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DIAGNOSTICO DE
ZONAS INESTABLES EN EL SECTOR DEL
BARRIO MONTEBELLO

RESUMEN

El barrio Montebello se localiza al suroriente de la capital de la republica en las
laderas que conforman el piedemonte de los cerros surorientales en este
sector de la capital. Desde algun tiempo atras fenomenos de inestabilidad han
afectado heterogeneamente estas laderas y se diagnostico con este estudio
mecanismos, factores y causas de la activacion de estos fénomenos
geodinamicos.

Se consignan en este informe las condiciones necesarias para tomar las
medidas correctivas que ayuden a solucionar el problema de inestabilidad.

1. INTRODUCCION

En las laderas de los cerros surorientales de la ciudad de Santafé de Bogota
D. C. se han desarrollado de forma desordenada asentamientos urbanos que
paulatinamente se han convertido en barrios subnormales con una serie de
problemas asociados a su ubicacion anomala.

Estos problemas comunmente estan representados por inestabilidad de las
laderas constituidas por materiales con bajos factores de seguridad, los cuales
se hacen aun mas precarios por los inadecuados manejos de aguas
superficiales, blogqueo de drenajes naturales y la sobrecarga que representan
las construcciones.

La deforestacion generada por las construcciones de vivienda subnormal con
bajas especificaciones en cuanto a disefio de alcantarillado, aceleran los
procesos erosivos que naturalmente afectan estos paisajes.




Ademas de la situacion anteriormente descrita en el barrio Montebello se
identificé en profundidad un acuifero que posiblemente ayuda a detonar los
fenomenos de ing'stabilidad ya que es un elemento que acumula agua la cual
se filtra hasta las laderas acelerando el proceso de desestabilizacion de los
suelos superficiales.

En este caso particular el resultado de estos fendmenos naturales es la
desetabilizacion de la ladera que se refleja en el deterioro de algunas
viviendas en las cuales se aprecia claramentte agrietamiento y movimiento en
los muros y deformacion en algunas calles del barrio. (Fotografias No 1 y2)

FOTOGRAFIA No1

Detalle del agrietamiento de los muros de una vivienda afectada por el
fendomeno de inestabilidad




FOTOGRAFIA No2

Deformacion intensa de una de las calles del barrio Montebello.
Este sitio se localiza hacia la ladera noreste del barrio




E| area de estudio se encuentra localizada en una region montafosa
constituida por rocas sedimentarias arcillosas blandas y areniscas, que en
general pueden estar enmascaradas por coluviones y suelos residuales.

Estructuralmente el area se encuentra en un bloque levantado,
correspondiente al anticlinal de Bogota, el cual esta delimitado al oriente por la
falla de Teusaca y al occidente por la falla de cabalgamiento de Bogota.

La precipitacion promedio del area de estudio varia entre 750 y 1500 mm.
mientras que la evaporacion fluctia entre 855y 1091 mm. L a profundidad del
nivel freatico varia entre 0,0 m. y 39 m.

Geotécnicamente la zona se encuentra en en un area abrupta donde son
frecuentes los deslizamientos, caida de blogues y fenomenos de erosion que
son originados o acelerados por la actividad antrépica.

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvieron en cuenta aspectos
geologicos, geomorfolégicos, regimen de lluvia, inclinacién del terreno,
disposicion estructural de los estratos y propiedades geodinamicas de los
materiales, ademas de la influencia de acuiferos subterraneos que actian
sobre las condiciones de estabilidad de dichos materiales.

1.1 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es establecer los mecanismos por los cuales la
ladera norte del barrio Montebello se ha desestabilizado. Desde un comienzo
se planteo la existencia de un acuifero en profundidad, el cual es fuente de
agua subterranea que fluye hacia la ladera desestabilizandola. El estudio
geoeléctrico confirmo esta situacion.

Es importante aclarar que el acuifero es solo uno de los factores detonantes
del fenémeno de inestabilidad, como se detalla mas adelante.




1.2 UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio se localiza en el parque del barrio Montebello, en
inmediaciones de la carrera 1a con calle 26 sur. (Figura 1)

2. ANTECEDENTES

La Oficina de Prevencion de Desadstres y Emergencias del Distrito Capital
(OPES) solicitd al contratista OSCAR ARMANDO TORRES CARVAJAL, la
elaboracion de un estudio Geoeléctrico y cartografia geolégica detallada que
permita determinar si existe un acuifero en profundidad, el cual proporciona el
agua que fluye a través de la ladera norte del barrio Montebello, generando
fenomenos de inestabilidad.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo se siguieron ordenadamente los
siguientes pasos:

1. Compilacion y evaluacion de la informacion existente
2. Estudio geologico y geomorfolégico detallado

3. Sondeos Eléctricos Verticales

4 Analisis de los resultados de los sondeos

5. Recomendaciones

4.CLIMA Y PRECIPITACION

La ciudad de Santafé de Bogota presenta un clima que varia de humedo frio
en su parte plana a paramo en la parte alta de los cerros orientales. Presenta
temperaturas que oscilan entre los 7 y 14 grados centigrados.

Existen dos épocas invernales durante el afio; una durante los meses de
marzo a mayo y otra de octubre a noviembre, separados por dos épocas de
verano correspondientes a los meses enero a marzo y julio a septiembre.
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5. TRABAJOS ANTERIORES

Durante los Ultimos cincuenta afios se han efectuado trabajos en la sabana de
Bogota dentro de los cuales encontramos estudios estratigraficos, de suelos,
pero estudios conjuntos de suelos y geologia son muy escasos.

Scheibe (1933) describe por primera vez la Formacion Tilata describiéndola en
su seccion tipo, discordante sobre la Formacion Guaduas.

Hubach E (1952 y 1957) describe la Formacion Sabana como constituida por
arcillas plasticas, restos de maderas, diatomitas y arenas de grano fino a
medio con restos de mastodontes.

Van de Hammen T (1957, 1958 1970) afirma que la Formacion Tilata se
deposité durante el levantamiento de la cordillera Oriental y que la Formacién
Sabana corresponde a una depositacion lacustre, posterior al levantamiento
de la cordillera.

Jullivert M (1961) cartografi6 los depésitos inconsolidados de la sabana en
conos de Tunjuelo, Terraza alta, Terraza Baja y establece una
correspondencia entre la Formacion Tilata con la Terraza Alta y la Formacién
Sabana con la Terraza Baja.

Peérez G y Salazar A (1971), describen detalladamente la estratigrafia y facies
del Grupo Guadalupe.

AMBIENTEC (1988) dersarrollé un estudio para la planeacion Distrital, en el
cual se hacen consideraciones sobre geologia, geomorfologia e hidrologia del
area de Ciudad Bolivar.

MOSQUERA F y Otros (1986) efectuaron un inventario hidrogeologico en la
parte centrooccidental de la Sabana de Bogota.

MOLANO C y ULLOA A (1987) hacen un Balance hidrico para la zona
surooccidental de la Sabana de Bogota.

INGEOMINAS (1988) Realiza el Mapa de Zonificacion Geotécnica de Santafé
de Bogota.




6.GENERALIDADES

La informacién geoldgica detallada de la ciudad de Santafé de Bogota y sus
alrededores es bastante pobre. Un estudio geoldgico detallado puede orientar
los desarrollos urbanos para evitar situaciones de riesgo en el futuro que
puedan estar originadas en el desconocimiento de fenébmenos de amenazas
geologicas naturales.

En este sector de estudio se presentan deslizamientos los cuales en épocas
invernales afectan a numerosos barrios de la localidad y es un ejemplo de
desarrollos desordenados donde se desconocen las condiciones geologicas,
geotécnicas y geomorfoldgicas locales.

Gran parte de los barrios surorientales carecen de alcantarillado y acueducto y
por esta razon la infiltracion de aguas negras en combinacion con aguas
lluvias contribuye a la desestabilizacion de las laderas.

7. GEOLOGIA

El sitio estudiado se localiza geoldégicamente sobre rocas sedimentarias con
edades del Terciario Superior correspondientes a la Formacion Bogota, muy
proxima al contacto con la Formacion Guaduas que la infrayace
discordantemente (Figura 2. Mapa Geolégico General), Esta unidad esta
constituida por arcillolitas varicoloreadas, en tonos predominantemente grsies
y morados. Sobre ella se desarrollan suelos residulq‘es de la misma tonalidad y
caracter muy arcilloso. i

La Formacion Guaduas esta constituida por arcillolitas de color claro,
intercaladas con paquetes de arenisca, que en este caso particular conforman
el resalto topografico sobre el cual se situa el barrio., a pesar de que no afloran
en superficie

Esta unidad fué definida por Hubach E., en 1945 y redefinida por el mismo
autor en 1957. Aflora en ambos flancos del sinclinal Usme - Tunjuelito. Sus
mejores exposiciones se observan en el flanco oriental de dicha estructura




mientras que en el flanco occidental falta parte de la secuencia inferior, debido
al fallamiento que alli se presenta.

Se diferencian dos conjuntos, uno inferior constituido por alternancia de
areniscas gris claro a gris verdoso y amarillas por alteracion y arcillolitas; uno
superior predominantemente arcilloso, el cual suele observarse en
afloramientos aislados ya que en su mayor parte se encuentra enmascarado
por depositos cuaternarios.

De acuerdo con las caracteristicas texturales y el tamafo de grano de esta
unidad se considera que su porosidad primaria efectiva es muy baja y por lo
tanto con grandes limitaciones para transmitir y almacenar agua a excepcion
de los niveles arenosos del conjunto inferior.

7.1 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depositos inconsolidados y semiconsolidados de esta area se clasifican de
acuerdo a su morfologia, origen, composicion y tamafio de grano. Se
describen a continuacion aungue no estén directamente relacionados con los
fenomenos de inestabilidad. Estos son:

7.1.1 CONOS DE DERRUBIO (Qcc)

Son depositos en forma de cono o de abanico, afloran en los sectores del
piedemonte oriental y han sido originados por afluentes menores del rio
Bogota.

Los materiales que constituyen estos depositos son principalmente gravas,
bloques, guijarros y guijos muy angulares de arenitas y limolitas dentro de una
matriz larcillo-arenosa inconsolidada. Tienen una alta permeabilidad y en
razén a su ubicacion topografica se constituyen en acuiferos importantes, con
una alta rata de infiltracion y ofrecen un comportamiento geotécnico muy
pobre.




7.4.2 SUELOS RESIDUALES

Bajo este término se ha agrupado el material producto de la descomposicion o
intemperismo de las rocas, que no han sufrido transporte y que se ha
conformado sobre pendientes topograficas suaves.

La Formacién Bogota ha permitido un amplio desarrollo de éstos suelos, los
cuales pueden presentar espesores de hasta de 10 metros en sectores donde
las rocas han sufrido carcavamiento.

7.1.3 COLUVIONES (Qdp)

Son depdsitos de ladera, resultantes de la fracturacion y el arrastre que han
sufrido los materiales de las unidades litolégicas y que por lo general se han
originado en zonas fracturadas, con un alta pendiente que facilitan su
movimiento por gravedad.

Los depositos provenientes de unidades arcillosas y donde existen
interccalaciones de arcillolita y areniscas tales como la Formacion Bogota
presentan predomino de matriz arcillosa sobre material grueso.

El lugar del fenémeno de inestabilidad estd ocupado en los materiales
anteriormente descritos. Estos suelos presentan problemas de reptacion
superficial (por deforetacion y mal control de drenajes en las laderas desnudas
que limitan al barrio en el sector norte, que en combinacion con el flujo
subterraneo de agua desetabilizan la ladera objeto de este estudio.

8. GEOMORFOLOGIA

Las diferentes geoformas presentes en el 4rea de estudio, se deben no solo
al tipo de roca encajante sino también de los eventos tectonicos y fenomenos
erosivos ocurridos.

El plegamiento, fallamiento y levantamiento de la cordillera Oriental ocurre
durante la orogenia Andina, este plegamiento ha dado como resultado la
formacion de pliegues con direccion NE - SW y fallamientos con diferentes
rumbos que han conducido a la presencia de unidades litolégicas de
heterogénea composicion.




La diferente composicién litolégica de la unidad que aflora en el area de
estudio (Formacion Bogota), asi como también el tamafio de grano Yy la
resistencia al ataque meteorico han originado diferencias en el modelamiento
del relieve.

Segun Derruau M (1966) la erosion del suelo es el resultado de cinco factores:
- Naturaleza del suelo y subsuelo

- Las pendientes

- El régimen climatico

- La vegetacion artificial

- El régimen de cultivo

En el area de estudio se considera que el agente erosivo mas importante que
ha actuado es el agua y por otra parte el hombre ha originado un proceso
antropico muy importante que ha degradado las laderas.

E| area de estudio se localiza en una zona geomorfolégica que se caracteriza
por presentar una topografia ondulada con un drenaje dendritico de baja
densidad y taludes de baja pendiente (entre 15 y 30 grados) correspondiente
a una morfologia de rocas plegadas de caracter finogranular muy alteradas y
con un gran desarrollo de suelo residual.

En un contexto mas amplio se pueden diferenciar varias unidades
geomorfoldgicas que a continuacion se describen (Figura No 3)

8.1 UNIDAD Tb (Terraza Baja)

Esta unidad se caracteriza por presentar una morfologia plana generada por
antigua depositacion lagunar con interdigitaciones fluviales.

No presenta desarrollo de procesos geodinamicos que la deterioren
(Fotografia No 3).




FOTOGRAFIA No3

Obsérvese al fondo la expresion morfologica de la Terraza Baja




8.2 UNIDAD Ca: (Conos Aluviales)

Esta unidad corresponden a flujos aluviales - torrenciales en el piedemonte
de los cerros surorientales.

Localmente presenta procesos de diseccion por mal manejo de aguas
superficiales.

8.3 UNIDAD Sr: (Suelos Residuales)

Es la unidad mas extendida y con mayor desarrollo de fenémenos
geomorfologicos que generan procesos de inestabilidad. Esta constituido por
materiales  finogranulares predominantemente arcillosos, presenta
fenomenos de reptacion superficial.

FOTOGRAFIA No 4
Suelos residuales con movimiento superficial




9. CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES

En el area investigada se pueden identificar sectores homogéneos desde el
punto de vista geotécnico que estan intimamente asociados a los materiales
que conforman, a las pendientes asociadas y al uso del terreno (Fig No 4).

Se reconocieron cuatro unidades las cuales se describen a continuacion.

9.1 Unidad La.

Esta es una zona conformada principalmente por arcillas y limos provenientes
de la meteorizacion de formaciones arcillosas de Terciario Superior. Desde el
punto de vista morfologico se trata de una unidad de pendientes suaves que
flucttan entre 15 y 20 grados. La proporcion de materiales finogranulares es
muy heterogéneo presentandose un desarrollo no muy denso de vivienda
popular. En términos generales es una unidad moderadamente estable. (Fig.
No 4).

9.2 Unidad An

En esta unidad el predominio de arcillas y limos es evidente, con un factor
adicional representado por esporadicas apariciones de suelo arcilloso
expansivo conocido con el nombre de “Neme”, originado a partir de ceniza
volcanica. Aqui se presenta fluctuacion de pendientes de 10 a 30 grados.

En los sectores de mayor pendiente se presentan problemas de inestabilidad

consistentes en movimientos de suelos residuales. En esta unidad es donde
se localiza el problema de inestabilidad investigado

9.3 Unidad Rm

Esta unidad esta constituida por material arcilloso, enmascarado por suelos
residuales sobre el cual se encuentra el area de trabajo.




Esta zona se denomina como de riesgo medio, peer este ha incrementado
debido a la poca planeacién para las construcciones civiles.

10. DETALLE DE LA LADERA DETERIORADA

El barrio montebello se localiza en la carrera 1a con calle 26 sur.
Morfologicamente se puede observar que se sitia en un resalto topografico de
laderas redondeadas y pendientes bajas hacia su parte mas alta. Hacia su
limite norte, se observa claramente una ladera mas empinada, sobre la cual
son evidentes los fenomenos de inestabilidad. Es hacia este limite donde se
observan las evidencias de inestabilidad y se presume que estos fenomenos
estan en estrecha relacion con el inadecuado uso que se ha dado a esta
ladera, la cual esta desprovista de vegetacion y en ella se han adelantado en
el pasado cortes y excavaciones en su parte inferior, asociados estos
movimientos de tierra al desarrollo del vecino barrio 20 de Julio, La ladera esta
conformada por suelos residuales de la Formacion Bogota con espesores que
superan los tres metros. (Fig No 4).

El flujo de agua subterranea proveniente de la parte alta del barrio, infiltrada a
traves de sistema de alcantarillado y agua lluvia necesariamente fluye hasta el
la ladera inestabilizada agudizando el problema.( Fotografia No 5)

11. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Después de una pesquisa detallada por el barrio Montebello, se det%ninc’) que
la parte alta del barrio no presenta evidencias de fenomenos de inestabilidad.

Solamente hacia el sector norte del barrio, se obsevan evidencias claras de
inestabilidad asociadas a la ladera empinada que limita al desarrollo urbano en
este sector. Es importante anotar que exiten algunos manantiales en la parte
superior del barrio que evidencian al menos el flujo de agua subterranea.

Esta ladera inestable esta ocupada por suelos residuales de la Formacion
Bogota, la cual se ha desestabilizado por mal manejo de aguas residuales,
deforestacion que permite saturacion del depdsito durante los periodos




invernales e inadecuado uso del terreno donde se arrojan toda clase de
basuras. En el sitio el movimiento es lento debido a las caracteristicas
composicionales de los suelos residuales (Conformados por arcillas y
fragmentos angulares. Su espesor es de aproximadamente 4 metros). Fig No

4

FOTOGRAFIA No 5

Detalle de la ladera deteriorada




12. GEOELECTRICA

El objetivo de los sondeos fue el de determinar el espesor de los depdsitos
inconsolidados y la profundidad de la roca meteorizada, asi como también
determinar los niveles secos y los saturados de agua.

En primer término se relacionan los resultados de dos sondeos geoeléctricos
realizados cerca al area investigada durante estudios anteriores adelantados
por INGEOMINAS en 1988 ( ver mapa de localizacion)

SONDEO No 1
PROFUNDIDAD | ESPESOR RESISTIVIDAD CORRELACION
TECHO m metros Ohm.m LITOLOGICA
0.0. 0.4 150 Suelo Arenoso
0.4 7.9 75.0 Coluvion
8.3 9.6 Arcillolita
Tabla 1
SONDEO No 2
PROFUNDIDAD | ESPESOR | RESISTIVIDAD CORRELACION
TECHO m metros Ohm.m LITOLOGICA
0.0. 0.7 480 Suelo Arenoso seco
0:7 4.1 95.0 Arenisca Limosa
4.8 27.2 300.0 Arenisca
32.0 28.0 Limolita
Tabla 2

En la zona suroriental , con base en los sondeos realizados se observo un
contraste marcado entre las resistividades aparentes (RA) de los primeros 35
metros de profundidad con valores entre los 18 y 500 ohmios-metro, los cuales
corresponden a la roca meteorizada y los coluviones (algunos anomalos
mayores a los 100 ohmios-metro interpretados como suelo con abundancia de
materia organica); las resistividades detectadas a profundidades mayores
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corresponden a arcillolitas (12-18 ohmios-metro). De esta forma en dicha
zona se determind la profundidad y es pesor de la roca meteorizada.

13. GEOELECTRICA DEL PRESENTE TRABAJO

En este capitulo se muestran los resultados del estudio geoeléctricos, para la
prospeccion de agua subterranea realizada en el barrio Montebello.

El objetivo del presente trabajo es determinar el lugar de perforacion de un
pozo, ademas de :

* Conocer la litologia en el subsuelo

* Diferenciar capas permeables e impermeables, saturadas o no

saturadas con agua y en lo posible ver la relacion agua - movimientos
de  reptacidén que causan agrietamientos en algunas casas del barrio

Montebello

Los sondeos se realizaron el el parque del Barrio Montebello (ver fotografias)




FOTOGRAFIA No 7




Para la realizacion del presente terabajo se siguieron los siguientes pasos :

* Recopilacion y andlisis de la informacion geoeléctrica existente
* Adquisiscién de un mapa geoldgico base

* Realizacion de dos Sondeos Eléctricos Verticales (S.E\V)

* Intetrpretacion de curvas de campo

* Procesamiento de datos

PROSPECCION GEOELECTRICA

En la prospeccion geoeléctrica, se utilizé un equipo de Resistividad,
Geosystem s RC - 7, consistente en un amperimetrio y un voltimetro digitales,
una unidad generadora de fuerza electromotriz que iontroduce corriente en el
subsuelo. Asi se obtiene la intensidad de la corriente (1) en miliamperios y la
diferencia de potrencial (V) en milivoltios. Las relaciones delta V /I,
multiplicadas por factores geométricos esclusivos para cada arreglo, producen
las resistividades aparentes, que son ploteadas en papel logaritmico en
funcién de AB / 2 (semidistancia electrédica de corriente).

El dispositivo uitilizado fué el Schlumberger, con variacién de electrodos de
potencial desde 0.5 m hasta 75 m (es decir MN / 2, semidistancia electrodica
de potencial). La distancia AB /2 vario desde 1.5 m hasta 2.50 m. La figura 2
€s una representacion grafica del arereglo de Schlumberger.

El calculo y la determinacion de las resistividades y profundidades reales se
realizé a partir de graficos de4 la companiia general de geofica de Francia,
mediante el método de puntos auxiliares y con la ayuda de un computador
para ajustar las curvas de campo con las curvas mateméticas.

LEYES QUE LIMITAN LA GEOELECTRICA

Como todas las ciencias fisicas la geoelectrica tiene una serie de leyes que en
un momento determinado pueden ser contraproducentes al resultado final de
interpretacion si no se tienen en cuenta/. Estas leyes a groso modo dicen lo
siguiente :
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*LEY DE LA EQUIVQLENCIA

Una capa de espesor pequefio y de alta resistividad, puede ser equivalente a
una capa de espesor moderado y resistividad moderada. Estos efectos se
minimizan teniendo datos de la litologia, que permitan conocer el espesor real
de las capas.

o LEY DE SUPRESION DE CAPAS

Se presentan dos clases de supresiones, la mas importangte dice : Si la
resistividad inicial es muy alta y de espesor importante, muchas capas
delgadas pueden quedar suprimidas, mientras la resistividad baja. Asi mismo
dice que a ciertas profundidades, cuando los espaciamientos aumentan, capas
delgadas pueden quedar suprimidas o promediadas. Para minimizar estos
efectos se utilizan registrao eléctricos de pozo.

e EFECTOS DE LA INCLINACION DE BASAMENTO

Cuando cagpas inclinadas, se encuentran cubiertas por capas horizontales
como depésitos aluviales ; si la direccion del sondeo elédf:trlco no coincide con
la direccién de los estratos cubiertos, se pueden presentar errores en los
parametros geofisicos obtenidos.

SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES Y SU INTERPRETACION
Se hicieron dos sondeos eléctricos verticales (ver fotografias Nos 6 y 7), para
conocer las caracteristicas hiodrogeologicas del subsuelo en el barrio

Montebello.

En las figuras 3 y 4, se encuentran las curvas obtenidas de los sondeos
realizados con sus debidas interpretaciones.

Los resultados de los S.E.V., antes mencionados son los siguientes :
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De acurdo con los datos anteriores, se construyé la seccion geoeléctrica |
(figura 5), en la cual se resume el trabajo realizado. Igualmente en la figua 5 se
encuentra localizado el sitio, profundidad y materiales que atravezara la
perforacién recomendada.

ANALISIS DE RESULTADOS
El estudio geoeléctrico, permite establecer cinco capas geoeléctricas con
caracteristicas bien diferenciadas.
e CAPA 1: Con resistividades comprendidas entre 70 - 75 Ohm /m,
se ha interpretadoi como suelo
e CAPA 2: Con resistividades de 34 - 50 Ohm/m, se ha interpretado
como limos y arcillas ; los limos pueden contener algo de agua que
sumado a la pendiente del terreno puede causar pequenos
movimientos de reptacion ( se observan arboles torcidos. Fotografia
No 6)

FOTOGRAFIA No 6
Fenémeno de reptacién. Evienciado por la presencia de arboles torcidos




* CAPA 3 : Con resistividades comprendidas entre 17 - 48 Ohm / m, se
ha interpretado como arcillolita pequenas intercalaciones de areniscas
parcialmente saturadas o areniscas parcialmente saturadas e

ntercalaciones de arcillolitas ; en esta capa si los sedimentos arcillosos
descansan sobre las areniscas on algo de agua, se pueden presentar
pequefios movimientos hacia el oeste, debido a la inclinacién de  as rocas

e CAPA 4 : Con resistividades de 85 Ohm/m , se ha interpretado como
arenisca con agua e intercalaciones de arcillolita

Finalmente a profundidades mayores de 30 - 32 metros las resistividades se
hacen muy bajas 12 Ohm/m, indicando la presencia de sedimentos arcillosos,
sin ninguna posibilidad de almacenar y transmitir agua.

14. MEDIDAS CORRECTIVAS PROPUESTAS

Como se sugiere en el estudio geoeléctrico la perforacion de un pozo profundo
de 35 metros de profundidad seria una alternativa apropiada para reducir los
fenomenos superficiales de inestabilidad.

Al abatir los niveles normales de los acuiferos subterraneos del sector, el flujo
de agua hacia la ladera norte se reducira aumentando de esta forma el factor
de seguridad.

Con la ejecucion de este pozo profundo se tendra informacion mas clara de la
composicion del macizo rocoso y sus caracteristicas en cuanto a flujo de agua.
Eventualmente esta agua podra ser utlizada para consumo humano
dependiendo de su calidad.

Debe verificarse con cuidado la posibilidad de fugas de agua del sistema de
acueducto y alcantarillado local. Estas fugas seran otro factor adicional que
ayudan a la desestabilizacion del terreno.

La perforacion debe ubicarse en los alrededores del parque del barrio y el
bombeo debe ser constante para garantizar que los niveles de los acuiferos
permanezcan bajos minimizando de esta forma los flujos subterraneos y por




ende los problemas de movimientos de suelos superficiales que afectan vias y
construcciones.




15. MPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA CONSTRUCCION DE UN
POZO

La construccion de un pozo en el barrio Montebello, en las especificaciones
que estan consignadas en el reporte de la investigacion geoeléctrica no
tenfdra efectos contraproducentes como hundimientos o agrietamientos, por el
contrario la construccion de un pozo puede ser de gran beneficio puesto que
ayudara a la solucion de los problemas de inestabilidad y posiblemente el
agua bombeada servira para consumo humano.

16. CONCLUSIONES

Los fendmenos de inestabilidad que afectan vias y viviendas en el barrio
Montebello al suroriente de la ciudad de Santafé de Bogota estan relacionados
con el flujo de aguas subterraneas que se desplazan a traves del macizo
rocoso hacia el sector norte del barrio desetabilizando los materiales que
conforman una ladera ubicada en este sector.

Las excavaciones generadas por el desarrollo urbano en la parte de la ladera
son otro factor que ha contribuido a la desestabilizacién de los suelos.

El estudio geoeléctrico realizado en esta investigacion arrojo los siguientes
resultados:

En los primeros 30 - 32 metros de profundidad se prospectaron capas
permeables saturadas con agua, las cuales al estar suprayacidas por
sedimentos impermeables, pueden causar pequefios movimientos de
reptacion.

Aprofundidades mayores de 32 metros, las resistividades se hacen muy bajas
(12 Ohm-m), indicando la presencia de estratos impermeables sin ninguna
posibilidad de almacenar y transmitir agua.

Para bajar los niveles, se recomienda perforar un pozo hasta una profundidad
de 35 metros. Si el pozo presenta saturacién considerable en los primeros
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metros, se deben perforar una serie de pozos con muy poco espaciamiento
entre ellos, de tal forma que el agua haga el minimo dafio.

Una vez se tenga la perforacion en 8 1/2 pulgadas, se recomienda tomar un
registro eléctrico de pozo con ondas SP, Resistividad, Gamma Ray.

Se recomienda utilizar tuberia y filtros en P.V.C. RD 21.
Debe utilizarse gravilla seleccionada, lavada y libre de calcareaos.
Se recomienda utilizar un disolvente de arcillas llamado TRIPOLIFOSFATO

DE SODIO, durante la limpieza y desarrollo del pozo.

La propuesta de construir un pozo profundo el cual disminuira el problema de
deslizamiento del sector se presenta a continuacion:
SISTEMA DE PERFORACION

La perforacion se hara por el sistema de rotacion directa por lodos.

PERFORACION DE PRUEBA

Con el objeto de conocer la litologia y las caracteristicas de los acuiferos, se
hara una perforacion de prueba en 8 % pulgadas.

MUESTRAS

Se tomaran pruebas de zanja, metro a metro, haciendo descripcion del
grano, color, composicion, litologia, fugas y pérdida de lodos.
‘REGISTRO ELECTRICO DE POZO’

Una vez terminada la perforacion de prueba, se tomara el registro eléctrico
de pozo con sondas S.P., Resistividad y Gamma Ray.




DISENO DEL POZO

Con la litologia descrita ademas de los registros de pozo tomados , fugas y
pérdidas de lodo se realizara el disefio del pozo, localizando la profundidad
de los filtros y la tuberia ciega.

ENTUBADO

El revestimiento del pozo se haraen P.V. C. RD. 21y 4 pulgadas.

EMPAQUE DE GRAVA

La gravilla se escogera de acuerdo con los analisis granulométricos y se
,acomodaran en el espacio anular en forma lenta.

LIMPIEZA Y DESARROLLO

Con el fin de sacar el lodo de la perforacion se procedera a limpiar el pozo
utilizando agua limpia, piston y compresor. Se debera ejecutar hasta que el
agua salga limpia y libre de material granular y coloidal.

PRUEBA DE BOMBEO

Se hara una prueba de bombeo durante 10 * 12 horas continuas de bombeo
y 10 * 12 horas de recuperacion. Para ello se utilizara un compresor,
midiendo los niveles de bombeo como caudales.

ALIMENTACION DE GRAVILLA Y SELLO SANITARIO

Con cemento se construira un sello sanitario, que una la tuberia con el
material estabilizador y la tierra de los estabilizadores. Utilizando tuberia de 2
pulgadas en P. V. C., se colocaran tubos que permitan echar gravilla a
medida que esta se va acumulando.




EQUIPO

Los equipos contemplados para el desarrollo del presente proyecto son:

. Equipo de perforacion por rotacién directa de lodos, marca CONRAD
con capacidad de perforacion de 350 metros en 14 pulgadas.

® Compresor de aire de 150 P. S. |, para la limpieza, desarrollo y
prueba de bombeo.

r Tuberias, pesas, brocas y demas accesorios para perforacion en 8 2
-12%2 y 147

4 Equipo de soldadura eléctrica
. Equipo de oxicorte

% Campero para los desplazamientos del personal
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El equipo de bombeo solo podra calcularse cuando se conozcan las
cartcteristicas hidroogeolégicas del pozo.

TIEMPO

Para la perforacion y construccion de este pozo se calcula una duracion de
quince (15) disa calendario
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LEYENDA

Coluvion, constituido por fragmentos liticos an-
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Qulares incluidos dentro de matriz limoarenosa.
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Suelos residuales de la Formacion Bogotd,
estah compuestos principalmente por arcillas y [i-
mos multicolores.

Complejo de conos, constituidos principaimen-
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radicos fragmentos y bloques de roca.
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Formacion regadera, conformada por areniscas

cuarzosas de grano grueso, friables, con infer~
calaciones de arcillolitas.

Tpb

Formacion Bogota, conformada predominantemen-

te por arcillolitas multicolores, con intercalacio-
nes arenosas hacia su parte media.

FIGURA No.2




y=997.500

ST ———

i’r_"
o
g
;
i

Escala: 1:10.000

MAPA GEOMORFOLOGICO

LEYENDA

Terraza Baja constituida principaimente

por depositos fluvio-lagunares interdigi-
tados.
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Conos Aluviales
Predominio de matriz arcillosa con es-
porddicos fragmentos rocosos semire -
dondeados.

Suelos Residuales
Topografia ondulada constituida por
material arcilloso producto de la me-
teorizacion de formaciones arcilloliti -
cas.

SIMBOLOS

L\ Grietas en materiales arcillosos.
—= Direccion de movimiento de los
suelos.

FIGURA No.3
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La

Zona de arcillas y limos, zona moderadamente es-
table. Presenta depésitos muy heter

An

Zona de arcillas y limos provenientes de la for-
macion Bogotd con unha capa superior de'neme"
(arcilla expansiva) la cual dificulta cualquier
construccion en el drea sector con problemas
locales de inestabilidad.

Zona de riesgo medio, con fendmenos de ines-
tabilidad por la desordenada construccion
(problema de aguas

Ra

Zona de riesgo alto con gran cantidad de
deslizamientos (aguas) sector de chircales.

SIMBOLOS

~0~ Perforacién sugerida.
—— Sondeo Electrico Vertical.{SEV)

FIGURA No. 4




