {7.50]|7.95[5 3116
8.0 a5 -
ARCILLA GRiS CARMELITA CON PEQUENOS
FRAGMENTOS DE ARENISCA,
- 8.50
IDEM M-4
$S 185018.95]| 4 © l9!Z
3.0 895
IDEWM
3 R

MUESTRAaS5- R: Potafion $5: Cucnorg Portida Sh: Tubs Shelby NIVEL FREATICO: § REVESTIM, 200
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ingeniaros Consultores
PROYECTO ESTUDIOS GEOLDGICOS Y GEGTECNICOS 8. GDA SUR Y MONTEBELLO
5.0.P
LOCALIZACION CLIENTE
COTAa TERRENO ROTACION PROFUNDIDAD ACKER PERF. LA ___ SJPERV J.R
INIC. _DIC 3/87 ygpm.__DIC l1/87
SISTEMA EQUIPD
MARTILLO:  PESO KG.... CAIDA cM.— § PERFE 137 _cm REviso__%- AR | wosa__ 2 pE_ 3
z . PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS CRSERVACIONES
L
2 3 |onvenpaorun DESCRIPCION  VISUAL No v [PROFUNMTSE GOLPES
a CION | (MTE) TIPO! DE & LS cmpS om|1S o
(DEM
E M-5
ARCILLA GRIS-ROJIZA, CON PUNTOS AMARI- . i
LLOS DE OXIDACION CONSiSTENTE. Sh 110.5G]11.00 RPI-2.75-2.25-250 KQI!:NT
b1 0 H.0C
ARCILLA CAFE-ROJIZA CON MANCHAS DE
OXIDACION ¥ FRAGMENTOS DE GRAVA. SE IN-
I TERCEPTA UN BLOGUE DE ARENISCA.
120 12.00 -
ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS ROJIZAS ¥ . 2
MANCHAS DE OXIDACION, SE INTERCEPTO UN 5 (12.0001245) 7 | 7 | 8 IRPI- 1. 75-1.25-1.50 Kg/cm
2,45 |DELGADO MNVEL DE MATERIA ORGANICA M-6
' CONTINUA ARCILLA GRIS CON VETAS ROJIZAS M- 10
ALGO HUNEDA.
+13.0 1300
ARCILLA GRS ROJIZA, CON MANCHAS DE OXi- . 2
DACION AMARILLAS, CONSISTENTE Y FISurapa. | Sh [13.00)13.50 ﬁ'l-s.so-s.oc-q.soxg/cm
1350 M-7
ARCILLA ROJIZA CON MANCHAS AMARILLAS
Y VETAS GRISES, FISURADA, CONSISTENTE 4
L14.0 | OE WUMEDAD MODERADA. R RPi- 4.00- 4.20-4.00Kg/cm
14.30
IDEM ,
sh |14.50]15.0C RPi 4.50-3.70-9.00Ka/cr
150 1500
ARCILLA LIMOSA GRIS-ROJIZA CON MANCHAS
AMARILLAS CONSTANTE; EN LA PARTE SUPE-
: RIOR SE NOTA UNA ZONA BLANDA, PROBA - _ .
BLEMENTE DEBIDO AL LODO DE PERFORA-| R APi > 4.50 Kg/cm
CION.
- i16.0
1620
IDEM; A 16.20 SE REPITE EL FENOMENO DE D M-Bolisa
: ASLANDAMIENTO DE L& PARTE SUPERIOR . »
AUNQUE SE NOTA MAS BLANDD Y HUMEDO R RP1 > 450 Kg/cm
QUE EN EL CASD ANTERIOR.
- 17.0 M-13
1720 g
IDEM
-18.0
i R RPi > 4.50 Kg/cm®
i 1870
IDEM O 18.70 SE OBSERVA ZONA MAS HU-
MEDA Y BLANDA.
F19.0
R RPI >4 50 Kg/cm’
P Mot
MUESTRAS: Rz Rotaciém S§S:Cuchero Portido Shz Tubo Snalby NIVEL FREATICO: §  FREVESTIM 300
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FIN DE LA PERFORACION 23.0m.
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ingenisros Consuitores

PROYECTO ESTUDIOS GEOLOGICOS ¥ GEOTECNICOS B, GDA SUR ¥ MONTEBELLO

8.0. P,

LOCALIZACION CLIENTE

COTA TERRENO __PROFUNDIDAD PERF. 4.4 SUPERV. J.R

INIC DIC 3/87 TERM, pic 11/87

SISTEMA ROTACION EQUIPO ACKER : ---—--*-—"-’

MARTILLO: PESO KG._ _CAIDA ____CM._. § PERFE.T-57 CM. REVISO | HOJA_3 DE__3
(Z _ PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS CBSERVACIONES
52 | oy |PROFUNIMTS] GOLPES
&3 e DESCRIPCION  ViISUAL N
a CION | (MT) TIPO| o€ A ISNIS 15 o

20.30 R t RPi 4.5 Kg/em
IDEM E M-16
R RPI 4.5 Xg/cm®
20.80
L 21.0 IDEN
|
R RPI 4.5 Kg/em®
L22.0 22.00
ARCILLA GRIS CON MANCHAS ROJAS, FISURA- gM.g
DA, CONSISTE POCO HUMEDA.
+23.0

SE INSTALC UN PIEZO-
METRO A 109m DE
PROFUNDIDAD.

MUESTRAS: Rz Rotocidn 5 : Cuchara Po-tide Sh: Tubo Shelby

HIVEL FREATICO: §

REVESTIM ________mt.




!
REGISTRO DE PERFORACION p-2 : @ INGENIERIA € HIDROSISTEMAS LTDA.
inganiergs Consuitorss
PROYECTO ESTUDIOS GEQLOGICOS ¥ GEQTECNICOS B GDA SUR Y MONTEBELLOD
s 0. P
NT
LOCALIZ ACION CLIENTE
4. A J.R
COTA TERRENO PROFUNCIDAD PERF. . - & __ SUPERV.
INIC. DIC 15/87 TERM. DIC 2I1/87
SISTEMA ROTACION EQUIPO ACHER
MARTILLO: PESO KG.__CAIDA____CcM.__ § PERE_T27 cm. REVISO__SA:R [ Woua_.1l__pE__2
z 5 PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS CBSERVACIONES
'
oy [PROFUNMTS] GOLPES
0% fonverpaorud DESCRIPCION  VISUAL Ney W
a cion | e TI#0 | DE A s -]tscullseu
ARCILLA LIMOSA AMARILLENTA, CON MANCHAS B
CAFE OSCURAS Y GRISES CON FRAGMENTOS . 2
! DE ARENISCAS, CONSISTENCIA MEDIA. R RPI-1.25,1.2C, 130 Kg/cm
1.0
! 150
IDEN ss {15011950 5 |58
20 1.95
ARCILLA LIMOSA AMARILLENTA MUY OXI1DADA
CON MANCHAS CAFE Y GRIS, CON FRAGMEN-
TOS DE ARENISCA HUMEDA. .
R RPI - 1.25, 1.00,1.20 Kg/cm
3.0
F 3.50
IDEM 350{380] 6 {12
—. 3.80
4.0 * IDEM
4.20
ARCILLA LIMOSA OXIDADA CON VETAS CAFE
- Y GRIS. SE INTERCEPTD UN BLOQUE OE . 2
ARENISCA OE MAS DE 60cm DE LADD, R RPI-i.30,1.25 Kg/cm
- 5.0
- $.50
1DEM ss |s50{580] a4 | 6
|'5.0 ARCILLA GRIS OSCURA CON MANCHAS DE OXI-
DACION, CONTINUA BLOQUE DE ARENISCA DE
MAS DE 60 cmas DE DIANMETRO.
:
L7.0
ARCILLA LIMOSA GRIS OXIDADA, CON FRAG-
I MENTOS DE ARENISCA S§ |7.30 77517 [ 9|9
L 80 IDEM
i 1DEM ss |8.50|865]15
ARCILLA LIMOSA AMARILLA CON MANCHAS
5.0 GRISES Y FRAGMENTOS DE ARENISCA, SE IN-
TERCEPTO UN BLOQUE DE ARENISCA DE
30 ¢cms. DE DIAMETRO.
i R RPi-2.5,2.0,1.75 Kg/em
MUESTRAS ' R Rotacidn SS=Cucharo Portido ShzTubo Shetby | NIVEL FREATICO: ¥ |REvesTiM 300 m




REGISTRO DE PERFORACION

P-2

PROYECTO ESTUDIOS GEOLOG!COS ¥ GEOTECNICOS B. GDA SUR Y MONTEBELLO

®

INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.

ingsnisrgs Consultoress

——

.0.P.
LOCALIZACION CLIENTE
. A R
COTA TERRENO PROFUNDIDAD PERF. __° SUPERV.
INIC Dtc i1s/87 TERM. pic z21/87
SISTEMA ROTACION EQUIPO ACKER P
MARTILLO: PESO KG.__ CAIDA cM.__ § PERF_T57 cw. REviSO__S. AR | Houa_ .t DE._3
"ga PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS OBSERVACIONES
w
= o v |PROFUN(M GOLPES
S5 konverdporus DESCRIPCION  VISUAL N v [PROFUNIMTSY GO
a Clon | (MTS} TIPO| pE Y T B-IIS e 1.
MEZCLA DE ARCILLA GRIS ROJIZA CON FRAG- .
MENTOS DE ARENISCA TAMANO GRAVA. SE IN- N
i TERCEPTO UN BLOQUE ARENISCA DE 25¢ms DE
DIAMETRO,
R
b 110
3 11.50
IBEM
12 .0
R
L13.0 13.00
ARCILLA GRIS OSCURA, CON VETAS CAFE CLA-
RAS'Y FRAGMENTOS DE ARENISCAS Tnuﬁo
F GRAVA, . 2
RP1-1.25,1.50, 1.OOKg/cm
L14.0
14.25
I ARCILLA LIMOSA GRIS OSCURA CON PUNTOS
AMARILLENTOS, CONSISTENTE, SE OBSERVAN
SENALES DE MATERIA ORGANMICA, HUMEDAD
SIGNIFICATIVA. ) .
H15.0 R RPI-4.25,379,3.25Kg/cm
R
!
15.80
L 160 LIMO ARCILLOSO GRIS, CON ARENA FINA Y
' MANCHAS ROJIZAS Y CAFE
. 2
R RPI-200,275, 3.25Kg/cm
D M-2
17,0 16.90 LENTE DE GRAVAS SEMIREDONDEADAS EN MA-~
17.20 TRIZ ARCILLOSA AMARILLO-RRISACEA.
’ ARCILLA GRIS CLARA MUY OXIDADA CON
L MANCHAS ROJIZAS,
17.80
- 18.0 ARCILLA GRIS ~ROJIZA, CONSISTENTE, HUME- . 2
DAD MED!A. R | RPi-450,3.70,3.50Kg/cm
18.40 ) u-3
™ LIMO ARCILLOSO CAFE ROJIZO CON VETAS
GRISES Y AMARILLAS, CONSISTENTE, HUME-
L BAD MEDIA.
19.0
s
19.8
M-5

MUEST*A5: R= Rotacion S%:Cuchara Portido Sh: Tubo Sheiby

NIVEL FREATICO: ¥

REVESTIM 200 m

ot T A ,‘



g ok e ©

REGISTRO DE PERFORACION

P-2

PROYECTO ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS B. GDA SUR Y MONTEBELLO

@ INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.

Ingenieros Consuitores

5.0. P

LOCALIZACION CLIENTE

COTA TERRENO PROFUNDIDAD PERF. 2% superv. . T

INIC DIC I5/87 TERM. DT 21787

SISTEMA ROTACION EQUIPO AckeRr '

MARTILLO: PESO KG._CAIDA ____CM.__ ¢ PERF_T-57 cm. REVISO__S. 4R | woua_3 pe__2
ER PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS OBSERVACIONES
33 P —— NO v [PROFUN GOLPES
T I [CONV DESCRIPCION  VISUAL r
a = | cion | 1wy TIPOf 0E | A |is cms cmi5 ouf

LIMO GRIS VERDOSD CON ALGD DE ARENA

FINA, SE DESINTEGRA Al PERFORARLO. *
b R
210 21.00

IDEW, SE OBSERVAN FELDESPATOS EN DES -

COMPOSICION,
i R RPI 4.5 Kg/em®
220 22.00

CONTINUA EL NIVEL LIMOSO, HACIENDOSE MAS

ARCILLOSO CON LA PROFUNDIDADy, A MEODI-
3 DA QUE SE PROFUNDIZA SE OBSERVAN VE-

TAS CAFE ROJIZAS.
530 R RPi 4.5 Kg/cm'
L
| 24.0 24.00

ARCILLA LIMOSA GRIS CON VETAS MORADAS,

FISURADA, CONSISTENTE HUMEDAD MEDIA.
i R RPI 45 Kg/cm®

) M- 7

 25.0 25.00

FIN DE LA PERFORACION 25.0m. SE INSTALD UN PIEZO-
i METRQ ENTRE 16.0 Y

I7.0 m. DE PROFUNDI-

i DAD, EN EL CONTAC-

TO COLUVIONFORMA-
CiON BOGOTA.

MUESTRAS: R= Rotacidn S5:Cuchara Porhide Sh: Tubo Sheidy

niJEL FREATICO: ¥

REVESTIM .00

mt.




REGISTRO DE PERFORACION

P-3

f

| ®

LOCALIZACION

PROYECTO ESTUDIOS GECOLOGICOS ¥ GECTECNICOS 8. GDA SUR Y MONTEBELLO

— s g

INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.
ingenisros

Consultores

CLIENTE

S 0 &

COTA TERRENO

—PROFUNDIDAD

PERF. ___ L. A

SISTEMA
MARTILLO:

ROTACION EQUIPO ACKER

PESO

INIC.

DIC 23/87 TERM.

J. R
0IC 26/87

SUPERV.

KG.__CAIDA____CM.__ § PERF

CM,

REVISO. G A R.

WOoJuA __1_DE__2

PROFUN|
(MTS)

PERFIL ESTRATIGRAFICO

MUESTRAS

OBSERVACIONES

ClonN

Convepnorug

(o7

DESCRIPCION VISUAL

NO Y
TPO

PROFUN (M GOLPES

v

+ 3.0

+ 5.0

LIMO ARCILLOSO GRIS CON ALGO DE ARENA
FiNA, C.'i MANCHAS AMARILLAS ODE OXIDA-
CION CO~Z.iSTENTE, SECA

IDE M

ARCILLA LIMOSA GRIS CLARA CON OXIDa-
CIONRES, SE OBSERVAN VETAS CAFE OScumray
COMO CE MATERIA ORGARICA.

2.50

ARCILLA LIMOSA GRIS-CARMELITA CON ARE-
NA ¥ GRAVA, MANCHAS NEGRAS Y CAFES
DE MATERIA ORGANICA

IDEM

3.80

ARCILLA CAFE CLARA, CON OXiDACION, CON-
SISTENCIA MEDIA, ¥ ALGO HUMEDA.

5.25

ARCILLA GRIS CLARA, MUY OXIDADA CON
FRAGMENTOS DE ARENISCA DURA TAMARO
GRAYVA; HUMEDAD MEDIA A ALTA,

SE HACE MAS BLANDA EN LA PARTE
RIOR.

INFE

€6.90

ARCILLA GRIS CON VETAS CARMELITAS, OXI-
DADA, BAJA CONSISTENCIA Y HUMEDAD ALTA

A PARTIR DE 5.7% LA CONSISTENCIA AuU-
MENTA.

7.90

ARCILLA LIMOSA GRIS CLARA, OXIDADAS
CON VETAS CARMELITAS, BLANDA EN LA
PARTE SUPERIOR Y MAS CONSISTENTE
HACIA ABAJOD

9.00

ARCILLA QRIS AMARILLENTA CON VETAS RO-
JIZAS Y COLOR LADRILLO, LIGERAMENTE HUu-
MEDA, CONSISTENC!A MEDIA.

ARCILLA ROJIZA CON VETAS GRISES, OXIDADA
HUMEDAD BAJA

ARCILLA BRiS HABANA COM VETAS ROJIZAS
Y MANCHAS DE OXIDACION,

R

DE | A |i5 omps miis

RPi-1.75, 1.5Q, 1.75 Kg/cm®

RPI-2.G0, 2.50, 1.75Kg/cm?

RPI- 1.50, 1.30, .50 Kg/em?

Hm-2

RPI-2.50,2.75, 1. 75Kg/cm

M-3 2
- 175, 2.00,2.25Kg/em

RPi- 300,2.50,2.70 Kg/om®

MUESTRAS: R= Rotacidn

$5 = Cuchorg Portida Sh: Tubo Shaby

NIVEL FREATICO: ¥

REVESTIM. 290 __m




REGISTRO DE PERFORACION P-3 @ INGENIERIA £ HIDROSISTEMAS LTDA.

Ingenisros Consuitores

PROYECTO ESTUDIOS GEOLDGICOS Y GEOTECNICOS B GDA SUR Y MONTEBELLD

s 0. P
LOCALIZACION CLIENTE
COTA TERRENO __PROFUNDIDAD PERF. SUPERWV.
INIC. __DIC 23/87 TgRM.__ DIC 26/87
SISTEMA ROTACION EQUIPO ACKER ———e
MARTILLO: PESO KG.—_ CAIDA__ CM__ § PERF cM. | REviso_S- AR | wosa_2 pg_Z%
ER PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS OBSERVACIONES
W L ]
= o v |PROFUN! GOLPES
S5 fowvnipmor DESCRIPCION  VISUAL no v [PROFUNM 4
& Clon | 1MTR) TIPO | DE A | cmus cmlis
ARCILLA GRIS CLARA 0):.DADA. - 2
R]PI-1.25,1.50, 100 Kg/m
10.50 -
LIMO GRiIS CON ARENA FINA Y PEQUENAS
INCRUSTACIONES NEGRAS, CONSISTENTE LI- E M-4
L GERAMENTE HUMEDA,
RPI-4.00,3.75, 300 Kg/crh
SE HACE ALGO MAS SECA.
b 12.0 12.00
IDEM
AL FINAL DEL BARRERDO SE REGISTRA UNA
L ARCILLA GRIS CLARA, MUY HUMNEDA.

13.60
ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS ROUJIZAS,

OXiDADA, MUY BLANDA €N LA PARTE SUPE-

- RO, R RPI 0.20,0.25, 0.25 Kg/crt
SE HACE CONSISTENTE CON LA PROFUNDIDAD. Z] M-5 2
RPi-3.25,3.40 Kg/cm
14.60
FIN CEL SONDEQ 14.60 m. SE INSTALO PIEZOME-

TRQ A& 1300m

] MUESTRAS: Rz Rotacidn SS:Cucharc Partida Shz Tubo Shelby NIVEL FREATICO: ¥ REVESTIM. 300 mt

-



REGISTRO DE PERFORACION p-4 @ INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.
irgenisros Consuitoras
PROYECTO ESTUDIOS GEQLOGICOS Y GEOT  CNICOS 8. GDA SUR Y MONTEBELLO
5.0.P.
LOCALIZACION CLIENTE
J. A J. R
COTA TERRENO _PROFUNDIDAD PERF. SUPERV.
DiC 28/87 ENE 5/88
SISTEMA ROTACION EQUIPO ACKER INIC. TERM.
MARTILLO: PESO XG._ CAIDA____ CM__ § PERE. 157 cM | REviSO_S:-A.8 | HOJA ! _pE..2
??‘3 PERFIL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS O9SERVACIONES
1
o v [PROFUN GOLPES
€3 Wﬁ}"“”“‘* DESCRIPCION  VISUAL Ne ¥ L
o cion | (s} TIPO| DE A s L]
RELLENO, ARCILLA CARMELITA CON DESECHOS *
DE CONSTRUGCION. .
040
LIvO ARCILLOSO NEGRO, CON RA{CES Y FRAG-
MENTOS DE ARENISCA. R
1.0 100
MEZCLA DE LIMO ARCILLOSO AMARILLO QUE-
MADO, CON FRAGMENTOS DE AREMNISCA TA -
MANO GRAVA,
F2.00
R
L
SE INTERCEPTA BLOGQUE DE ARENISCA,
L300 3.00
120 CONTINUA BLOQUE DE ARENISCA GRIS CLARA.
ARCILLA LIMOSA AMARRILLO QUEMADA, WEZ-
[ SLADA CON BLOQUES DE ARENISCA DE MAS
DE 10cms. DE DIAMETRO.
R
4.00
: 4.50
IDEM.
5.0
L . R
570
BLOOUE DE ARENISCA GRIS CLARA.
-6.0
.30
L ARCILLA LIMOSA CAFE-AMARILLENTA, COR
VETAS NEGRAS ORGANICAS, HUMEDA,
SE INTERCEPTA UN BLOQUE DE ARERISCA
.70 DE MAS DE 20 cms. DE DIAMETRO. R
T80
ARCILLA LIMOSA AMARILLA ~-CAFE CON VE-
L 8.0 TAS NEGRAS DE MATERIA ORGANICA,OXIDADA,
’ ¥ MEZCLADA CON FRAGMENTOS DE ARENIS- 1
CA,
s R
9.0
IDEM
9.40
3 PEGUENOS BLOQUES DE ARENISCA EN MATRIZ
GRIS—AMARILLENTA OXIDADA,
MUESTRAS: Rz Rotacidn S5:Cuchara Partids Sh: Tubo Sheiby mveL Freatico: g | RevesT 289 m




REGISTRO DE PERFORACION

P-4

®

. o7 1 . L R
PROYECTO ESTUDIOS GEOLOGICOS ¥ GETTECNICOS B, GDA SUR Y MONTEBELLO

INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTODA.

ingenieros Consultores

T . 0. P
LOCALIZACION CLIENTE .
J. A J.R
COTA TERRENO __PROFUNDIDAD PERF. SUPERV.
INIC, DiCc 28/87 TERM. ENE 3/88
SISTEMA ROTACION EQUIPO ACKER
MARTILLO: PESO KG.— CAIDA _____ CM._.._ § PERE. 237 cu. | REvISO__ S A R | woua_2 ope__2
_g‘ ~ PER:IL ESTRATIGRAFICO MUESTRAS OBSERVACIONES
w
[ oy |PR i P
S5 fowveenornd DESCRIPCION  VISUAL Ne v |PROFUNMYSE GOLPES
a cion | (uTs) TIPO | DE A |5~.lmen.|s
10.20
ARCILLA LIMOSA HASANA GRISACEA OXIDADA,
: CON FRAGMENTOS DE ARENISCA.
R
Fi1 0
SE INTERCEPTA BLOGUE DE ARENISCA OE
150 i0 cms DE LARGO,
"1 FRAGMENTOS DE ARENISCA GRIS CLARA, CON
ALGD DE MATRIZ ARCILLOSA R
+12.0
12,20
BCOGUES DE ARENISCA GRIS OX!DADA CON R
3 LENTES DE ARCILLA HABANA GRISACEA,
12.75
IDEN
- 13.0 R
- 13.50
ARCILLA CAFE ROJIZA CON FRAGMENTOS DE
ARKENISCA, OXIDADA, INCRUSTACIONES FOSILES
L 140 DE TROMCDS; 4L FINAL DEL BARRENO SE R
REGISTRAN ABUNDANTES FRAGMENTOS DE
ARENISCA.
14.65 X M- 2
ARCILLA ROJIZA, OX|DADA, CONSISTENTE ALGO ; _
150 HUMEDA. RPi-2.25, 2.10, 2.50Kg/cr
R D) M-
[ ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS ROJ'ZAS
MANCHAS AMARILLENTAS, CONSISTENTE, BA- RPi- 2.75, 3.00, 2.50Kq/c:§
160 JA HUMEDAD.
. 16.10
ARCILLA GRiS CLARA, CON MANCHAS AMA- EM.;:,
| AILLAS Y VETAS ROJIZAS. SE INTERCESTAN
DOS DIACLASAS CON 40° DE INGLINACION
CON LA HORIZONTAL. R RPi-4.GC, 3.75, 3.50Kg/cm
L17.0
5 u-e
=
17.60
FiN DE L& PERFORACION 1760m
8.0 SE INSTALO UN PIEZO-
- 19, METRO A 146C
MUESTRAS R: Rotacion SS:Cuchoro Partida $h: Tube Shelby NIVEL FREATICO T rRevesTme 200 o

A

e ‘I



Ingenisros Consultores

@mssmsnm E HIDROSISTEMAS LTDA.

PROYECTO:

ESTUDIOS GEOLOGICOS™ ¥ GEQTECNICOS

CBRA:

BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO.

REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS

LOCALIZATION:

SOBRE LA CARRERA i2

PARTE BAJA ZONA DE DESLIZAMIENTD

PLANTA

DESCRIPCION

PROF.

COTA DEL TERRENO:

4

REF:
AP N2 1 4.00m
FECHA : NIVEL FREATICOt
NOV i7/87 NO SE ENCONTRO
OPERADOR:
-'SUPERVISION:
i . L. &
PROF | PROF.

MUEST.

CHRE

NCTAS

RELLEND, LIMO ARCILLO ARENO-
SO DE COLOR NEGRO, CON
RESTOS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION,

JEN EL FONDO SE DETECTARON
DOS BLOQUES OE ARENISCA QUE
IMPIDIERON CONTINUAR.

;o
Y.
I'r" '
B |’-"~
j‘}-“ ia
A

TIIIH_HIHHHISII]IEI][IEIITHSIIII

FIN DEL APIQUE 4.0 m.

EENEENEEEERN RN

m-2[

NO SE REGISTRC
NiINGUN TIPO DE
FLUJO DE AGUA
HACIA LA EXCA-
VACION,

.i



PROYECTO:
. \
INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA. ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS
Ingeniercs Consultores OBRA
BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO
REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS
LOCALIZACION: PLANTA: REF: PROF. TOTAL:
AP N2 2 400m
FLATE BAJA ZOHNA DE DESLIZAMIENTO. FECHA : NIVEL FREAT
NOV 17/87 |NO SE ENCONTRO
OPERADOR:
1 SUPERVISION:
L. 8
F =
DESCRIPCION PROF| coTa DEL TERRENO: PROF. | PROF.| NGTAS
(GREONF.
A
ARCILLA DE COLOR ROJIZO, CON b ) |
VETAS GRISES, CON PRESENCIA DE -
DE CANTOS MHASYA DE 60 cms. ]
SECA. MATERIAL MOVIDD.™ — ™ —
1.0 7 |
M-1 Z
ARCILLA GRIS CON VETAS ROJAS, — .
)Q . RPI .50 Kg/eme
— ; —
R M-ZZ
ARCILLA LIMOSA GRIS CON ALGO P ﬁ EN LA TRANSICION
DE ARENA, RAICES, MATERIA ORGA- — o — SE OBSERVA ””A“”'
NICA LCAPA.VES. ANTIGUAL, 3.0 j * || MENTO '“"::T NTE
A M-3 DE HUNEDAD,
f— et —— . —
Loy SE OBSERVA UN 0Jd
ARCILLA ROJIZA CON VETAS GRI- ] = gga;:u‘:.a":f::o
s‘zs. — A - SUR A& 320m,
— I ’ —
a0 | B Y
| _jrFIN DEL APIQUE 4.0m |
. - L0S VECINOS IN-
FORMAN QUE LA
e — CAPA SUPERIOR €5
L | RESULTADO DE
| DESLIZAMIENTO.
_— -
- |
.. -
|| ||

Kl



HREENEEEREREEERNEREN

FIN DEL APIQUE 3 10m,

NEEREEERNEREENRENEENEENNEEEREE

 PROYECTO:
INGENIERLA .E HIDROSISTEMAS LTDA. ESTUDIOS GEOLODGITQS ¥ GEOTECNICOS
inganieros Consultores OBRA :
BARRIOS GRANADA SUR Y WONTEBELLO
REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS
LOCALIZACION: PLANTA REF: PROF. TOTAL :
AP NE3 3.10m.
COSTAGO NORTE, INTERSECCION FECHA : NIVEL angfq
CALLE 21 SUR Y CARRERA 18, NOV 17 /87
OPERADOR:
N SUPERVISION:
L. 8
PROF. PROF. | PROF. | %
DESCRIPCION O COTA DEL TERRENO: . 18 NOTAS
Y @ ®JF
RELLENO, LIMD ARENO GRAVOSO r
NEGRUZCO, CON RESTOS DE MAT, — 2.0 —
DE CONSTRUCCION, — |"‘ |
ARCILLA COLOR AMARILLA CON Sy /o R M1 X
VETAS ORISES, CON ABUNDANTES = s —
FRAGMENTOS DE ARENISCA. 1.0 | 7 A 120 SE OBSERVA
(CoLuVION) - 7 UN 0J0 DE AGUA
i DE ALCANTARILLA-
= FA 0o.
/ . 2
— e M-2 Z RPi - 1.25 Kg/cm
- P
1201 /" ; RPi - 1 5O Ke/em
| ”' ! M-3
1 1o ! Z RPI- 1 75 Kg/cme
| Fo
ama—— .f‘.
3.0 3 I RPi - 200 ¥q.cm®
LA PRESENCIA DE GRANDES BLOZU 3.0 SN .
IMPIDEN CONTINUAR, ur M-4 Z

LA EXCAVACION A
PARTIR DE 1.20m
SE MANTUVO HU-
MEDA Y PRESEN-
TABA R.ESGC DE
DERRUMBAMIENTO.




@wsewenm E HIDROSISTEMAS LTDA.

ingenisras Comsultores

PROYECTO:

ESTUDIOS GEOLOGICdS Y GEOTECNICOS

OBRA:

BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO.

REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS

LOCALIZACION:

PARTE INTERMEDIA ZONA DE DESLIZA-
MIENTQ, CERCA A LA CARRERA 18, AL

LADO DE LA PERFORACION. P-1 .

DESCRIPCION

PROF.

PLANTA .

COTA DEL TERRENC:

4

REF: PROF. TOTAL:
AP N% 4 3.00m.
FECHA: NIVEL FREAT!
NOV 18/87 NO SE ENCONTRO
OPERADOR:
L. 8

LS

1SUPERVISION:

PROF. | PROF.

@1

MUEST

NCTAS

RELLENG LIMC ARCILLOSO NE-
GRUZCO, CON FRAGMENTOS DE ARE-
NISCA Y MATERIALES DE CONS-
TRUCCION.

ARCILLA AMARILLO QUEMADO CON
VETAS GRISES, CON ABUNDANTE
PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE
ARENISCA Y ALGO DE ARENA.

LOS FRAGMENTOS DE ROCA ALCANS
ZAN HASTA 60c¢ms. DE LADO.

[ [ ]

(=]

el [T TBITT]L

EEEENEEEREEREEEEEREE

FIN DEL APIQUE 3.0 m,

ARENEEENEEEENENEEEEENEEANENEEREREEE

M-ZX

RPFI 3.5 Kq/cmz

RPi 3.5 Kgfr.mz

A 2.70 SE EM-
PIEZA A NOTAR
FLUJC DE AGUA
DE ALCANTARILLA-
HACIA LA EXCA-
VACION,




PROYECTO:
INGERIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA,

ESTUDIOS GEJLCUGICOS Y GEOTECNICOS

Ingenisros Consultores OBRA :

BARRIDS GRANADA SUR Y MNMONTEBELLO

REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS

LOCALIZACION: PLANTA:

PARTE ALTA DE LA TONA DE DESLI-
ZAMIENTO, CONTRA LA CARRERA 18, AL
LADS DE LA PERFORACION P-4,

REF: PROF. TOTAL:
AP N2 8 2.50m.
FECHA: JNIVEL FREAT
NOV 18787 [NO SE ENCONTRO
OPERADOR :

1 SUPERVISION:

ARENA ARCILLOSA AMARILLA CON

‘L. 8
PROF. . PROF. | PROF. |t
DESCRIPCION 10} COTA DEL TERRENO: oARS § NCTAS
CAPA VEGETAL Y MATERIAL DE i
RELLENO. — ® ;:
— Y0

BASTANTE GRAVA HUMEDA .

o
o™ .
T -

FIN DEL APIQUE 250m.

SEEEREREEERRENREEENEEEENENIEEEE

AEEEEREEEEENENEEEEEEEEENEEEREREEEEE

M-20<]

RPi- 4 5Kgr/em®

RPI 2 5 Kgr/ee®
A | 60 SE OBSER-
VA FLUJO DE AGUA
LOCALIZADA, CON
OLOR FUERTE.




INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.
Ingeniercs Consultores

PROYECTO:

ESTUDIOS GEQLOGICOS ¥ SEOTECNICOS

OBRA:

BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBRELLO

REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS

FiN DE APIQUE 380 m.

HEEEEEEENREEEEEn

NN EEEEEEEEEEANEEEEERER

LOCALIZACION: PLANTA: REF: PROF. TOTAL:
AP NS 6 3.80
FECHA: NIVEL FREAT
MARZIC 18/88 YER NOTAS
PARTE MEDIA ZOKA DE DESLIZAMIENTD OPERADOR:
PRINCIPAL .
SUPERVISION:
G.A.
e -
DESCRIPCION ROF| cOTA DEL TERRENO: PROF. | PROF. | & NOTAS
O v @| O3
Vi
L ,'CJ A
COLUVION. LIMC ARCILLOSO GRIS - A
OXIDADO CON ABUNDAKTES FRAG- _.\—'
MENTOS DE ARENISCAS. | /
10 G
. v’f /f
— ‘,O
— Y
A
P ’/
] ; / A 300 SE OJE -
30 4 TECTO FLU.O DE
AGUA NEGRA HA-
B D - ClA LA EXOoVA-
! d CION,
/-




INGENIERIA E HIDROSISTEMAS LTDA.
ingenierce Consultores

PROYECTO:

ESTUDIOS GEOLCGICOS Y GEOTECNKNICOS

O

OBRA:

BARRIOS GRANADA SUR Y MONTEBELLO

REGISTRO DE APIQUES Y TRINCHERAS

LOCALIZACION: PLANTA: REF: PROF. TOTAL:
AP N2 7 300m
FECHA: NIVEL FREATICOS
PARTE BAJA DESLIZAMIENTO MAYOR MARZO (8/8E NO SE ENCONTRO
OPERADOR:
' SUPERVISION:
1 ,
DESCRIPCION ROF.!  cOTA DEL TERRENO: PROF. [PROF | & NOTAS
® . | @)

] ¥y
RELLENO - LIMO ARENOSO CARME- - lq
LITO OSCURC O NEGRO CON FRAG- -
MENTOS DE LADRILLD Y ESG:-™A, m ps g

10 | ¥

_— -0 R

- !'u

- I 4

i

2.0 v

St ////‘
ARCILLA GR & MUY OXIDADA Y FI- 7 /
SURADA EN LA PARTE BAJA MAS - <A
MAS HUMEDA ¥ BLANDA.

m /.,

FIiN DEL

NEENENSNERNENEEEREED

APIQUE 3.0m

L LI T I T I T TTTET TTIT IP T I T I ITTId




S.E.V.1

CAPA

[y

S.E.V.2

PROFUNDIDAD
(m)

0-0.80
0.80-5.20

5.20 -15.0

15.0-?

3.0-14.0

14,0 -24.0

24.0-?

ESPESOR
(m)

0.80
4.40

9.80

!\JI—‘
o O

geologia ingenierfa construcciones itda.

RESIST.
(ohm-in)

150
21

36

210
100

30

75

INTERPRETAC

Suelo

Blogues y gra-
vas en matriz
arcillosa.
Arcillas y are-
nas arcillosas.

Arcillas ferru-
ginosas,

Suelo
Coluvién en
matriz arcille
sa seca.
Coluvién en
matriz arcillo-
saturada.
Coluvidn en
maziriz arcillo
limosa satur.
Arcillas

CARRERA 5 No- 16-13  OF. 303 TELEFONO: 282-28-54 A A, 20860 POGOTA-COLOMBIA
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ot e

S.E.V. 3

Capa Profundidad

1 0-0.5

2 0.5-6.0
3 6.0-12.0
4 13.0- 2
S.E.V.4

1 0.-0.6
2 0.6-4.0
3 =.0-15.0
4 15.0 ?
S.E.V.5

1 0.0.80
2 0.8-5.0
3 5.0-12.0
4 12.0- ?

CARRERQA 5 No- 16-'3 OF. Z

0.5
5.5

7.0

0.6
3.40

11.0

0.80
4.2G

7.0

T3 TILEFONO: 282-28-54

Espesor

geologia Ingenierfa construcciones ltda.

Resistividad

120
13

16

100
50

150
40

95

AAL Z2DROT

\\

Interpretacion

Suelo

Depésito coluvial
y desechos de
construccion en
matriz arcillosa
Arcilla limosa
hameda

Arcillas ferru-
ginosas.

Suelo

Gravas y arenas
matriz arcillosa
Arcillas limosas
Arcillas

Suelo

Bloques en ma-
triz arcillosa
Gravas y bloques
en matriz lime-
arcillosa.
Arcillas ferrogi.:
nosas.

20G0OTA.COLOMBIA
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S.EN. 6

CAPA Profur . dad

{m)
1 0.-C.60
2 0.60-4.0
3 4,0-15.0
4 15.0-?

CARPIRE: 5 No 6.0 OF 303

Espesor

(m)

TILEETIND: Z82-28-54

geologia ingenleria construcciones itda.

V-

Resistividad Interpretacién

{cnm-m )

160
320
100

10

a A, 2050l

Suelo

Coluvidén en ma-
triz arcillosa seca
Coluvion en ma-
triz arcillosa hu-
meda.

Arcillas ferru-
ginosas.

SOOI IO DvE A



geologia ingenleria construcciones itda.

¢ RRELACION GEOELECTRICA

Con base en los datos anteriores se construyeron dos secciones geoeléc -
tricas (fig.9 y 10), en las cuales se resume el trabajo realizad .En esta»
<ecciones se muestran las relaciones entre las capas geoeléctricas pre-

centes en ¢! drea de estudio.
SECCION GEOELECTRICA 1

t.ne los soideos 1,5,y 2 en direccién S.W.aproximadamente.

4 la seccién geoeléctrica, se observa que el depodsito coluvial tiene un
cspesot maximo de 24 mts. en el sitio donde se realizé el sondeo No.

2 y va disminuyendo progresivamente en los sondeos No.5 (12 mts) ¥

. el No.1 (5 mts.).En el sondeo No.1 aparece una profundidad de 3

A

metros hasta 15 metros una capa con una resistividad de 36 ohm-mm que
se ha interpretado como arcillas y arenas arcillosas (esta interpretacién
se basa en algunos apiques hechos en estudios anteriores en donde se
oLserva la presencia de dicha capa a una profundidad hasta de 6 metros).
Finalmente aparece una capa con resistividades muy bajas la cual se ha

inte;pretado como arcillas ferruginosas.

SECCION CEOELECTRICA 11

Un los sondeos No. 6 y 4, con una direccién S.E. aproximadamente.

n esta seccién se observa que el depésito caiuvial va disminuyendo de
espescr hacia el N.w.y hacia el S.W, lo cual es muy claro en la morf..-

logia observada en estos sitios. En el sitio en donde se realizo el sondeo

N\ ».4 aparcce a una profundidac de 4 metros hasta 17 metros, una cajpw
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geol.gia ingenieria construcciones itda.

de arcilla limosa, donde la impresién de acufarse hacia el N.E.Finalmen-
te aparece una capa con Tresistividades muy bajas interpretadas como

arcillas ferruginc-as.

CONCLUSIONES

El depésitc coluvia: es mas espeso en la parte sur del 4rea {sondeo °
2) . va haciendose menos espesa en direccién norte y noroeste {sondecs

1 v 4) la cual concuerda con lamorfologia.

La ;resenc’a de una capa de u:cilla y arenas arcillosas en el sondeo N
1. se dedujo :e ai unos apigues y de un pequeno cambic de las resistivi-

dades, las cuales se manifiestan en una deflexién de la curva respectiva.
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Fecho: EL—0.29 de 1988
proyector QRANADA SUR V N\ ONTEBFILO GEINCO LTDA
operador: G:G:U
SEV No — I
MN/2 | aB/2 1 K L
o ; o (mA) Avimy) . ohm —m OBSERVACIONES
0.5 1.5 187 2.531 6.28 85
25 | 461 1,021 18.85 51
40 - 239 49 48 14
€. 278 77 112 .31 22
8o | a2l 36 20028 22
100 . - 31337 .4
12.¢ 400 23 451.40 26
15.0 452 15 706 C7 2.
3¢ is.0 | 448 179 62.83 25
zC.0 756 157 117.81 24
250 3RS 48 188.50 22
i 30.0. | x=g Q) 274.83 21
10.0 300 645 112 125.66 21
400 . 42 235.62 ]
50.0 | 352 21 376.989 13
60.0 549.78
75.0 B&7.B6
25.0 75.0 314,16
1000 589 OF
1250 942 48
150.0 1.374.40
=0.c 150.0 628 30
175.C BB2.34
2000 L178 1O
75.0 2000 719 95
2500 1191 19
300 .

1 767.15
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snero 29 e 1988

fFecha:
oroyector _GRANADA SUR Y * ONTEBELLO GEINCO LTDA %
ope -or L GU
SEV. No —2
MN/2 | AB/2 1 L
m m (mA) AV(m.) m ohm - m OBSERVACIONTESS
0.5 b3 279 e )0 €28 126
25 120 1.528 1885 136
4.0 | 206 430 49 48 103
- €.0 yia Laa 11231 %2
8.0 9= g 67 200.28 19
10.0 | 50« 27 31337 a1
12.0 1909 17 451.40 38
15.0 178 2 706.07 29
50
150 1170 107 €2.83 39
200 15 52 117 .81 40
25.0 230 47 188.50 25
. ac o | 282 14 274.89 23
160 300 |, a4 125.66 25
40.0 | 153 18 235.62 25
50.C 224 13 376.99 22
60.0 549,78
75.0 867.86
5.0 75.0 394,16
100.0 58% 05
125.0 942 48
150.0 1.374 40
®0.0 15 628.30
1754 £82.34 :
2000 1178 10
750 20¢ 0 _ 719 S5
250.0 1191 19
300 ¢ 1767




PR - — e s
cere 29 de 1988
Fecho
1 ANADA SUR Y "ONTEBELLO GEINCO LTDA \
Proyecto
Gl REITO GARCES U 0OA
QOperod: e ;
SEV. No. — .
MN/Z AB/ 2 I K V.4
ovimy) OBSERVACIONES
" ™ (mAa) m ohm -m
B B ? 6.28 ]
0.5 15 | 495 ' 5BS9 : 24
25 36 1490 t8.85 60
.__.44.0__}5 2ot 345 4948 47
: 112.31
E.O Sfad 203 2 40
B O 174 - | 20028 u
2
190 L4z g L 2'337 13
12.0 394 28 1 451.40 26
T 150 345 14 706.07 22
50
5.0 4351 14n 62.83 20
200 353 59 117 81 '
25.0 311 2R 188 -0 14
., 300 a7 17 274 B3 12
109 30.0 36K 37 125 66 13
40.0 1044 1] 235.62 .
50.C 3T 22 376.99 11
600 ! sa3.78
L__zs 5 s.0 867 86
' 75.0 31416
100.0 589 05
1250 942 28
150.0 1.374.40
500 1. © €28 30
1722 882.34
200.0 L178 10
75.0 2000 - 5 ot
2500 .19l 19
3000 1767 :5
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Enerc 29 de 1988

B B SRR R
GRANADA SUR Y MONTEBELLO GEINCD LTCA
et
GILBERTC GARCES ULLQOA
Crercoer
SEV Ne 5
l r
MN/2 i LB/ 2 1 ¥ E d
| 'Av(m\r) OBSERYALACZIOF
r m N - m ohm -m
| } | |
I \ l ! R T
¢ 't 160 1 2454 A 96
- 1 L € '
s | 189 . 732 =B 73 .
1 | i . .
L% 154 150 } SE e 48 '
|
e | 119 50 ! 23| 47 !
T i -
' EC 180 | 46 zocz2e | 51
| to. | 165 1 29 30337 55
i
‘ 120 148 | 20 451 .40 61
| 150 202 16 706 a7 56
55 .
i 't3g 205 180 €2 B2 55
f_: ¢ 172 ! 73 0 1i7.8i 49
| ; e e ..
'[;-0 499 37 1£8 52 35
'L ac 131 13 2746 89 I 27
.0 3.0 | 131 28 ST 27
“C0 | 296 24 zes.62 | 19
5C 2 342 16 176.99 | 1%
60.0 _ 545.78
750 E57 .86
25 0 | i
750 . 2416
1 T
10G.© ! 235 05
125.¢ 942 4E
150.0 1.274 40
0.0 150.0 €28 3D
175.0 gS2.34
203.0 f1~e gz
750 £270 7 a or I
25(:'?j P s | © '
3000 [ 787 ¢




Fecha -——Enero-29-de-1988-
GRANADA SUR Y MONTEBELLO GEINCO LTDA
Froyecto \
Operador ___GILBERTO GARCES ULLOA 6
S.EV. No.
MN/2 | aB/ 2 1 K S
AVimy) OBSERVACIONES
m ! m {mA) m ohm -m
0.5 1.5 255 8936 6.28 | -1
25 |21 3001 I E.85. 268 .
40 | 147 796 49 .48 267
6.0 142 274 112,31 217
so |149 154 20028 209
0.0 102 62 313 37 190
- T 27
12.0 - 45).40 170
2 T3
— 150 206 70€£.07 123
' 15.0 | 209 454 62.83 136
20 151 126 117.81 98
_ 5.0 198 72 iB8.50 75
30.0 309 56 274.89 50
10.0 s0.0 | 311 131 125.66
254
40.0 32 235.62 a0
500 |153 10 376.99 23
.60.0 549.78
75.0 B67.86
25.0 75.0 314.16
100.0 5B89. 05
125.0 942 48
150.0 1.374 .40
50.0 15G.0 628.373
175.0 882.34
2000 L1778 10
75.0 200 ¢ 719.85
2500 WE-RINE-
3000 176715




INGENIERIA E HIDFOSISTEMAS LTDA.

A NEXO 2 - Fotografias

INGENIEROS CONSULTORES
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FOTO No. 2 - Aspecto ael depdsito fluvio-lacustre, en laos
explotaciones de la Ladrillera de la Caja ce Vivienda Popular,
costado norte de la Avenida 1° e Mayo, al fondo estd el drea
de estudio.

FOTO No. 3 ~ Detalle de los taludes de explotacion de la
Ladrillera de la Caja de Vivienda Popular. Nétese la intensi~
dad de los procesos de erosion reflejo de la naturaleza fino de
los materiales.



FOTO No. 4 - Detalle del material limo arcilloso del «epdsi-
to fluvio~lacustre, ndtese las manchas de oxido y los planos de
depositacion.

FOTO No. 5 - Detalle de los remanentes del deposito fluvio-
lacustre en el area de estudio, foto tomada en la parte posterior
de la plaza del 20 de Julio.




FOTO No. 6 - Vista del antiguo talud de excavacion de lo ladrillera SAIL, extremo SW el
area. En la parte baja del corte se observa un bandeamiento de colores grises y morados, tipi -
cos de la Formacidn Bogotd, en la parte superior esta el depdsito Coluvial.

FOTO No. 7 - Detalle gel talud mostrado en la Foto 2, fotogra-
fia en sentido N-5. Notese en el extremo izquierdo lo zona de Bo-
tadero, estudiada como Sitio 2 en 1984,



EOTO No. 8 - Detalle de las arcillas de la Fomacion Bagotd
en el talud de la laarillera SAIL. Los guijarros de arenisco estan

adosados a la superficie.

FOTO No. 9 - Detaolle de
las arcillas de la Formacidn
Bogotd, en estado muy alte-
rado, notese el agrietamien-
to reflejo de la expansividad
de la formacion.




FOTO No. 27 - Aspecto de las grietas en la zona inestable A.

FOTO No. 28 - Detalle de los hundimientos de! terreno a la
altura de PF-4, el bloque de concreto coincidia con el nivel
cel terreno,



FOTO No. 10 - Detalle del equi-
po de perforacion utilizado. Sitio

de la PF-4,

Formacién Bogotd, tomada con el Muestrazor de Triple Tu-

Tubo NQ.



FOTO No. 12 - Detalle del tipo
de piezometro abierto dejacio en ca-
da perforacion.

FOTO No. 13 - Detalle del
cabezote del piezdmetro ya
instalado.




GRA.SUR Y
MONTEBELLO

PERF 1
DE 00 A1430

Y Y
S S | ;0] R
o7 w4 o ¢

g .
L D

e

N O
: 'L i) , :

FOTO514, 15y 16 - Cajas
- ae Nicleos de lo perforacion
- PF-1. Notese la naturaleza
-7 del depdsito Coluvial.

GRA.SUR Y
MONTEBELLO

PERF 1
DE 1430A 2000

- - i . O 3

GRA.SUR Y
MONTEBELLO

PERF 1
DE 2000A2300

- LA

70 o D A A _




GRA.SUR Y SR
MONTEBELLO AR
PERF 2| ) N
DE 00 A1900 P

AR B PRLL VA rl«, X

¢ Es w “ sl
[ | O S
m—”ff‘ R

},lﬂl’ ¢ L

GRA.SUR Y
MONTEBELLO
PERF 2

DE 1800 A 2500

FOTOS 17y 18 - Cajas de Nicleos Perforacion PF-2.
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FOTOS 19y 20 - Cajas de Nucleos Perforacion PF-3.
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FOTO Na, 21 - Cajo de Nicleos Perforacién PF-4.,



*3-M UQI22311p us DpowWoy pYyoiBetoy *ung 7 3)|P) P| P apuodsaliod anb 0404 o] 3p 101iadns oy2
~243P OWAIIXd |@ US DAIBSGO S OWOD ‘11N145u0d D upgopzadwa 3s DA anb ‘SOPUIIAIA SD| JDZDUSWD ubiiped anb sojusiwoZi|sap
IDAIBSqO D uoIDZAdWa 35 OPUDND) “gY4L Ud YIS L42||1pp| P| vird uoiopjojdxa ap s3)109 so| 3p 043dsy - ZZ 'ON OLO4

A"y * - -
A% PR 4 TN
. \?




*G-N UQIP23J1p U PpBWay p1yoiBojo

"1ys ©19|1ipe| | Jod
opplop a|qpysa pnioy |3 A (yR61 "4YU] T ©lHIS) 049pDIOq Sp DUOZ D pi2aidp 35 ©D1DSOW |IP BYIAUBP O] D OPUCY |y *SDPUBIAIA S| © D3JAD
‘\y DUOZ D| 9p D}|P d4u0d D] UB LUOISUBY 3P spya146 ap pwaysis |@ asajou ‘g Ay s2|qojsaU| sDUOZ 5D| 9P ou_Em._ocua osiA - £2 "ON QOl0OA




+5048116 SD| US SOJUBIWIPUNY SO| 3D DINY|D O] 3SIAIISC(H * [Ps9U3B OJUSIWIAGW |3P UOIIV3IIP D] UOD DIIUDPIOIUOD
-UOD UD ‘02{DSOW |3F OYD249p OWRNXI |3 US SDPUBIALA SO| BP OWPE 10Aow |2 959AIBSQ() NG T 2||DD | 8¢ 340U OpD4SOD |2 UD SDPDD
~1qQN SOPUBIAIA S| 8P $310119450d SOINW SO| 3D 0IO1IBIIP |3 IS3)QU !y 9]qP4saul PUOZ D] 3P Dy|p 3pod P| 3p 2|PBQ - ¥Z “ON OLOA

=
L s
e S




FOTO No. 25 - Aspecto de la Carrera 24, en sentido Sur-Nor-
te. Nébtese en basculamiento de las viviendas, cada una hacia su
costado respectivo.

FOTO No. 26 - Parte posterior de las viviendas ubicadas en el
costado occidental de la Carrera 24, parte alta ce la Zones ines-
table B, ndtese el agrietamiento del terreno y la separacion entre
los paramentos de las viviendad.






