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INTRODUCCION

L& ﬁecretaria de Obras Publicas del Distrito Especial de Hugotég
£T1 Cumplgmiento de su programa che adecuaﬂiég de zonas  inestables
de la capital, contratt comn el ingeniere Jorge FPuerto la
@iscucidn  de los estudios g@olégicm5 ¥ gautécnicaé tendienteé &
conpoer las causas de inestabilidad 9 la foraulacion de medidas
preventivas v carrecfivaﬁ necesarias para restablecer la
gestabilidad de uvna zona amrresgundieﬁte al barrio San  Joasdé  Sur
Oriental, '

Fara tal efecto, vy en cumplimiento de la metodelogia establecida.
se hize una recopilacifn de informacién-diﬁpnﬁible tanto  oral
camo esgvita v ose procedid a examinar la rana,  investigando
aﬁpectms topografticos, g@ml&gicus,-hidrmgewlégicns; Fidroldgicos,
geotécnicos _mvaluacién el sstado de Edificacibnes ¥y tuberias de
conduccian de aguas. eto.

El estudio Geoldgico se ﬁﬁﬁéminé & estableter las causas gue
mriginaran‘ o movimientﬁﬁ del terreno investigando las
Faramtariéticas tde la masa Q los flujos  de aguas subterransas.
e levantaron los parfiies geolbgicos caracteristicos v se
localizaron  los agrietamientos prmducidés por  efecto de los
movimientos .

El  estudio Geotécnico pstuve enfocado bacia ] conocimienta de

las propiedades fisico - mecdnicas de los suelis, con los que
se  efectuaron andlisiz de estabilidad de la ladera. W S

establecieron sus grados de seguridad.




En base "a  toda la iﬁfmrmac;dn recolectada se fa?mularén '
disefaran 1a5. medidas preveﬁtiv$5 ¥y corrgctivas  gue  detendrin
los hmvimientus y Rraporcionarén la estabilidad del terrenc  con
seguiridad para los habitantes. »

En  este informe se consighna fDda la infmrmacién obtenida, 1o
i smo quie los analisis efettuadmgg con los calouwlos, ESOLEMRS ,
planos de las obras de ﬁrmteﬁmiﬁnﬂ prresupusstos v timmpms

de ejecucibn de trabajbs.
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’ I. INFORMACION GENERAL

1.1 LOCALIZACION

la  zona inestable del barrio San Jodg Sur Oriental BE  ERCUBntra
localizada -hacia la margen derecha de la carretera Bogots -

Villavicencio entre las calles 418 Sur v 42 Bur con carrera 10

Este.
Beograficamente la zona se localiza en la. plancha L-&0 del
Instituto CBeogratico égugtin Codazzi entre las coordenadas

X: 94.570 & 94.640 y Y: 98,790 & YR.B70; con cotas de - 2.818

2,832 m.

£l Area inestable tieme una extension apraodimada de 4,200 m?
, - _ : .

inyolucrandose wna masa deslizante alrededor de 20.000 M3 de
sualo. - Sobre la TONa inestahle SE - encuentran

17 casas y una guardesria, eata Ultima construidsa para el

Institute Colombiano de Riensstar Familiar, pero gue se encusntra.

'dEEGuupada,debida_a los agrietamientos gue e preseﬁtarpm &n las
ﬁaredé%’? ﬁism, inclusn antés de gu inauguracidn. |

La poblacidn atectada asciende aproximadamente a 80 personas cmﬁ
vivi@n@a,_permanente. y otros BO nifos que sufren la falta de la
Quarderia. | |

La localizacién gereral QE. la zona se puede apreciar en  la

Fig.l.;n

1.2 TOFPQGRAFIA




)

La zona inestable del barric San José& supr oriental se  encuentra

ubicada en una ladera com pendiente media del 267 . siendo  é&sta

mas  pronunciada en el sector de la Guarderia, donde alcanza

valores del 4n% Y menos pronunciada hacia el extremo origntal

donde la pendiente tiene tifras cercanas al 1%%.

£l terreno se localiza ern la margen izquierda de un antiguo

cEfo gue ahora se encuentra entubado Y que da origen a lo gue mas

abajo se denomina como gquebrada Fuente Colorado.
Terniendo en  cuenta la necesidad dee disponer de .un  plano

;fmpmgrafico a&tua;izadm, Jel trébajm e estudic se inici® con  un
levéntamientc tmpugrafiméﬂ representado en wn plano a escala
i:EEQ, con curvas de nivel cada 0.% m v d@taila de ubicacién de
CASAS,. mUros .  servicios comunales y  demés elemsntos e
congtituyen parte fundamental'de la zona vy aledafos.  También
fueron localizados los ag%ietamientné visibles, _

Fupsto gue cerdca de la zona inestable no fué posible encontrar

¥
puntos de control topografico de alguna entidad oficial, el plano

g orientd  con el arimut

-

magnetico v las cotas se  asumieron  a

partir de un BM arbitrarie. La fmpmgrafia detallada se pueds

observar en el plano 1.

La  hidrologlia de la zona inestable entaja dentro  de las
condiciones hidf@lmgicas del drea sur-oriental de Bogaotd. Fara

estudiar este aspecto, en el Himat fueron obtenidos los datos de
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.
Tluvias de las estaciones pluviométricas mas provimas v cu
valores se @ncuen{ran =iy ei’anegﬁ'ﬁ« Estag EEtacimﬁEE sornn 8 El
Hmﬁﬁue, k:’:i,telma.,l l.a éicﬁta v nga. Dentro de‘eﬁtas estaciones la
mas carcané es  la de Vitaelma, la  cual [ =1 encuentran
aprmximmdamente_a umos 3 Kms al Nor-este.
Quessrvando los histogramas de las figuras 1.2, 1.3, 1.4, v 1.9 se
puede  apreciar gue Bn el afio se presentan dos méximos v dos
minimos de 1lluvias
El primer maximn del afn se ﬁreganﬁa entre los meses  de abril v
dulio v el seaundo entra los meses de octubre v nmviemﬁrﬁ. lLos
valores méximos de ‘lluvia han alcarzado cifras de 511 MHAS
presentade en el mes de noviembre de 1963, E1 valor medio anuél

) >C . ]
de  lluvia en el &area oriental de Bogoté oscila entre 448 v 1eno
mms. .  valores relativamente bajos en comparaciéon  con otras
fegimnﬁﬁ el pals.
El  primer minim& de lluvia se presenta en enero y febrero y &1
segunco enwagaﬁté ¥ %Eptiemhran
#ueato' gue  la estabilidad de la zona en estudio depende en  un
alto grado del régimen e lluvias que se presenta, es de suponer,
y-lagi oo han confirmadeo las informacimneﬁ. nrales  de los
hahitanfé% Ibcaleﬁ, gue los  mavores movimientos del  terreno

a

ocurren durante el negriodo de invierno, esto es egrntre abril v

=N
dulic v o en los meses de octubre v noviembre. En los perliodos

secos la ladera puede tener algunos movimientos pero estos son de

[wlaladu Eiénificadmu
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Conocienda 165'perimdﬂg #e-llﬁviag es recomendable emprender las
trabaios de. estabilizacidn.ern el perliodo de VFF%HD'Y adelantar
EstudJu fafe observacidn en 1@% perimdm& e 1nvmernuq sobre todo al
flnnl dL é%te O OSea BN léé Me s ée JullD v nov1@mbreq' cuando se
pueden presentar 1mﬁ_mémimm$ déﬁplazamientmg del t@rrena dado ®]

@alto saturamiehto del suslo.

1.4 RGPIETQMIFNTBS X DEWTLA?HHIENTGS

segdn 1o manifiesﬁan 1o habitantes-dal sector, éigunms de ellos
.ﬁmq antiguedades como residentes de cerca  de 20 afosy héce
aproximadamente & éﬁos'ﬁa Empeﬁafﬂn a manifestar agrietamientos
en el terreno Y en las paredes de sus casas. Estos agrietamientos
fugron  aumentando corn el Eiempﬁ_tantm en magnitud de apertura
Come - en uéntidaﬁ.

LOmo e pueae apreciar en la fiéura 1.6, el levantamiento

topografico de los mayores agri@tamientos permite viswalizar una

corona gque  delimita 1a masa en movimiento v donde se  presentan

SECArDpes en @l ‘terrent. En wvarios puntos s aprecian

afloramientos de agua en  forma de manantiales gue aporian
caudales, los cuales van desde goteo réapido hasta hunedad
permanente.

v k e

Ern las cazas de la carrera 10 este, gue se encuentran dentro de

la masa inestable, =& pueden apreciar agrietamientos b'd

asentamientos gue han descuadrado las puertas v ventanas de las
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, edificaciones,  Estos agrietamientos  tieren magnitudes desde

fraccicdnes de milimetro en algunds sitios hasta rerca de 20 o

Gl étru%, {(véase anexm'D‘dé fé£ngrafias)"
En la .éuarderia ;ioﬁ agriﬁtamiemtmﬁ_smn.evide&teé 2 las
‘paredeg.ff.héigm; En'kl% ﬁaréd oriental de la edificacién bay
agrietamientos  con magni£ud- hasta' de .30 cms.  La’ guarderia
Be ehcuent;a &rn la paﬁte superior de un talud que llega hasta 1#
. marg@n ﬂéreﬁha 'dé la carretera £ :Viila#icencio, la cusl ==
_@hcﬁentra prmtegiﬁa CON Un mire en concreto ciclopen 2.0 0 m de
altu?am Estelmurm maﬁifiesta'ima rigdrés de la carga del talud ,
apareciendo agr;etamientmg verticales v cabeceos que se notan por
hindhamientma del.pavimento de la via y fraccioramiento del mura.
Begln 1a émﬁfmrm%ciﬁn,ﬁﬁ Ié corana principal‘de l1a zuna-inEEtable
vy la direcﬁién de la pendiente fmpuﬁréfica  nétural, a2 puede
-dedﬁcir.qug'el movimiento de la masa tiene tendencia hacia la via
a Villavicencio, con agimut mewcaﬁm‘al ﬁgFtE=' '

De aeuerda Icmn canﬁuitasﬂllévadas & cabo con mnj Ingenirc del
Ministerio dE:GbF@E-PﬂblicaﬁquE trabait en la conatruﬁciﬁﬁ ﬁe }é
ca%rafe;a a Qiliavicahdiq en &1 EEcﬁmr de San José& Sur  QOriental
hate aprodimadamente 25 aﬁo55 S dedu;@ que en ese sector thba
aflnraﬁient&s importantes defagua'dei talud gue actualmente oocupa
la  duard@Pié del Eiénestar.Fa@iliaF, lo que se manifestd con
presencia de materisxl  blando Q- motivé  postericrmente la

cmnstrgccibn del muro de concreto cicltpen gue no  resistitc  las

-

cargas’ vy s encushira agrietado. El muwro no tisne drenajes Y
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seqln se  informa  por parte de los habitantes del barrio, la
fundémiﬁn s encuentra aﬁrmximadamante a 3,3 m;ﬁar debain del
de la via, Esto se cmﬁfirmé adwly] ei_hacho de que la pa}te SLperior
de ls zapata es visible en la via.

En.lé parte norte del terrehb gue actualmehte ocupa la guarderia
dél 'Hinestat Familiar, funcionaba hasta hace unos 15 afios oun
chircal, del . e eﬁtraian afcilla'del lugar. Fosteriormente,
para efectos de urbanizacidn se llenaron los huecos donde =1c
extraio arcills.

La Guarderia del Bisnestar Familiar se gmpezt a construilr en mayo
cde 1980 v se terming  en mayn de 1981. A finales de 1a
caﬁﬁtruccimn B8  emperarcon & manifestar ~agrietamientos CpLber
posteriornsnte se hiciérmn mds evidentes y preocupantes, motivo
por el cual el edificio no se ooupd e ifncluzo no se inaugurd.
Hegun 1o manifestado por personal gue BstLve vinculado & la
construccicon de la Guarderia, durante la _excavacién para
cimientds se detectaron riveles fredticos altos.

En  toda el -Area del talﬁd sR presentan manantiales de  agua,
mbzﬁfvandose cue el de la casa Mo 11 (ver fig. 1.7) piresenta
espuma vy olor féetido, _lm que hace pensar sobre 1a ;mtura de
tuberias de &lecantarillade en lag casas en las cacas dua “e
encusntran en  la parte alta. Debidq #1 avance fde . los
agrietamientos de las casas y & la presencia de un invigrno
pawticularmenﬁe fusrte, en el afd 85% hubo alarma en la rona v o las

cautoridades distritales ordenaren svacuar las casas » Esta arden
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o se cumplid v los habiténteg continuan ocupando las yiQiendas,
En una de las casas gue colirda con 1a guarderia se encuenitra en
producc i én L .crié e pqarco§5 donde los animales SO0
'alimentadmﬁlde tal forma qﬁe prmduten una continue saturacian del
terrena, pueé no s dispone de evacuacién de aguas de desechoe por
tuberia mni piso cementado.

Como rits ﬁmd@mm% dar  cuenta, log agrietamientos de las
@dificatimnéé .Eé empemaroh & manifaﬁtaf en la guarderia en  mayo
de 1981, lo cual indica que ims movimientos de la masa tienen una
antiguedad aproximada de 9 afps. Si teremos encuenta gue en  eose
pericdo. ha habido agrietamientos de la corona con apertura
aprodimagda de 0.3 mg encontramos que el movimiento de la  masa
inestable tfiene una velocidad promedioc de 0.03 m/afo catalogada

comn extremadamente lenta segun la clasificacisdn de David Varnes

Sin  embarao, lo anterior ne significa que el movimiento se
realice a esse promedio siempre v no se descarta gue se acelere en
cualguier momentno si no se toman iag medidas del caso.

De  atro ladbg aungue @l movimiento se efectlie & la misma
velocidad media esxtremadamente lenta, subhsiste el péligrm para

los  habitantes pues las casas cads ver estdn mas deterioradas vy

por 1o tanto pueden llegar a destruirso.

1.5 ESTaADD QE_UIVIENDAS Y OBRAE RE- ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADD
Segun se informa por parte de los habitantes del sector., en

el afo  de 1974 0 ses hace 14 afos oo instalaron las redes de

9
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acueducto v aicaﬁtariliédo. Las redes de alcéntarilladm s
construveron en -tuberi& de gres ¥ abarcan todas las vias del
barrio incluyvendo la calle 42 Sur{.calle 414 Sﬁr? ca}rera 8A Este,
carrera 10 Eatefy carrera 108 Fate,

Las  redes del'acueducta g8 instalsron también en tmdas las vias
del lugar v se smplearon tuﬁmﬁ de asbesto cemento a excepcicon de
la tuberia de la carrera 10 Este, la cual hace dos afos  la
cambiaron por tuberia de FYC, pues se notaron fugas de la antigua
tuberls debido a los movimientos de% terreno gque s& presentaron.
Feae dificulfad@g pbvias ne fue posible examinar el estade de las
tugeriaﬁ de alcantarillado y acu&dﬁctup sobre tedo aguellas que
podrian influir mas significativamente @n la estabilidad de la
Fona en caso de EECcanpes 0 .Sea las dellé carrera 10 Este v cslle
42 Sur enfr@ carreras B8R Esete v 108 Fste.,

gin embargn, se pudo comprobar por imapéacién visual exterior gque
de la tuberia. del aéqeductm de la calle 42 Sur hay _uha fuga
permanante dé agua en el sitio donde =& capta ssta del acueducto
nara ia gua?d@ria del Rienestar Fgmiliarn Enta agua se infiltes
en la ladera y segin la informacion de los veminms,'mﬁta fugs se
ha presentado desde hace varios afios. Es Iogico gue ] agua ée
frercola por d@bajb de la guarderia v ayuda al saturamienta de  la
zona inestable en esellﬂgaru |

Eepecial andlisie dehe ha&@rae a la tuberia de alcantarillado de
Ada carrera 10 Este, la cual e encuentra dentro de la masa ce

terreno que se esta moviendo., Si ose tigne encuenta gque an el

10




A%

curso. del  tiempo en gus el tarréno se ha desplarado, se han
precentado grietas hasta'de.ﬁﬂ cmsy  es ladgico suponer  gque lé
tuberia 1dé alcantarillade pabiicﬁ de esta carrea se ha roeto o se
e desentadado Q por 1d téntm se dEbEDlEEtaF presentando | escapes
de agua hacia la masa inestable. ks probable que el mayver dafio en
la tuberia s& Sl lpregentandq alll donde en &l terrenoc se
presenta la  corone  del deélizami@ﬁto r 5&3. dunde- aflora la
Euparficia primcipal de fallq. La rotura de la tubsiia en aste
guntﬁ tiene una . gravedad ezpecial, cues  la  superficie de
deslizamiento se sstd lubricando permanentemente con =1 agua  de
alcantarillado que escapa.

Teni@ndm.encmenta este planteamiento, resulta sernsato snlicitar a
la Empresa de Acueducto ¥ Alcantarillado de Bogots él cambio de
la tube?ia de gres pdr wna plastica o @ met&lica Lompletamente
sellada, de fal mAanera que puﬁdﬁ pgrmitir desplazamiento -sin
FOmpErne , ,

Con el fin_de particularizar los dafios que se prezentan en  las
diferentes casas s lleve a cabo un inventario de deteriorcos [alute
cana, . obssrvando a"la ver @l estado de las tuberlias tanto  de
alcantarillade como  del agua,. Fara tal efecto s diselé  un
formularic de ehcueaﬁa y'lmgzreéultadng SE presentan en el anexo
E. Las casas amcueétadaﬁ £ encuentran en la zone inestable v se

numeran ” tal como se indica B0 la Fig. 1.7.

13




1% C
I1I. GEOLGEIA.

+

2.1 METODOLOGLA

.

Er 1a zdna inestable del barrio San Jose Sur Oriental aflora

un  material arcilloso semi - consolidado del cual es imposible
-=$—-_—'_—“""_

obtener 1nfmrmac1mn eatructurn* =1 Juperflrle,

*

Fara definir la pubncnﬁn del plano de falla vy lu profundidad del

" nivel fredtico, asl  como el marcn geoldgico gue  controla el

movimiento de la maza gue involucra varias viviendas del  luogar,

)|

= e édelantarmn ;ﬁvﬁstigaﬂimmeg del subhsuelo qﬁe incluy@ron
pérfufaciﬁneg' con barreno de mano {para wn total de 19,78m):; 2
perforacionss | con  taladro ipara un total de 14,58m), 1%
'&xca&aciﬂn =l uﬁrapiqu@_de 1.80 m de profundidad v la @j@cucién
d@ (Aig] smrdem eléctrico vertical de 40 m de profundidad tedrica de
invagtigmaién. ﬁdiciuha;mEﬁte v -péra cnmplamaﬁtar o la
inVeatigaciénﬁ se tomaron muestras de agua de un punto de fuga en
una  wivienda del barriﬁ;y 5 g éjecuta?on analisis duimi&m W
bacteriolégico en el laboFatoric. ¥

Fafa la'iﬁtérgretacién geoiégi;a se disefaron v rgalizarmn:variag
SRCCLIONES de correlacidn  en  las  gue s&. incluyd  toda la
infDrma¢iéﬁ litoldgice, de niveles de agua, grados de alteracidn
v los ihtervaimé hlandDS'pmr.é¥ecﬁ05 der 1 AGUA . Egpecial aterncidn
merecib la determinaciﬁndide la cmntinuidad_ lateral de los
horizontes stravesados @ﬁ‘lag p&rfﬂraciones g interpretados en el
sonden eléctrico v la descripeoién } ubicaciéon de aguellas zonas

12
2




Aq.

que por sus caracteristcas pudieran corresponder com  eventuasles
planos de félla. La.ﬁlabmracién de secciones geoldgicas permitid
definir la posicon de ios posibles planecs de falla v o la
continuidad de los  diferentes hwrizmntem descritos  en las

excavaciones de investigscibn.

2.2 GEOMORFOLOGIA

La interaccion entire las diferentes litologlazs, los eventos
tectdnicos vy  los cambios climdticos han sido el origen de los

procesos  exdgenos  gque  han dado como resultado la EHPresilsn

morfolagica actual del drea. En ésta se presenta un relieve

ondulado caracterlistico de niveles blandos arcillosos oue e
S .
encuentran Timitados al Oriente por oaecformas -BRrarpadas
lineasles, en direccibn aproximada N~8, caracteristicas de los
St Ee LA e ————— o e — T W —— Ty« -
o il

niveles duras.

@::.—rn:-: BEQLDGIA DE SUFERFICIE

La secuencia litolédgica observada en la zona consicte de arcilla
gris clara a ascura mmteéda de amarillo, rojo vy verde, plastica,
con lentes de carbén, Gue Supravacen arcillolitas limosas
rojizas. duras.

For sus ﬁaractarigtiéas llitolﬁgﬁcaﬁ, morfoldgicas v por su
contenido de carbdén en sectores cercancs &1 adrea de estudio, lag
arcillolitas que afloran en esta zona ﬁer%emacen alrnival medio

de la Formacién Guaduss.
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De acuerdo con estudios anteriores desarrol lados en.la wabana de
Bogotd, por Entidaﬁﬁﬁ tlel Eﬁtadé o por particulares, la Formacidn
CBuaduas estd en  contacto Tallédm con las  rocas  del  Grupo
Gﬁadalum@ gue Eoﬁfnrmaﬁl ios  cerros abruptos del oriente de

Bogoté.

2.4 GEOLDGEIA DEL SURSUELO. —

La  exploracidn  del subsuelo se aﬁelantd mediante la ejecucién
de wun sondec geoelétrico(SEVY),. cinco perforaciones con barrenc de
mano,  denominadas  8J-1,  8J-2, 8J-3, &J-4 y 8I-5 : dos
pérfofacimﬁaﬁ con taladro mecﬁni&m, dencminadaa_TSJwi y TBI-2 v

la excavacion de un apigue. L.a localizacién de estos sondeos se

encuantra indicada en la Fig 2.1.

2.4.1 Sondeo Gegeléctrico §.E.V.

Fara obtener informacitn del substelo =q la parte baja e la zona
dandé no se ejecutaron perforaciones vy aprovechando a la ver la
morfologia ﬁelativamente plana de este ssctor, =e programb by
siecuth un sondew eléctrice vertical (SEVY, con una pfﬂfundidad

tedrica de investigscidn de 60 mts. De acuerdo con los contrastes

e resistividad de las diferentes capas litoldgicas al ser

atravesadas aluly la corriente @léctirica, 5 hizo LIFT&
diferenciacitn vie los materiales del subesuslo hasta 1a
profundidad: dinvestigads. La  curva del sondeo v su respectiva

correlacion se muetran en la figura 2.2

a

14
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En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos, los

cuales coinciden en gran parte con los de las excavaciones:

CARPS FROFUNDIDAD RESESTIvIDAD CORRELACION
. (m) _ o A{ohm/m)
1 2.9 - 53' Nivel ae arcilla

corn cantos de a-
renisca. ’

o : 4.8 _ o8 Nivel de arcilla

limosa..

B 21.0 10 Mivel de arcilla
blanda.

4 _ FRLLD 13 _ Hasamento geos—

‘ : leectrico,
En la figura 2.4 se pressnta la correlacitn entre la perforacibn

T8I-1 v =1 SEV,

y

2.4.2 Ferforagiones con Barreng de Mani. -

Se realizaron las perforaciones SJ—-1 (6.0 m), 8I-2 (2.43 m), 5I-3

(3.0 m)}, &J-4 (I.5 m) vy 5I-5 (2.8% m) para uns longitud  total

i
-

perforada de 19.78 m, vy su 1mcali£acién s2 da en la figura 2.1.
La descripcitn de estas perforaciones es la siguiente:

—. PFerforaciton 5J-1: Atravesd un horizonte de limo organico vy
material de_rellenm én el parte mas superficial, posteriormente
Aparece :un'horizmnte de.arqilla y arcilla limosa griz moteacds de.
amarillo, - hasta el final de la perfaracitn. Con &l avance se
obhservd  un prngregiva. aumertte en la  humedad. En el tramo

cmmprmndidm entre 5.0 vy 5.80 m. sp detectd la zona mas blanda,
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constititida por  arcilla gris msﬁura. completamente saturada
=« Ferforacion 53-2: Después de-%travegar-@l nivel Supesricr con
guidos angulares e arenisca, se enconted déade 1.20 mts de
profundidad v hasta el final de.lalpEﬁfmraciﬁH, un nivel de

arcilla limosza ouy dura, gris moteada de rojo, seca.

n

- Perfmraﬁién SJ-3¢  En los ﬁ m de profundidad aléanzade%,
encontraron 1@5 mismos dos hmriﬁan%eg'd? ia p@rfqracgén 8J-1. A
Cpartir  de lDE.QuEG m se detecto la arcilla gris, morada, roja,
ve?dw ¥ améri?laﬁ' o lentes dé gérhﬁhg ALY & hume&ad aumenta con
la profundidad; | |

— P@rfuraciﬁn lSJf4:- Hasta 0,50 mts., 5e p&rfmré material de
rmllenmy. de G.50 a 2,40 ﬁtg, se encontird un huriﬁunte blando de
arcilla gris ma{eada de amarillo, rojo v verde v desde 2.40 mts.
Frecs b a el. fiﬁal de ia perforacitdn a .50 mésﬂ =3 atr%vegé (Ao ¥ 1
arﬂillmlita limosa abigarradag Con algﬁnma ouiics de arenisca. Se
midié nivel de agua én eata perfcraci&n?a la prmfuhdidad dee L.20
m. Al finalizar la perforacion este mivgl qued@ & 1nﬁlm. |
. Ferfmraciﬁn S5J-5; _Se. perforgd ‘el mismo matefial_ dez2 la

perforacidn  anteriar. Bl encontrarse un blogue de arenisca muy

,‘, a

. o : , , .
ditra,  swolo fue posible perforar hasta 2.83 m. FEl contenido de
humedad en la arcilla auwmentaba a medida que se profundizaba.

En el anexo € se pueden apreciar los registros ol égicos de estas

perforaciones. . .

e -

2.40F Ferforaciones con Taladro Mecdnico.

Se ejecutaron Yas perforaciones TSIZ1 (11.53 m) v TSI-2 (4.00 m)

16
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para una longitud total perforada de 14.58 m.

Bu locaelizacidn pueds observarse en la Fig. 2.1 y skt registro
detallado en el anexo C. La descripcidn de dichas perforaciones
s comd  sigues |

—.  Ferforacion T8I-1: Se profundizd hasta 11,53 m a los 4.9

u
"

n

.

68  detectd uwna superficie de falla en arcilla hameda. La

r

EecuEHﬁié litoldgiva tiene correspondencia con la misma GEECFita
cpara las psrforaciones con barreno de manc.
Entre &6.40 m v 7.EO mode porfundidad, se recuperaron trozos de
maders, A los 9,50 m de perforacitn salieron  frageentos de
tadrillo. Las anteriOfes evidencias se interpretan como  la
denostracidn de gque &l MENOS e @ét@ mitin se desarrolld en  afos
anteriores un depﬁ%ifu antrapico, véase figura 2.3. !
e Perforacion TS8JI-2: Se perford en la parte mas superficial . un
herizonte de fragmemﬁm& ge arenisca vy grcilla, despuds una zona
de arcilla rgrig oscura  may blanda en  donde ries 'fue pasible
re:nbrar-y por dltime, un nivel de arcilla 1imm%ag_griﬁ - rojiza,

may dura.
2.4.4 fApigue.

B localizacidn se observa en la figuwra 2.1 v su  descripoion
detallada en el anexo C. Con la excavacidn te este apigue se
pretendia encontrar la huella del planc de falla en el subsueslo y

definir lg posicidn del agua subterrdres en la zona de la  corona

del deslifamiento. Hasta la profundidad alcanzada, no g obhservé

17
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Cminguna evidencia gue permitiera localizar el plano de falla, ﬁi
tampoco apaf&cib el nivel freatico. -El hecho de no manifestarse
el planog de falla obedecit pﬁgiblemepte al comportamisnto del
material &rqilia%m aﬁte-Jlas herramientas de excavac;ém- e
retrabajan v enmascaran el real estado de las pa%edes del aﬁique._
La litologla encantrada consiste en arcilla gris vy .amarilla
mezclada con cantos v guijmé de areniaca'e intercalaciones de

matariai.carbunmﬁw, veanse las fotografias 8,9,10 v 11 del Anexo

D.

+

2.0 AGUAS SUBTERRANEAS

2:9.1 Caracterivsticas Generales.'

For las caracteristicas granulométricas de las arcillolitas de la
Formacion Buaduas, eﬁﬁ@_material tiene alto grado ae retencitn v
muy  bhajo grado de porosidad efectiva. .Eﬁ decir, que puede:
v ' .

almacenar &l agua pero.no'tiene la capacidad de trasmitirla, lo
qLie descarts LI SER esfa'fmrmaciﬁn ia fuente de aporte de las
ﬁiferenteg manifestaciones &@ emisitn de SOUa provénientﬁ del ’
wbsuelo gue se lmcalixarun & desarrcllo de este trabaic, véease
figura 2.3.

En  congecuencis, para _gxplicar @l origen de las aguas cuvos
niveles se midieren en las perforaciones TSI-L (1.10 o) v o BJ-4
(1.80 m), v de las infiltraciones imvemtafiadag en algunas de las
viviendas, se dehe pensar en aportes por pérdidas de los sistemas

de acueducteo v alcantarillade o en recarga proveniente de las

la
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..

rocas del Guadalupe. Con tal fin, =e realizo un ouestreo de SCiLa

para analizar la posibilidad de aportes por dafos en las tuberias

centerradas para cmnduciw31ésra§ua$ sErvidas y no . servidas.

r

2.5.2 Andlisis de Aoua.

Se  tomaron 3 ‘muestras de agus en la casa del  €efor  Alvaro

Rodriguesz, derominada con. el nimero 15 en la figura 1.7. Daos

LY

muestras . de un afloramiento de agua &n el patic de la casa y otra

mitestra del grifo del acueducto. Todas se transportaron hbasta el

ia&mratorim,ﬁn recipientes esterilizados.

Corn  estos andlisis se pretendia eztablecer la similitud de  las

muestras - con  las. aguas del acueducto o del - alcantarillado de

1 +

aguas negras vy asi definir que unaz o otras fueran las aportantes
del . agua ‘& la masa sometida & movimiento. Con tal fin, se

ardenaran ensavos fisico~guimicos sthndar v bacteriolbgicos. Con

. -+

el primero =@ puedaen conocer los parametros de potabilidad  guse
deben tener lag aguas para CoOnsSuno Yy con 21 segundo se determina
. 1 ) - . ) :

. , _
el indice de contaminacidn bacteriana, el cual es propio de  las

aguas negras. Del andlisis comparativo de aguas se conciuye la

w

siguientes -

1) Todos las'parémaﬁrgﬁ de la muestra del ascueducto se  enmarcan
dentre de los pardmetros de patabiiidad#
& En  la muestra deltaflﬁ"amie@to Fay 'parém@kruﬁ e salen

claramente del rango de putabilidaﬂ cone son el mlut-y el P.H .,

19
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For . tanto 1& miestya de:_la fuga no  corresponde & las
caracte?igficaﬁ -de  1la del acueducto. FPor él contrario, sus
caracteristicas quimicas vy sl ﬁlo} indican que puede tratarse de
aguas MEgras diluidaﬁ o debiles.

o

Y El.recuﬁﬁtﬁ_tﬂtal tle bacterias_pﬁr-i C.0. de la muesstra de

22 anteriar

agua del aflmraﬁiﬁntmg dia an tdtal de 22.000. Lo
significa que dicha‘muéﬁtra prﬁﬁanfa.altm grade ae contaminacion
Bacteriana gue produce  un olor patrido v gque la ssca ﬁe las
Fangos de potabilidad. Corresponde a aguas negras débiles.

-4} Lag  anteriores razones llevan a deducir que  la  recarga

proviens del aslcantarillado de aguas negras o del cafo  gue

infiltra agua desde puntos mas altbs en su recorrido.

L.t INTERFRETACION GEOLOGICA

Las secciones de las figuras 2.3 y 2.4 indican gque dertro de la

R

masa motivo de estudic, hay 3 horizontes bien dafinidos v con .las
' » : .

siguientes caracterigﬁicaﬁa

1 Horizonte A:x lonstituido por cﬁntoﬁ Y fragmemtmg de akqniaca
e matriz.arcillmﬁan Con continuidad lateral.

2} Horizente B: Constituido por arcilla gris, amarilla v roja.

En  este horizonte se encuentran los niveles de arcilla saturada

descrito en algunas de las perforaciones v.gr. 8J-1, SJ-4, T8I-1

y TEI-Z. Con continuidad lateral.
SHorizonte Cr Corstituido por fragmentos de arenisca dura,

arcilla, restos de madera y trogos de  ladrillo. For haberse

20
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atravessdo solamente en  la ﬁ@#?aracimn TSI~1 ne o ose tiene  la
certera avsrea de sg cﬁntinuidad_a tiscontinuidad latéraln En
cualqui@r. CRE0, ﬁmr'-las caracteriﬁticaé que ofrece, ezte
horizonte se formé por la acci&ﬁ del hombre en tiempos pasados.

Hasta hace pocos aﬁds Qeatureslda.la comunidad gue han vivido por
Varias gen@racimﬁ@; &1 égta ﬁmna dee la  capital, derivaban su
sustento de su dedicacion a la fahri&aciﬁh de ladrilios en  los

+ ¥

denominados chircales, de lo cual

-hmy_quedam algunas husllas  en
las cercaniaﬁ‘ de  la guarderia; B ha cumpfuhadn gue las
arcilliolitas de la Formacien Guaduas retnen las pﬁbpiedadﬁs R 5
adecuadas  para suplir. la materia prima para esta imdustriau
Seguramente_'cmmm resul tado de_la'egplmtatihm.intensiya tde este
material por varias décadas,':se conformaron diferenteg patios a
cotas mas altas [ INY- la det nivel de base te las cqrriemteﬁ
ocasionales o permanentes que por entonces corrian ﬁor alli. Al
ser  abandonada la  fabricaditn de  ladrillos, ésta &Grea fue
posterigrments utilizado pw? las gentes como botadero de residuos
shlidos.

Er el prﬁﬂeaﬁ e cuﬁfmrmﬁciéhlde su actual valle. las corrientes
superficiales depositaron ﬂedimentmﬁ finos provenientes dé ia
erositn a lo iargo de Eu.aurﬁml de las arcillmlifas del Guaduas,
los gue  spo écumulakan en ambas mérgenes despugs de  la
conformaciéon  del depbosito antrbépico. De esta .manerag &1 1A
actualidad se encuentran arcillas, ércillalitaa_ s -cantms clex

Areniscsas sobre  los restos de madera v ladrillo como  los

o
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encontrados en la perforaciten TSJI-1.
Las superficies. de falla asociadas a . intervalos de alta
'ﬁathaciQn, fueron determinadas en lag perforaciones gn zonas

cercanas al contacto entre el rellenco antrégpico v el material gue

lo recubre, por ser el camino preferencial para el flujo del

agua infiltrada en la masa.

-
3

Y
ot




. 5uelm @ 1a ﬁupﬁrflale dee falla v sus alrededores

-

,.g7
I11. PROFIEDADES GEQTECNICAS DEL SUELD.

Con el fin  de caracterizar el terreno s@ tomaron muestras  de

arcilla  provenientes de las dos perforaciones ejecutadas con

taladro meﬁahicm T6J-1 y T8I-Z. Be seleccionaron las muestras de

estas perforaciones POFQUe eran las menos remoldeadas de  todas
. f )
las tomadas. L

s

8in  embargo, dado ue la maéa,inﬁstable =g ubica en un

relleno

Ll .
relativamente reciente, 2s  .evidente que los materiales
componentes “héan sido remmldeadms. Ademas de esta, como se

trata es de determinar las propiedades fisico - mecénicas del

&, &5 lbgico gue

a?li famb;én & arLllla ha %uerdﬂ LA remoldLm.

“

Far al motivo en la ejpcucian de los ens ayms para determinar lar

®.

parémefrmm' de cmrte, S FECUurridg al r@muldem te Ja muestra v

'luegm compactarla al peso unitaric iniecial aera acmmmdarla # log

anlllas de la mﬂqu1na. g )

ﬂurnntw la mg@curién de lag perforaciones . tamh:én =1 dﬁtermlnarmn

e

en el tErrEﬁu prughss de rtJ1c+5ﬂcaa a la pengtraa;én Estandar.

31 MUFDfREG Y DFSCHTPPION DE LAS FLFFORQLIDNE“ TG~ =1 v T8I~2.

*

Las perforacionss con taladro se'iniciarmn 2l 7 de febrero de

19290 'y se  terminarod o) adfs 10 UE febreros del mismo afic. Se
13

empled para tal fin Ut wqu1pm m@dlanm marca Fetty con motor de 16
H.F, avamaamdm a percusién y rotscion con lavado.

Durante la perforacion se determindg en el terreno la resistencia

iJ
£l




gz
& la penetracion sstandar contabilizando el nomerc  de awlpes

necesariecs para introducir en el terreno el tubo "Split" un pie,

mediante  una  pess o martillo de 140 libras, dejdndolo caer

Vibremente desde una altura de 74 cm.

=

Erm cada una de las perforaciones, a cada matro de profundidad, se
tomaron muestras del suslo extraidas en tubos Shellby v 'Splits
Empac&mdulas.@ﬁ wna @nvulﬁﬁra plastica v sellamdolas debidamente
para poder conservar las éﬁndicimﬂma de humedad natural. En

a

forma Fueron tranﬁpmrtadas las muestras al laboratorio para

ena

la

gijecucidn de los ensayos.

Sequn se pudo comprobar, -éﬁ la pérfnracién T8J~1 =& captd a 4.9%
metrmﬁ de ﬂrbfundidad una superficie de falla en la muestra. Sin
émbargm » plusde no ger ia Frincipal, pues a mayores profundidades
se encﬁntraran zonas  altamente saturadas, las cuales facilmente
2 constituyen en superficie de falla dadas sus bajas propiedades

mecanicas, principalmente de la cohlesion y angulo de friccidén

interna.

o

Sedl FROFPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL SUSLO.

3.2.1. Humedad Natural

Este ensayo s llevd a cabo siguiendo los procedimientos normales
que pars tal efecto existen, determindndose o1 contenido de agua
a diferentes profundidades, Como se puede apreciar en el cuadro

A1, en la perforacisn TSI-1 la humedad varia de tal forma oue
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cerca de la superficie ez de mas del 40%,

Llama la atencidn en las perforaciones La presemncia de ronas

FA
Ivwego disminuye hasta

menos  del 10% y posteriormente aumenta hasta encontrar una zoma

saturada a 6 metros de profundidad, donde no  fus | posible

recuperar muestras para hacer Brisayoes. 6 partir de donde terminag

la zona saturada la humedsd del cueln disminuve consistentemente

hasta encontrarse a 12 metros de profundidad una humedad de solo

@l 10%. | - :

La perforacidn TSI-Z2 (ver cusdro Aa2) muestra una humedad cercans

£
al  20Y%  en superficig, pero a solo 99 cms  de profundidad se
encontiréd una zona saturada donde no  fue posible FeCU e r ar

muestras para andlisis de laboratoric. o partir de la zona

L3

saturada, aunque 1a arcilla mejora sus propiedades mecédnicas, ce

noata que  la bunedad varia en forma inconsistente o incluso =1
aumenta en cercanlias de los 4.0 metros hasta valores supericores a

T0%.

saturadas, donde ia arcilla muy probablemente ha superado - la
humedad de su 1imite liguide. En estas zonas, donde 2! material
dimminuye stustancialmente sus propiesdades mecdnicas debido a 1a

saturacion, se presenta unéjalta posibilidad de québse constituya
BN superficie de falla del desliTamienta.

5i ten@moﬁ'@ﬁQUEnta.qﬁe luego éé las xdnae.gatufadas =1 terreng
mejora  sus cuwalidades meEcanicas, es  logice guﬁmnar: gue la
suﬁarficie de falla pase por la égna saturada.

e

Sed.2. Peso Unitarico,

e e

whol,
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A todas  las muestras tomadas én la perforacitn se les hicieron

ENSayos pafa_determinar @l peso unitarioc. Segln se puede observar

en  lom resQJtadma que =2 presentan 2n los cuadros 3.1y 3.2 el

peso unitario del suslo humedo vétia_ﬁntre 1.87 vy 2,17 Tr/Mm=,

Er la perforacion TSJ-1 se distinguen perfectaments dos rangos de

valoresn A profundidad inferior a 5.9% el peséJumitario varia

entre 1.37 v 1.93, en tanto que alQFQfUﬂdidadﬁﬁ mayares 21 peso
uritaria  es  mas honogéneo ubicandose en un valor gentre Z.0L vy

2.1 T/ME.

il

Qqui; se  nota perfectamente la diferencia de matgriales que £

presenta por  debajoc v por encima de la supuesta . superficie de
falla de la zona saturada. Eote también da indicic para ubicar la
superficie de falla en el sitio antes menciorado.

En la perforacion T8I-2 la variacien del peso unitario no es tan

marcada y su valor varia entreg 1.808 y 2.17 T/M%. Por encima de la

zoma saturada solo se presernta un valor on magnitud de 1.98 T/m%.
Ern  ambas perforaciones se nota que en las vecindades de la  zona
saturada el peso unitaric es similar v oscila entre 1.93 y 1.98

T/ME.  FPara efecto de aﬁélisig de estabilidad de t@mara para el

sueliy saturado el valer promedio o sea .96 T/M3. - FPara 2] suelo

no  satuwrado se toma el promedic de los  valores restantes

presentadas por encima de la zona saturada o sea 1.72 T/MZ.

- -
FL2.3

Penetracidn Esténdar.

Los  ensayos de penetraciton  esticdard se eiecutaron en  las
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. perforationes  antes mencionadas. v sus resultados se muestran  en

los cuadros 3.1 y 3.2,

H

. Qnalizanda 2l grafico de La_h@r%@réciéﬁ TBJM; eﬂcmntramms. que

'hagta wra - profundidad de'&nﬂﬁ m.la'pénetracién ectandar arrmja
r@%ultaddﬁ mas a-menms ﬁimilarea';on valmfes entre- 3 ?.5 golpes
pmﬁ é“: A partir de Emta=pﬁmfundidad la penetracisn  esténdar
aumenta ;mnsid@rablam@nte a valores de 84 y 22 gmlﬁeg pmr'ﬁ" lo
qu@-indiga que lag prupiédadeg meranicas del terreno se meioran
éugtancialmen£e. |
En la perfm;&cién T8J-2 gncmn%ramus-que Hagta 2:20 petros  de
profundidad el ensayo arrﬁja 4 gqlﬁ@ﬁ por &" en tanto que de 2.70
metros hag@a'ahajo la penétracibn estandar arroja resultados de

39 a 48 golpes por &", situaci6n esta que indica un  sustancial

»

mejoramiento de las propisgdades mecanicas del material
De acuerdo con estos ?@ﬁulﬁadmaﬂl gﬁdemns también por este ensavo
. localizar la superficie de falla en la zona saturada, puss
: . o , \
apruximadamemt@ en esa profundidad las prupiédadé5= mecinicas
camﬁian.cmnsidérablemenfe.
Recordemnos qﬁé la zona saturada se ubica @ntré_éuﬂ V 6;5 metrog
ern la Téﬁ—l v oentre 'G.?Q v L.5%0m en la T8I-2. Segun laos énﬁayms
.de nenetracian estandar lm% cambios de materiallocﬁkren a &.85 én-
la T8I-1 v a 2.22m en la TBJ-1. '
Fuesto gque en la zona gsaturada es donde se prémemta Tla méyor

debilidad del material, feéulta‘razaﬁable thicar la Eubarficie de

falla en la zona saturada v rmo en los purttos donde cambian | los

.
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v

valores del ensayo de penetracion ssténdar.

-y

I Hesistencia a la Compres=ien Inconfinada,

El  ensayo de’ compresidn inconfinads se ejecuth en 7 ‘muestras de

la perforacién ' TeJ-1 (ver -cuadrm 1)y 7 muestras de la

perforacidn T8J-2 {(ver cuadro 3.2).

Los resﬂltadmﬁT§aria}mn'@n la perf@ré%ién TSJMi entre.ﬂ,4? y 1.96
Kglem? , . 53 cmné%d&?émés que la reéiﬁtgncia'al corte varia entre
204 vy el B0% de la resistencia a la 'cmmpFEEi&n incsnfinada,
pmdemcé decir Que 15 resistencia al corte de esta arcilla pueds

estar entre 9;14 v Q,éa ko/cm= ,
En la perforacion TEI-2 se preséntan valores de resistencia a la
cmmprﬁﬁiﬁn _iﬁaﬁnfinada de’ 0.43 & 1.47 Ka/cm? - (exceptuands  un
valmr. de 3,15 Kg/om? él cual se aleia 5u5taﬁéialemnte tlee  los -

demés  valores). - Haciendo las miﬁmés.consideracimnes hechas para

1a T8I, s encuentra gue Ia resistencia &l corte pusde variar

Entre  0.13 y 0.784 Kg/em?,
En 1D_referem£e a'variécimneg.de la resistencia a la Compresion
incmnfina@a a_la largo de 1a perforacifn, @ncﬂntrémma que en la
TSJf;, las magnitudes por ercima de la zona Eérfqrada'smn de 0,97
Kg/om? eﬁ_prmmediuﬂ mientréa‘pmr'debéjm de aﬁfé_el valor medio

aumenta a 1.2% kKg/om?.

En la TRJI-2 vemos gue la resictencia a la compresidn inconfinada

en  la parte superior de la zona saturada es de 0,73 Fg/om?2  en

pirounedio, mientras en la parte inferior es de 1,70 Fa/om? -




‘gfﬂ
Ery esta casn tambien se nota la-diferénaia dé calidad entre los
materiales que suprayvacen la superficig de falla vy los materiales
qdé inf.r-'ayace‘gnF notandose similitud, de comportamiento en las dos

perforaciones.

=

9 Clagificacion del Suelo

]
e oul o

'Eegﬂm @l  Sistems Uﬁificada e Elaaificacién de Suelos, el
material de la zona inestable se ubica en el limite entre OL Y
M. . identificéndmse como una arcilla limosa de plasticidad media
FES

Dado el cmntehidm de suelo encontrado en la perforacidn -TSle,
donde apar@ciérmn fragmentos de madera a profundidades entre A.40
730 metros, lo mismo e pedazos de ladrillo entre ?.4& v 1,15
metraaé se puede decir gque la masa inestable Lorrespondse a un
rellena,

Tenierdo en cuenta qgue los materiales tienen diferentes
caracteristicas fisicn“mecanicag pOYr @ncima y por debajio de 1a
supuesta superficie de falla, (las prmpiadadea S0 mejoreﬁ en 1a
parte inferior) se puede deduciﬁ que en &l relleno se presentan
diferentes . gradDEI te  compactacitn, 8i se 'cmﬁsidara gque
tradicionalmente ects parté' de Bogotd ha sideo  utilizada como
fuentes de materiales ﬁara el desarﬁlla de la ciudad, es muy
probable qu hace muchos éﬁag de agui se hubiera cbtenido arcilla
para la fahricaciﬁﬁ de ladrillo v postericrmente el hueco se

hubiera tapado para urbanizar el terreno.
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los .gradps. de compactacibn diferentes =@ PR en

L]

;xplicarcmnsiﬂerahdm que la explotacitn de arcilla se inicio alli

£

L donde Be encuentra la arcilla  dura o arcillolita a una

profundiada de 11.295 metros vy posteriormente con el transocurso de

los  afios de explotacién se flul conformando urr rellenc  hasta

Hegar & la profundidad de &.40m cuando  probablemente oe

=3
suspendic  la explotacidn y se procedio & rellenar en corto

tiempo.
En d;élmgw con les habitantes de la zona ingetable, los cuales

residen alll desde hace més o menos 20 afios, dicen qgue cuando

ﬂogprafmn los lotes e) terrenn estaba con  vegetacion vy fue
Fecuerdan . una explotacitn de arcilla gue funcicnaba en la parte
norte de lo que %hara gs la Guardaria del PBienestar Familiar.
Esto indica que la ﬁﬂplafacibn de arcilla ocuwrrit alrsdedor _de
los aﬁqs‘ﬁm - oy oen @ﬁtalfafma 2l relleno tiene més de 40 aRos
en  la pa?t& de las &aaag de la carrera 19 Este vy menos de 30

[

afios en.la parte norte de la Suarderia.

La formacion., de la.superficie tde falla tiene que ver con  la
mregencia  de  agua subterrdnes guie actuo insistentemente en el
ﬁimitg e las zonas de diferemnte compactacion, llegando a  una
recarga tal gue hizo Eﬁbir la presidn de pbrmg-mas alla de los=
limites de eguilibrit vy apmenﬁb el desplaramiento de ' la masa

superior mends compactada.
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3.2.6 Farametros de Lorte del Suslo.

Fuesto que Ei estado de @quilib#;o de una ladera depende en alto
grade de los parametiros 08 (cmhm;idn) y "@" (éngulo de friccidn
iﬁtarna el Eﬁedmi, se pragwamarmn'ehsayms tie cm?te directo en
nuEstras  de arcillas tomadas de ia harfmratimﬂ T8J~1. Teniende
i T

encuenta que  las arcillias forman parte de un relleno ¥ oo opar 1o
tanto ﬁmn. fe&mld@ﬁﬁaag el ensavo se DF I amd remmlaaandm 1a
muestra - para ajustarla al anillo de ehsayo y  compactandola al
pesa unitarico inicial. Ademas de esta'lae_mﬁa5traa sB saturaron
&nteg W duraﬂtg 2l ensayo sumetrgiendolas en agua 2 dias antes,
En  esta fufma g2 logré aobtener los parametros  de cmrte. mas
desfavuﬁableg, t%atando de semejar las cmﬁdiciunes de 1a arciila

BN 1a superficvie de falla.

Eﬁ'-‘egtaﬁ condiciones se obtuvieron los resultados aque  se
prezentan  en  las figuras 3.1,y para arcilla por  encima de. la
ﬁﬁp@r%ici@ de falla o iy cerca a esta, vy 5.2 para aPGillé alale

debajn de la superficie de falla en el relleno mas - compactado.

Fara los do casos se abtuvo una cohesidén de 0,065 Kg/cm?

mmnsiaerada-muy-ﬁaja b ﬁprmﬁiada.mara arcillas fluventes 74/,

El dngule dé Triccidn  tuvo variaciones entre  16.5° v 292 50
cmmaid@radm"pmr_Lambe /34 vomo alto para arrcillas, pero aceptable
Rara arcillas limosas medianaﬁ@nte Plasticas, que es el caso que

NOS Goups.

Fara efecto del anédlisis de estabilidad se toms wun valor de




3%

ccohesion (C) digual ‘a 0.45% T/m? younoangulo de fricoisn () igual
a 16.5° (el minimo presentado). : )

nrey
(R




2T

iv, ﬁNALiSiS DE ESTABIL&BAB.

Lra vez  conocidas  las prﬁpiadades geotécnicas del material
involucrado en la zona ineétahle, definida la superficie de falls
v los %actnreg gealdgicos e hidroldgicos ﬁue intervienénn =¥
procede  a evaluar la estabilidad dee  la ladera, investigando
partimularmeate_ las margenes de Feduridad gue se tienen en  las
peoras ‘EDﬂﬂitiDnEE (3Lies se\preéentan; -G sga durante la epoca de
inviernu, cuando se supone 21 talud essts completamente saturado.

Er gste -anéliaie 22 ohtendré como resultado la magnitud de las
fuerzas gue se presentan v con ello las medidas correctivas mas
spropladas  para aontrarreétar .laﬁ fusrzas gue contribuven a

deslizar sl terrero.

4.1 DEFINICION'QE.PQRQNETRDSe

En lo referente a caracteristicas fisico-mecdnicas del suelo, de
acuerdo  con los  resultados de laboratorioc v planteamientdﬁ
hechos an El_capiﬁulm ITT, =me tm@armn las siguientes magnitudes:
Cohesitn, ¢ = 0.065 Kg/cm? (0.65 T/m?)
Angulo de friceidn Interna, ¢ = 14,5°

/
Feso Unitarin saturado, gamma = 1,96 T/M3
Peso Unitarico ne Saturado, gamma = L.72 T/M3.
Con el 'fin de analizar_el grade de inestabilidad de la masa se
-@Etahleciekan a amccimﬁeg, las cuales se indicsan en la figp Eai;
Cada wna de estas secciones se busc que pasara minimo por  uno

.

de los sondeos que se hicieron para investigar £l terreno. Ademas




A : .

de  esto, =e proyectd en cads seccign  la  perforacidn TGI—1,
utilizandn como coriterico la migma cota de terrenn  de Ta
perforacibn.

i ia seccion DD gue no paso pﬁr- minguna | perforacidn, hubo
netesidad de prﬂy@ctawle'la’méﬁ ﬁrunima {T&JI~2} gue se encuentra
a b _metrmﬁ, empleando el migﬁm criterio gue s=se utilizd para
pra?ectar la TGI-1.

En  cada una de léa spcciones se localizan: 1)y La corona  del
deslizamiento, la cual es visible en el terreno v - se  levanté
tﬁpogr&fiﬁament@; donde esto fud posible. ?) La pata del
de%lizamiéntus la cual es visible eﬁ @l terrenc en algunaé sitios

como  la carretera a Villavicencio, v & otras aungue no e

i

visible se infiere en el punto donde termina la ladera. 3) Uno o
dos  puntos  de una perforacidn o proyeccidn donde se  ubica la
geologia v dmﬁde_%e'geﬁalan los puntos que sirven de superficie

de falla.

4.7 DALCULOS DE ESTARILIDAD.

Cmmm‘cdntinuacién dé lo expuesto anteriorments, se localizaron en
[ -Tu .gaccimn diferemte%IEuperficies de falla probables v se hizo
el anéliéiﬁ dee -estabilidad de acuerdo con &1 métode de las
doveias. o tajédas, tal ﬁomm_la recomiendan diferéntaﬁ autﬁres
FERLA,B Teniendo éncuenta gua  las peores condiciones de
inestabilidad =se presentah cuando el suelo ze satura en epoca de

invierno, se hace el an&lisis considerande esta  situaciéon v
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1A
obteniendo -ém:cada céam el factor de seguridad (F8). Entre las
diféﬁéntes superficies de falla gue se consideran hay tambien
variacriones dE.FS Yy s8 toma cqmm'héa probable la gque da el minimo
-valor de FS.

En las figufaa 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 v 4.% se aprecian los perfiles
gectéonicos .d@. las SECGiOh%S; antes  indicadas, selalando las
superficies de falla consideradas y resaltando ia més ' probable
pone tener el minimo FS,

. b= evidenLe; Come se ﬁuede cheervar en las diferentes secciones
que_ei_FB de la superficie de falla més probable varia, pues lmé
‘grados de inestabilidad de un deslizamienteo no ‘es iguai e hodos
'105 pumtdﬁ.

El rango de FS varia de 0.8%, obtenido en #l sector de la
guarderia de Bienestar Familiar en el extremo cccidental, hasta
1.21 en ia parte oriental.

Eete r@ﬁultadm.EE ldgico si se tiene encuenta gue en la guarderisa
se presentan  los mayvores agrietamientos de itoda la DO
inestable, v adem&s , hacia la guarderia las pendientes del
terrenco Son mas pronunciadas,

Faor las magﬁitﬁdes del FS se ratifica en la teoria que la masa de
terrenu.es inestable, pues lmﬁ_valarea obhtenidos para el periodo
the in@i@rnm SON @en gemer@l menores de ;,

Con "el. fin de analizar la incidencia de los niveles de agua
Eubtefr3nea,' see avalua la seccidn D-D tomada en ia guarderia vy

que  presento el menor valor de FS, disminuyendo metro a metro

=8
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los niveles de agua vy Gbteniendo en cada caso el FS. Los
resultados detallados de estos csleulos se muestran  en los

cuadros 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5,

4.7 ANALISIS DE RESULTADOS Y MEDIDAS DE ESTARILIZACION

Todas las gvidencias teéricéé v practicas indicaﬁ gue la ladera
@6 inestable y s estabilijidad = meliora en epoca de verano cuando
el'nivel_fré&tigo del suslo tiene tendencisa a la baja.

Andlizando los resultados del cdlculo de estabilidad de la
seccidn D-D° encontramos que cuando el terrens estd  completamente
saturado y el nivel fredtico estd a ras de superficie, el F§ es
de 0.87%; cuando el rivel freidtico diéminuye 1 metro el FS aumenta
a 0.94 pero &l terreno sigue  inestable. Si el nivel fredtico
disminuye 2 métros el FE sube a 1.046 considerandose va estable
'tmmricamenté. 51 él nivel fredtico baja a 3 metros el FS aumentsa
a 1.18. Esto indica gue por cada metrm'que disminuye el nivel
freatico se obtiene un aumento del FS aproximadamente en el 13%.
81 el taluq estuviers completamente seco el FS séeria de 1.57.

De acuerdso con &l criterio de Bedney v Weber en E,U; A/ el F&

de  un talud debe variar entre 1.25% v 1.5%0 dependiendo del gt ac

de  informacifén gue se Ltenga v de la importancia del talud:
Maslov en la URSS 74/ opina gue también dependiendo de dichos
fartores el F8 puede variar entre 1.20 y 1.2%, aunque algunos

constructores  lo hacen variar entire 1.05% v 1.% & incluso  hasta

w. Lostet v Sanglerat en Franciasl/ opinan gue el calcula del FB

. ~ : Sh
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debe hacerse con parametros vy métodos de  buena exactitud,
considerando un FS de 1.03 a 1.10,

Fara gl caso gue nos ocupa, donde hay scobre la ladera inestable

1% casas habitadas v ademés los parémetros adoptados pueden no

se enactos,. se considera razonable tomar un FBE alto o sea de

En este orden de ideas 'y segin los céleuleoz hechos antericrmente,

se nota gue wna de las medidas gue ss  deben tomar  para

estahilizar la ladera e disminuir los - niveles de aglLa

sublerranea. Esta disminucidn de niveles de agua subterrdnea se
hace: en primer términe, suspendiendo las cauaaé que puedsn
priginar  la saturacidgn del talud, CrEeR reparands todas  las
tuberias rigidag ~de la zoma dnestable, gue sin duda  estan
aportandn  agua &l terreno. En segundo lugar se déba FrECuTrir &
drahaj@ﬁ en Torma de perforaciones horizontale=s o en  forma de
filtros.

Sungue 192 drenajes deben contribuir a 1a estabilizacidn, _estbg

daben analirzarse detalladamente, s=ochre todo en arcilla, donde

“la permeabilidac . es oy bhajas v para gue. los drenajes  sean

efectives estos se deben hacer unos muy cerca de Qtrmén Aul  por
gpiemplo.los  drenaiss en forma de filtros con tuberia o material
filtrante ﬁificilmmﬂte s¢ pueden profundizar a mas de dos metros,
vy segin los c&icuios 5echu§n una.disminuci&n del nivel freatico

grn doz metros solo aumenta en 26% la estabilidad de la mase. Este
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aumento de éétabiiidad éa iﬁEu?iCiEﬁtﬁ-ﬁGF gue el FS es?é Ly
por debaio de .3 aungque es 1;geramﬁnt@.ﬁupmriar a 1. En estas
condiciones, los drenajes -ﬂmlabmran én 1a métapilizgcién pero
estas meaidaﬁ re son suficientes . teniendo que recurrie 2
m@didas de fugrza para gue detengan a'la.maﬁa gue  pusds mmﬁ{inﬁar
deslizandose despues de hacet lmﬁ_ﬁrEﬂajegn. Estas medidas ﬁuadan
Cconsistir en muros o rellenos en la pate del deslizamiento para

contrarestar las fuérxaﬁ attivas oue hacen deslizar la masa.

* "

Todas Jlas medidas contempladas deben proporcionsr una esiabilidad
: . ' ; ,

5

& la ladera con un Fﬁ-miﬁimm de-i.ﬁl
Sin amirargo las medidas  de eétabilizaciﬁﬁ_ pueden - sEr
implamEﬂtadaﬁ pa# etapas, obssrvando inﬁtrﬂm&ﬁtalmenta @l -efecto
gue cada uno de estas ghraﬁ,causaﬁ en la masa inestable.

L.a inatrﬁmenfaci@n para émta RO inestable debe consistir en Ef
'cwntrql tanto éﬁ ok .KDMD g - desplaramignto horizontal de
mojones - gue  formen parte de une poligonal cerrada en la du@
algunos mé_lmé'puntms s encuentren en terrgno firmﬁuy otras en
la masa iﬁEEtﬂbiE. Este %iﬁt?ma_de instrumentaciin debg iniciarse
antes ‘gue s  emplece a construir 1%6 Qbraén. G1 mediante l1a
inﬁtrumehtaaiﬁm .ﬁé- nota gque la masa s ha estabilizado con

algunas de ;;aﬁ phiras construides, se pusden descartar  los
[y . .
trabajos restantes.

&
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aumento de estabilidad es insuficiente par gus &1 F est&  muy

porn debajo de 1.3 aungue ez’ ligeramente superior a 1. FEn estas

Eondicimmeﬁ,' ios drenajes . colaboran en la estabilizacién DI D

estas medidas no son suficientes , . teniendo gue racurrir A

-

medidas dg fuerra para gue detengaﬁ & la mass gue puede continuar

deslizandose despues de hacer los drendjes. Estas medidas pueden

consistir en muros o rellenos en la pata del deslizamiento para

contrarestar. las fuerzas activas que hacen deslizar la MA5A .

Todas las medidas cmntémpladaﬁ deben proporcionar una estabilidad

a la ladera con un FS minimo de 1.5,
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V. OBRAS DE ESTAEILIZACION.

las medidas pa?a cmntrmla% 1& zuna'inegtable cmmprenden:
1) Cambio de tuberias ﬂm alcaﬁﬁarilladm. |
E)'Cmnﬁthccibn de drenales. A

) Obras de cmntenci&n.-

Estas ohras se deben construir por etapasiﬁstrumenténdm ia masa.

5,1 COMBID DE TURERIAS DE ALCANTARILLADD.

Esta obra tiene especial mpartancia par& cortar los suministros
lecalés de agua subterrdnea y consiste e @l c;mhip de  las
tuberias rigidas qua-actuaimﬁnte existen pﬁr unas flexivbles de

material plastico. | |

Er priﬁ@r terming se debe camﬁiar la tuberis de alcantarillado de
@_12“ de la carrera 10 Eote entre las calles 418 v 43 suin, lusgo

deben cambiliarse todas laz tuberias domocilisres de &V de didmetro

de todas las casas de la.misfa Ccarrgrs O Sea las casas: 2, 5. 4.
. ‘

. b 7. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 (fig. 1.7). Fosteriornente

0

& debe proceder @l cambio de tubsrias internas de  todas  las

p=1c
. - B - -, & )
casas que se encuentren dentro de la zona inestable vy algunas

fuera de esta. Esta medicda debe giecutarse sn las . siguientes

4y e

casas numeradas, coma se indica Flg. 1.7:5 2y 3. .

il

i, b Fao 11,
SRl 12, 1E, 14, 18, EE, E5, 24, I

En el ﬁlaﬁa 2 ose pusden apreciar los H@ta;195.CQFVE§pundiédtaﬁ =
eata obra.

Dentro e patae medias  tambien g NERCEsario SiiE pan e

difimitivamente 1a crlia de cerdos en cualquiera de las casas del

3G
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V; OBRAS DE ESTABILIZACION.

Las medidas para controlar la zona inestable comprenden:
1) Cambio de tuberiss de alcantarillado.

2) Construcciton de drenajes.

SY Obras de contencitn.

E, L CAMEIO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADG.

Esta obra tiene especial importancia para cortar los sumimistros
imcalag tde  agux - subterrdnes y consiste en el cambio de las
tub@rﬁas -rlgidas gue actuslimente eniﬁten,pmr unas flexibles de
material plastica,

En primer termino se debe cambiar la tuberia de aleantarillado de

P 12" de la carrera 10 Este entre las calles 414 v 42 sur, luego

e ke nambiarée todas las tuberlas domoriliares de 6" de didmetrn

de todas las casas de la misma carrera o osea las casas: 2, I, 4,

“lon w' e

-

Wao Gy Ty B, 9. 100 11, 12, 13, 14, 15 (fig. 1.7). Fostericrmente

‘se  debe proveder  al cambio de tuberlias internas de todas  las

CAasas  que @2 encuentren dentro de la rona inestable y algunas

fuers .de esta. Esta medida debe ejecutarse BN las  siguientes

casas numeradas, como se indica Fig. 1.7: 2, 3, 4, 5, &, 7, 10,

+n

PJ

211, 12, 1%, 14, 1=, 22, 23, 24, 26.

En el plane 2 seo pusden apreciar los detalles carrespondientss a

esta ohra.

CDentro clex estas  medias  también @ necesario suspender

difinitivamente 1a cria de cerdos en cualguieras de las casas del

3
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sector para evitar infiltraciones de Agua a la masa del suslo. En
atro aspecto de las medidas de proteccidn, es recesario reparar
inmediatamente la ~ toma domiciliaria del acueducto de

la

Guarderia, la cual estd aportando actualmente agua al talud.

Bi en las dimensiones de tuberfias y zanjas de alcantarillado rjLes
. " . . .

2 muestran en el plano 2 hay discrepancias com las normes de  la

Empresa de Acyeductoc v Alcantarillado de Bogota, deben adoptarse

las dimensiones dadas por esta Gltima Entidad.

5.2 GONSTRUCCION DE DRENAJES..

Los drenajes son necaaaridg para @vacuar aguas subterraneas Y
permitir la wsalidad parcial de 'éstas, Eétms drenajes deben
cmhmtrqirs& en  forma filtro v su }mcalizacién zg hace fuera de
ZOMES de'prapiedéd privada. En éstaﬁ condicimnes,- lmé nicos
sitios donde se Higeﬁan drenéjaﬁ son lag vias ptblicas v la
Guarderia del Bienestar Familiar.

CEd diﬁﬁﬁQ y distribucién de drenaja; s muestran en el plang 3.
El filtro se compone fundamentalmente dﬁ'un tubo  de material
flexible perforado con relleno exterior de g}avas 9 geatextil,

tal como se comstruvera en varios paises /2/.

e

.3 0BRAS DE CONTENCION,

L.as obras de contencidn necesarias para estabilizar la ladera se
dividen en dos: 1) Un terraplén compactacdo construldo en la Calle

436 Suer, 2 Un  reforzamiento del muro actualmente construido en

A4




“. o
la margen de la carretera a Villavicencie, empleando anclajes.

G.2.1 Terraplen Compactado.

Lon El.tGEFaﬁlﬁﬂ compactado ia ladera en la zona de lé carrera 10
Easte aum@mta .mu factor de_ﬁﬁgﬂridad'a 1.4%9 {ver cuadre  3.1)en
ingar de 0,83, lo gue indica quie @i metabilidad auementa en el
59% & margﬁmgs .acaptab195 e el ¢a$§ qﬁm oS OCUPR.

L.os detalles del terﬁaplén se pueden ver en el plano 4.

Fara la construccidn del tarr&%lén Eﬁlnﬁﬁﬁﬁariﬂ denoler las dos
c#aaa m&sE proximas & la malla'ﬁiﬁ SQF CosRE 1%5 marcadas con los
numeros 8 vy 16 de la figura'l;7n

Ei terraplé%"deh@ cmﬁstruirﬁe-mmﬁrﬁ WriE Capa de gravilla de
tamano '3/4”9 con lo gus =ze BuSKa dremnar la bass conduciendo el
agua hécia_ei_filtrm de 1&'&&11@ 414 =ur.

La calle 414 Hur se interrumpe en la margen de la carretera a
Villavicencio pero @l atceaﬁﬂﬁe~hHCE poar la carrera 1o Ezste, la
cuallqueda cort salida & la car%etgra a Villavicencio.

Con el fin de  evitar la erosion del terraplén en  &poca de
in#ierno;_.éuaﬁdm las aguas vayarn con alta valwmidéd jxinl 1aimallﬁ
418 sur, é# necesario hacerle protecocidn asfaltando la via. Como

conplemento  a esto Bs necesario construir sardineles v andenes

. .

para ercausar las aguas hatia los sunideros.
EFeta obra, que es la mas complicadd, puede no ser necesaria si la

L]

'inﬁtrumantégiéﬁ de  1a zona inestable indica que con  las  demnds

¥

obras ls masa va se ha sstabllizado. _ s
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la margen de la carretera a Villavicencio, empleandp anclajes.,

1

D3l Terraplen Compactado.

Ton el terraplen compactado la_léqeta én ila zona de la carrera 10
Este auﬁemta sy factor de ssguridad a 1,49 (ver cuadro %S.1)en
lugar: gee DLB8, 1o qde ;ndica.qué =0 @étahilidad éuementa e el
Ha7% & m&rgenes aceptables ﬁara gl cazo gue NOS OCURA .
Lmﬁ'detalleé el ter?aplén e pusetien ver & el planq ﬁ,:

Pafa la construccidn del terraplén s necesario demalé% las dos
Casas maﬁzﬁrﬁnimaaxa la calle 41n Shf O srpa las marcadas con log
nmeros a'y 15 de la.figuré 1.7.

El tevraplén. debe construirse sobre una Capa de ogravilla e

tamafio . 374", con lo gue s busca drenar la base conduciendo el

agua hacia el filtre de la calle 416 sur. '
La wcalle 416 Bur se interrumpe en la margen de la  carretera  a
Villavicencio pero el acomso se hace par la tarrera 10.,E5te, la
V »

cual gqueda con salida a la carretera a Villavivencio.

Con el - Fin de @vitar la erosith del terraplén en  é&poca de

-

invierno, cuando las aguas hayan con alta velocidad por la calle

418 =ur, s Mecezaric hacerle proteccidn asfaltando la via. Como
. . } . L]

conplenento & ssto 28 necesario construir sardineles v  andenes -

para encausar las aguas hacia los sumidercos.

o
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S.3.2 Reforzamiento del Murc.

£l muf@--de concreto aiciépem construido en la ME " ey del la
carreters A Villavicencio pueds -recuﬁerarﬁe, poniendolo é
trabajar mediante anclajes, los cuélea deben atravesar la aréilla
de la base y profundizarse en la roca.

Como =se pueds ver en el anexo § ﬁe‘memariaa de calculo &l .murm
gata traﬁéjandm tdn factmrﬁ$ de seguridad mencres de 1 v mmmentﬁa
Féﬁiﬁt@ﬁteﬁ e -pueden pscilar entre g.81 vy 10,72 ton-mg
mientras los momentos actuantes varian gntre Li.13 v 29.49 ton-m.
l.os aﬁclajeg calocados cada metro con  varilla de & 1 W
resistencia de  &0.,Q00 -ﬁﬁi puedén contribuir ‘con momento
reéistenta en un minimo de 14 ton-m (para el caso de considerar
1Dltmn por anclajie m_séa 21 O0x de-la reaistencia de la varilla)
Y LR m&ximm de 28 Ton-m {para el casa.d@ consliderar ﬁ@ tor péra
srclaje o sea la raﬁiﬁtEH;ia de la varilla), danﬁule al muré ia
‘emtahilidad fequerida con factores de seguridad apropiados.
ﬁﬁ@maﬁ de esto, es necesaric perforarle al muro drenajes con el
fin de aliviar las cargas scohre este.

l.as obras de estalbilizaclén deben ser ejecutadas.d@ acuerdo con
1a siguienteisécuancia:

13 Caybim te tuberlias de alcantarillado con el fin de eliminar en
primer termino las fuentea.de suministro de agua subterrénea.

El cambio de tuberias en las cagaﬂ. puede truﬁezar Con
dificultades .debidm a proablemas Ecdnﬂmicos de los prmpi@tarimﬁ%

"'.‘




gwrvm%pundiamdm a la fAdministracidan Distrital encontrar los
-mecanisﬁqé_ nEEEEafiuﬁ DaEr# cmlabmfar (in;iusq econtmicamente) vy
obligar & los propietarios a 1llevar adelante tales trabajos.

E). Construceién thée dfﬁﬁﬁj@ﬁ:  Esta | obra debe | gilecutarase

_%imultanéamente con ila antericr o inmediatamentes despues de | la

anterior. -

-

=) Dﬁrmé ﬁmscmnt%nciﬁn: La ﬁjmtﬁcién_dm todos estos frabajm% we
n&ceﬁmrim hacérla lusgo dm- haber hecho las  anteriorss. EI1
reforzamients del  ouro s& pueds hacer simultaneamente con iég
_memag obiras vy el tEFTéﬁlEﬁ'ﬁe d@bw construir solo si  las  demis

obras no estabilizan la mass, de acuerdo con los resultados de la

ingtrumentacidn implementada.,

5.4 PRESUPLUESTE .

Fara cada uné. de  las  obhras ntwpuaﬁtas Be ha calﬁuladm =)
51guiemt&=-ﬁre§upueﬁtmy ‘de acuérdﬁ g las cantidades de  obra
"tomadas de‘ los planos y' precios anitarios mbt@hidma de  obras
@imilares con actualizacidn ag'precioﬁ a Ti de Marzo de 1990::
A Cambiu~de-TuEeﬁia§ nfz) ﬁlcantérilladm

Lmﬁ._cugtﬁéﬁcmnsideradmﬁ e ancg@ntran discr;minadng en el cladro
3.8, donde se aprecia que esta obra dugﬁta H 940,418,

) Congtruccion de Dremaies : ' : o

Estos se descriminan en el cusdro 9.3, Segan esto la obra cuesta

F4° 156,487 .
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=

correspondiendes a  la Administracidn Distrital encontrar los

MECANLEMOS NRCesarios para colaborar {(incluso gcontmicamente) vy

+

ébiigar A& log propilstarios a llevar adelante tales trabajos

»
.

2) Construccidn de drenajes: FEsta obra tlerbies ejecutarse

v ’ =

simultaneamente con la anterior oo innediatamente despues de  la

anteriar. b

‘3) Obras de cmntéﬁciémx La E?EGUCiéﬁ de todos estos trabaiocs es
Peresario Hacerla lﬁégm de haber’ hecho Jlas anteriores. - [E)
reforzamiento. del Mmirc  Se 'uade hacer simultaneanente con el
terraplén, aungue podria ejecutarse durante la construcecion de
dfenajea. per@ pueds haber interferencias cor la construccidn  de
dr&ﬁajas de la guarderia

CA.4 PRESUPUESTO

Fara cada una de las obras propuestas se ha calculade el
sigriente presupussto, dé acuerdn con las cantidades de abra
tomadas  de los plancs v precicos unitarios obtenidos de obras
ﬁimilares_ con actualizacitn de precios @ 31 de Marzo de L1990

1) Cambio de Tuberias de ﬂlcantawilladm

Lﬁﬂ.lé§5tﬁﬁ mmﬁsigaradma =1z entuentrah“discriminadms en &l cuadro
E.ﬁ, ddnde 58 aprecia gque esta obra cuesta $ 3°940,418.

2) Conmstruccidn de Drenaies

Estos se descriminan en &l cuadro 5.3, Seguin esto. la obra

L
o
1T
il
o+
2]

B4 156487 .
. e T e,

e
ot

L]




3 Construccion de Te?ralplén

La Eﬁﬁﬁﬁfucci&n' del'terwaplém Eﬁbre la éall& 4im sur  cuesta %

EQ,SEB,ﬁEd cle acgawdm o ia diﬁmriminamién cpue ﬁa.pr95@nta wr el

cuadra 3.4,

4) Reforzamiento del Maro

£l rgfnr:amientw del muro con anclajes de 9 metros de  longitud

cugsta % &‘384.422_.di§cfiminadmﬁ tal come se presenta  en Ei

cuadro“ﬁrﬁ. |

En total las DbraE,para Eﬁtabiiimacimn de la zona ingstable del

parrio San José Sur Oriental cqestan % 47 T789.TET . prmducﬁ&

de sumai tmgam los costos parciaieﬁvindicaﬁms arnteriormente. 5in
_ .

@mbargag wi la construccitn del terrcéplen no s Hace por gque con

las demas'mbrag s suficiente para pstabilizar la masa, =21 costo

total de las obras es de % 1474613327,

5.5 TIEMPOS DE EJECUCION DE QHERAS -

Las mhfaﬁ,@n su totalidad puﬁden.ser ejécutadag en cuatro meses,
tal come se indica gprr @l cronograms del cuadfu Sebon

Como se puede ver, las obras se deben constiruir en la secusntia
indicada_-antériqrmente VoG nemegar;bg' en 1o posible, llevar

adelante los trabajos en epoce  de verano. la @iecucidn  de
trabajos  en invierno conlleva aumento de  tiempos de construccion

aluly 1as dificultades que se presentan, sobretodo & las

gxcavaciones de zanlas.

44
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3 Construccibn de Terralplén : _ ) S
s construccion  del terraplén édhhé la calle 418 sur cuesta $

29,328,420 de acuerdo con la discriminadicn gue se, presenta en el
. e e : . L - -
;

cladro 5.4.

4) Reforzamiento del Muro

El reforzamiento del mure com anclajes de 9 metros  de  longitud

cuests $. 6 384,422 discriminades tal coma se presenta  en el
. . . T—_“—‘H———.—'—-——q - - " ) .
chadro 5.5, L - ' 1 : o

.~

En  total las obras Dara aétabilizauimn de la zona inestable del

barric San José Sur Oriental &uestén % 43’789.?% ; prudqctb

_

We sumar todos los costos parciales indicados anteriormente,
. . # .

9.5 TIEMFOS DE EJECUCION: DE OBRAS

Las abras en su totalidad pusden ser ejecutadas en cuatro meses,
. . R i _— e ——

tal como se indica en el cronograma del cuadro S.4.

Como se pusde ver, las obras se deben construir en la secusneia
indicada’ anteriormente Y €8 necesaric, en lo posible,  llevar
adelante  los  trabajos en epoca de verano. La giecucion  de

trabajos en invierno conlleva aumento de tismpos de construccibm

por . las dificultades gue se presentan  saobretodo e&n las
Excavaciones dé zanias. ' C
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VI. CDNCLUSIUNES Y REtﬂﬁENDQEIBNESf

l.oe  estudios llevados a cabe en la zona inestahle del barrio San
Joee Bur Oriental permiten formular -las siguientes conclusiones v

»

recmmendacimnes;

1. La mencionada  zona inestable e uhita en  los cerros sur

_mrienta%e& de Emgmta sobre la carretera a Villévicehciﬂ dorde los

barrios =e ubican en fmrenms arcillusmé.cmm pendientes fuertes,
. : . . . ¥

mmtivq'pmr el cual los problemas de inestabilidad'dél'térrenm #5on

frﬁcuentgsa

2. Los problemas de inestabiliad del barrio San Jose Sur Orierntal

58 agudizan v pueden adquirir caracter alarmante durante los
perlodos de invierno y'smbrejmﬁm al fimxld derestos, es decir en

“los meses de juliﬁ'y'hmviembreﬂ‘ Cuando el sueln ha adouirido su

méaxima saturacitn, _ :

Fe ba masa inestable hasta la fecha mo ha sido instrumentads W
por 1o tanto no se puede establecer con exactitud cual e la

velocidad de desplazamients ni su direccidn. 8Sin embargo, a

bl

jngmr por la informacién aral de’ los habitantes locales v el

comportamients de lpos agrietamientos se puede decir que la masa
del sueslo =se desplaza hacia la carretera a VYillavicencio v calle
415 sur, en - Bl sentido de la pendiente del terrenc, a upa

velocidatd media de O.03 m/afko considerada  como edtremadamente

lenta, pero  gue causa deterioro de las casas que. e encuentran

L)
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sebre el terfeno vy que podrian d@%trgiwae poniendo en peligro  la

irttegridad de sus moradores. .

4. En este como en la mayoria de los terrenos inestablses, ei aOua
subterram@a_,apmrta tna  gran responsabilidad en las  causas de
ineafabilidad. En el caso dél ba?riﬁ San JDSé Bur  Oriental, la
presencia  de tuﬁeriaﬁ de aicaﬁ£arilladm fraoiles en un terrenc

qﬁe g6 desplaza, vy ademé&s el afloramiento ﬂﬁ‘ aguas  fétidas,
permite  conceptuar gque los  ductos  debes gstar rotos o
desencajados constituvendose esta tuberia en una .de las
principales fusntes de agLa ﬁubt@rranea, Los ductos de zonas
inegtables.deben G GE material ﬁlast;cm o flexible para qus no

me rompan faoilmente. ' ; _ .

G. temlogicadente la mase inestable ze caracterirza como  un
deptsito 'antrhpicm conformado  por arcilla proveniente de l1a

Formacitn Dusduas con cantos de arenisca y resto de ladrillo Y

madera .,

be Los resultados cbteridos en las perforacicones y los  andlisis
de ensayos de laboratorio permiten concluir gue la masa inestable
s@¢ desliza eobréd una superficie de falla localiFada en el

linderc entre dms-rellenos_de'diferente grado- de | compactacian,

localizado a uno & metros en Ia parte mas profunda.

7. El an&lisis de estahilidad permite concluir que en 2] terreno

s8 presentarn diferentes factores de seguridad, encontrandose que

445




<@ o

#l  mds  critico estd  en la margen derecha de 1a carretera a
Villavicencio en el sector de la guarderia del Bienestar Familiar

>

¥ &1l menes critico hacia la calle 414 sur,

8. Una completa astabilizadién “de la masa se puedie ubatene}
médiante la ejecucién de obras que compremnden:

ébtenar maﬁiahte la ejecucitn de ébraa que comprendern:

é~. Cambio de tuberiss te alcantarillado.,

b--. Cmnstrucqiﬁn de drenajes

t~. Ubras de contencion.

T La ejecucion de lae obras indicadas en el punto anterior debe

emprenderse & la mayor brevedad posible. Mientras se terming la

ejecucitn de las ohras se debe implementar 1o mas prronto posible

Ak sictems de  instrumentacicn tonsistentes en L& Timea.

topografica poligonal cerrada, la cual debe trararse por la
tCarrera 10 Egte, calle 414 Sy tarretera a 'VillavicencimF
guarderia, calle 47 wsyr v cerwar‘dé NUuevo en la carrera 10 Este,

Esta poligonal debe tener por lo menos 146 puntps & los que =g les

v

debe tmmaf lactura &N planta v nivel una vez PO sBmana  e@n
invierno Y dos  veces por MRS  en  verano. Madiante ésta
instrumentacibn B8 poadr g deferminar e@xactamente la velocidad ¥
direccidn de  los movimientos, regliestrandose la incidencia de
cacda una de las obras propuestas si se decide sjecutar lae obras
por etapas. Esta ﬁlgi@é alternativa SE.DUEGﬁ adoptar . s6le con el
giate@& de inBtFUm@hfaciﬁn propussto, ejetutan&u @#n su orden: 1)

.
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. -

Cambia e  tuberias dez alcantarillado, 2)  Construccitn

drenajes, 3} Reforzamiente del mura, 4) Terraplén,

10, Mientras no ase compruebe 1a complets estabilizacibn de
mats  inestable deben evacuarse por lo menos I rcasas que

erncuentran con el mayor grado de detedioro hasta la fecha,

e

1a
=1

pues

sus maradores corren peligro sobre todo en invierno. Luntas casas

50N,  segun la numeéracidn de 1a figura 1.7, las mefaladaz con

nimeros 3, 11 vy léss

49
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TON ITHESTARRELE DEL BARRICD

SAY i

@E8E

PRESUPUESTD DE CAMBID DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADS

SURGRIENTAL

COADRD 5.2
ITEM DETALLE HNIDAD  CANTIDAD PRECID PRECID
fo. UNITARID TATAL
$ $
I Extavacin para recuperacion de tuberias de 127, M3 120 3,677 441,240
cor entibade
2 Excavacidn para recuperacion de tuberias de 4%, #3 30 2,831 84,930
sin entibadn )
3 Recuperacion de tuberias de Dias. 12 M 80 600 48,000
4 Recuperacion de tuberias de Diam. & HL 30 404 20,000
] Supinistro y colocacion di tuberia de PYC de Diam. 127 HL 80 18,4600 1,488,000
& Sumiristro y colocacion de tuberiz de PVC de Dias. &° ﬁL L. b, 733 313,228
7 Relleno compactado sobre tuberias H3 13 1,742 161,300
8 Reparacien:de ﬁazns de alcantarillade filobal lﬁﬂ,d00=
g furilie para carbin de tuberias internas en lac tilobal 300,000 '
tasas {entrega de tuberizs y pegantes) ’
i Susiderp N, i 100,000 1097060
1 Nivelacion del pozn Blobal 25,500
SUBTOTAL 3,382,198
INPREVISTOS {16%) 358,220

JOTAL
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INESTARLE

I0HA

DEL

BARRID

SAH

dB5E .

PRESUPUESTD DE CONSTRUCCION DE DRENAJES

SURDRIENTSAL

CDR 5.3

ITEM BETALLE UNIDAD  CAWTIDAD PRECIN PRECIO
No. UNITARID HITAL
$ $
1 Excavacidn de zanjes con entibads ¥ 113 3,677 41%, 501
Z Extavacidn de zanjas sin entibade i3 112 2,831 317,072
3 Suzinistro v colocacitn de tuberia de PV de :
Didw. 4" perforada B o225 5,100 1,147,300
4 Filtros en grava de ° M3 &l 16,350 703800
5 Filtros engravilla de 3/4" %3 88 16,350 703,800
b Beoteytil ¥, 593 480 237,400
7 Rellene compattade sobre filtro H3 135 1,782 255,118
SUBTRTAL 3,760,443
- INPREVISTDS (10%) 376,048

TOTAL
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TONA INESTABLE ODEL BARRIOD SAN JOGE

PRESUPUESTN. DEL TERRAPLEN

SURDRIENTAL

I7EH '9 ETALLE URIDAD  CANTIDAD FRECID PRECID
o, UNITARIG TOTAL
_ $ $
1 Filtro de gravilla 10 - 44 10,35 476,100
2 terrapien cospaciado H3 2,800 61% 1,733,200
3 Eepradizado H2 700 1,500 1,056,000
4 Pavigento asfaltice . ¥, 1,190 G146 6,123,740
3 Sardineles en concrete de 216 Kgfea? _ AL 423 ‘8,408 3,556,504
& fndenes, =8 ca h2 413 4,080 1,448,520
7 Tuberid de drenaje de 3", en PVE , ML 8 2,11 22,216
8 Descapate K3 1 .0 31,830
SUBTGTAL 15,662,210
Roguisicion de 7 casas BN, 2 6,000,000 12,009,000
IKPREVISTOS {10%) 2,566,221

CUADRE 5.4

TOTAL
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ION Q PNESTABLE DEL  BA 2R P00 SAR JOSE SURODRIENTAL

PRESUPUESTE PARA ﬁtFﬁREQHIEﬁTE DEL HURD

. CUADRG 5.5
ITER. DETALLE 7 URIDAD - CANTIDAD FRECID PRECID
o, : : ' UNITARID TOTAL
$ $
{ fnclajes con varilia de Dias. 1%, 60,000 psi - - HL 342 14,852 3,079,384
2 Perforacion de laprimzles de Digm. 13" : .HN}T, 19 30,244 974,634
3 Reparatinﬁ de agrigtamientns gel puro Blobal 100,000
SUBTOTAL 5,804,020

. IMPREVISTOS {10

. S (1.1

330,402
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