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Anexo .
Detalle trinchera drenante

0.70

0.50
- Suelo del lugar apisonado
| .
y 2.00
Tela geotextil
%
. Piedra rajén @ ; 15 cm. Tibre de
particulas plasticas.

Esquema sin escala

Dimensiones en metros
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Cantos o agregado grueso

Esquema sin escala
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ESTUDIO GEOTECNICO ESCUELA MORALBA - SANTA FE DE BOGOTA D.C

contacto con el macizo rocoso. El andlisis de estabilidad consistio en la determinacion de los
mecanismos de falla y Ias obras de mitigacidn y control asociados.

6.2 Modos de Falla en depositos recientes

Por el modo de conformacion de este tipo de depositos, y las evidencias de campo, se establecio
que el principat modo de falla, y que involucra mayor volumen de material, es el flujo de tierras.

6.3 Evaluacion de Estabilidad

La condicion natural de inestabilidad de estos materiales, de composicion heterogénea, hace que
estos sean tratados técnicamente para mejorar su estabilidad o deberan ser retirados parcial o
totalmente para evitar futuros movimientos. El tipo de tratamiento definido con base en las
caracteristicas geometricas de los depodsitos y los agentes detonantes, consiste en la intercepcion
y evacuacion de las aguas de escorrentia, infiltracion y sanitaiias.

7.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

Con base en los analisis presentados, se realizd una evaluacion cualitativa desde el punto de vista

economico,-de.operacion_y_social,- de - las - posibles-medidas—comectivas -o-de—mitigacion que -

permitieran recuperar el ambiente fisico del area y disminuir los niveles de riesgo. Ver Plano No.
3.

l.as medidas correctivas se definen como;

» Recuperacion morfologica del talud oriental, mediante terraceo, los dos primeros escalones
tendran una inclinacion maxima de 1.5H : 1.0V, el tercer nivel se hara con una pendiente 4.0H ;
1.0V, las bermas tendran anchos variables pero se conformaran con un bombeo minimo del
5% hacia el interior del talud. Ver Anexo Corte 2-2".

= En eltalud sur, en el contacto con la via a la cantera El Zuque, para evitar la pérdida de Ia
banca, se construira un muro en gaviones de 5 m de altura y 50 m de longitud, acompafiado
por una trinchera (b=0.70 m) dispuesta en el trasdos (espaldar} del muro, como se muestra en
el Corte 3-3" del anexo de este informe.

+ Canalizacién de la Quebrada Moralba, desde la parte posterior de la Escuela hasta la parte
baja, en una longitud aproximada de 140 m. entregando al drenaje natural. El canal sera en
piedra pegada con seccion transversal trapezoidal segiin se muestra en la Figura No. 4.

7.1 Obras Complementarias

Teniendo en cuenta que uno de los principales agentes detonantes de los problemas de
inestabilidad es el agua, las soluciones expuestas deberan acompafarse con un adecuado
manejo del agua de escorrentia e infiltracién de las aguas servidas.

INGEOMINAS PAG. 7
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| = longitud de viaje km
s = pendiente m/km
tc = horas

Reemplazando los valores obtenemos tc = 15 minutos.
Con tc = 10 min y para un Tr = 50 afios obtenemos i = 96 mmv/h

Por lo tanto:
Q=0.88 m¥s
5.2 Analisis Hidraulico -

En esta seccion se calculan y se recomiendan las dimensiones minimas necesarias de las obras
de manejo para los caudales determinados en el numeral anterior (Plano 3).

Para evitar la socavacién y mantener una velocidad menor a la maxima .erosiva (2.8 m/s), se
concluyG mejorar |a seccion hidrauiica del cauce, para tal fin se disefio una seccién trapezoidal en
piedra pegada. .

521 Diseiio del Canal:

Para el calculo de la seccion trapezoidal se utilizé la ecuacion de Manning:

B

1

2
Qz‘*RJ* "S*A

n
dondef

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
A = Area (md).

R = Radio hidraulico {m).

s = Pendiente {m/m).

Q = Caudal {m‘/s).

Para el disefio se seleccioné un n = 0.025 comespondiente: a un material en piedra pegada.
Resolviendo la ecuacién de Manning por el método de Newton, se obtuvieron las siguientes
dimensiones: b=1.0m; z=1m;y, = 0.20 m; |a seccion tipica se muestra en la Figura 4.

6.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD

6.1 Generalidades

Sobre los depositos recientes inconsolidados se cobservaron varios tipos de fendomenos de
remocién en masa enunciados en el numeral 3.2, que se presentan principalmente a lo largo de su

INGEOMINAS PAG. &
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habitantes del lugar, que en la mayoria de los casos constituyen verdaderas obstrucciones del
flujo, trayendo como consecuencia la inundacion de las zonas aledafias durante los inviernos. En
ciertos casos, estas obras han perdido capacidad por causa de la acumulacion de escombros y
basuras, las cuales elevan considerablemente el fondo, de tal manera que con una adecuada
limpieza pueden recuperar su normal operacién.

5.1 Anéli%is Hidrolégico de las Subcuencas
5.1.1 Precipitacion

Para el analisis de la precipitacion se utilizd la estacién pluviométrica de £ Delirio de la EAAB.
que es la mas cercana a la zona de estudio, los registros indican una precipitacion media
~ multianual de 1202 mm (Tabla 2).

La caracteristica general de la distribucion anual de ias lluvias se presenta en forma bimodal con
periodos Hluviosos entre los meses de.abril a agosto y octubre, y periodos secos entre los meses
de noviembre a marzo y septiembre (Figura 3).

La precipitacion maxima mensual ocurre en el mes de julio con un valor de 152.7 mm.

51.2 Caracteristicas Morfométricas

C o e ———— e - e —— i e - i ————— . - - -

La Qda Moralba drena un area de 6.7 Ha, su cauce tiene una longitud aproximada de 484 m,
desciende 110 metros y tiene una pendiente ponderada de 16 %, su comportamiento hidrolagico
es torrencial debido a su alta pendiente en la mayoria de su cauce. los niveles de agua crecen
subitamente con la lluvia para casi desaparecer en los periodos secos.

513 Caudal Maximo

Para el calculo del Caudal Maximo esperado, se utilizé el método racional. Definido por la
ecuacion:

Q=c-i+A

Donde Q es el caudal pico producide por un aguacero de intensidad i, uniformemente distribuido
sobre el drea de la cuenca A. E! término ¢ se denomina "coeficiente de escofrentia”, su valor
numerico se define entre 0 y 1, y depende de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca y de ia
cobertura del suelo. Para efectos de disefio se tomo ¢ = 0.50 que correponde a una zona
suburbana. '

Para determinar la intensidad de lluvia, se utilizé la curva intensidad frecuencia de la E A A B. ésta
a su vez depende del tiempo de concentracion y del periodo de retorno. Para ef caiculo del tiempo
de concentracion se empleo la formula de Kirpich.

tc = 0.9466 (| Ns)>"7

Donde:

INGEOMINAS PAG 5
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3.3.1 Prospeccién Geofisica

Se realizaron 5 lineas de prospeccidén geodfisica, que permitieron definir la geometria de los
depdsitos inconsolidados recientes. En la Figura 2 se presenta la localizacién de las lineas de
prospeccion.

33.2 Exploracién Directa
3.3.2.1 Trincheras

Se aprovecharon los taludes de los costados norte y sur, sobre los cuales se levantaron tres (3)
columnas estratigraficas, identificando tipo, espesores y condicion local de los depésitos {Anexo)

3.3.2.2 Sondeos Mecanicos

En el cuerpo central del deslizamiento, en el talud sur y en el perimetro de la escuela, franjas
oriental y occidental se realizaron perforaciones con equipo mecanico (rotacion)-para determinar ef
espesor y caracteristicas del depésito movido; y deducir la superficie de falla(Anexo).

- e —-3.3.3- . ..Ensayos .de Laboratotio -————— .~ . . ____.

Para la caracterizacion de los materiales en superficie se realizaron pruebas de clasificacion, LL,
Lp. Wn  yt(Tabla 1)

4.0 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

En el area de estudio se diferencian dos tipos de suelos a saber, el primero encierra deposifos
cuaternarios originados por algunc de los agentes de formacion y propios del paisaje geologico;
dentro de ellos se tienen los depositos de suelo residual y de ladera. El segundo tipo de depositos
engloba estériles provenientes de explotaciones mineras del sector, utilizados para Ia
conformacion morfologica de las zonas de explotacion ; y constituidos por bloques heterométricos
.angulares y subangulares en matriz arcillosa, heterogénea anisotropica y poco coherente, con
espesores hasta de 6 m. Estos depésitos corresponden a los cuerpos principales sobre los que se
‘han desarrollade los diferentes movimientos del sector.

5.0 ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

La red de drenaje del sector “Moralba" estd conformada por una microcuenca, cuyo cauce
principal, que en adelante se denominara Qda Moralba, se localiza sobre la margen derecha de
Qda Chiguaza y en la parte alta de su cuenca.

En general, las estructuras existentes en la Qda Moralba y sus afluentes, se limitan a las obras de
los cruces o intersecciones con las vias y/o simples zccesos peatonales, algunos de ellos
concebidos tecnicamente, mlentras que otros correspcnden a tuberias instaladas por fos
INGEOMINAS PAG 4
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3.1.2 Geologia Estructural

Los estratos del macizo rocoso presentan un rumbo promedio de N15E y buzamiento de 40 SE,
cuya direccion‘es contraria a la pendiente topografica de la ladera.

3.2 Geomorfologia

El sector estudiado se ubica dentro de la unidad de origen estructural-denudacional, perteneciente
a faderas medias de acumulacion, con pendientes moderadas a suaves, intensamente disectadas
y modeladas en rocas predominantemente arcillosas de la formacion Bogota.

El entorno geomorfoldgico esta principalmente influenciado por la accion antropica. Las
actividades de explotacion minera y el intenso desarrollo urbanistico han dejado condiciones
heteromorfométricas, con variaciones entre formas onduladas y escarpes artificiales (taludes
verticales) de alturas promedio de 20 m. El intenso desarrolio urbanistico, caracterizado por su
falta de planeacion y de cobertura de servicios publicos, ha contribuido al desarrallo de problemas
de inestabilidad y por ende a la transicion morfologica; ya que no soélo reducen la resistencia
interna de la cobertura-superficial-de suelo,-al-permitir-la-libre- circulacion de fos efluentes-pluvial y
sanitano: sino que ademas reconforman las laderas con escalonamiento.

La vegetacion nativa ha desaparecido y ha dado paso a una cobertura eminentemente de pastos,
0 su perdida, esto dltimo facilita el desarrollo de erosién en surcos y, carcavas con profundidades
del orden de las décimas de centimetros y con intensidad moderada.

Ef patron de drenaje ha sido modificado; los cursos de agua, muy intervenidos, muestran
desplazamiento lateral de su cauce; las margenes se encuentran realzadas con rellenos de
estériles (botaderos), y los efluentes, translocados, presentan madelos erraticos para su
disposicién, con concentraciones en cursos de agua con baja capacidad de transporte.

Entre los procesos morfodinamicos mas sobresalientes en los taludes de corte de las canteras se
tienen: erosion en surcos y cércavas de intensidad moderada, y movimientos de remocién en
masa como deslizamientos, reptacion y flujo de tierras, de pequefia a moderada magnitud. Estos
procesos han producido variaciones laterales en las laderas, caracterizado por presencia ge
“depésitos de acumulacion con formas onduladas, lobulares y de Iengietas en la base de los
cortes.

3.3 Exploration del Subsuelo

La exploracion del subsuelo involucro: la realizacion de cinco lineas de prospeccion geofisica, y
exploracion directa mediante trincheras y sondeos con equipos mecanicos. La Figura 2 muestra {a
localizacion de los sondeos geofisicos y de fas trincheras.

INGEOMINAS - ' PAG 3
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La red vial no obedece a una planificacion urbana, y es el resultado de necesidades mediatas de
la comunidad para lograr su accesibilidad. La vias existentes no cuentan con los parametros
geométricos y técnicos adecuados ni con un sistema de drenaje gque encauce las aguas de
escorrentia superficial. :

2.4 Topografia

Teniendo en cuenta los continuos cambios morfométricos a que esta expuesta el area de estudio,
para efectos del andlisis y disefio de obras correctivas se realizé un levantamiento topografico
semidetallado, escala 1:1000 (Plano 1), destacando los aspectos del relieve focal que
involucraban las franjas criticas de estabifidad.

3.0 INVESTIGACION GEOTECNICA

La investigacion geotecnica se realizd con base en un trabajo de campo que permitid caracterizar
cualitativamente el area, identificar afloramientos de roca, cartografiar depdsitos recientes, e
identificar procesos denudativos presentes en el area y; de una exploracion en profundidad de tal
forma que permitiera definir la forma y/o geometria de los depésitos mediante meétodos directos
como sondeo y tnncheras e mdlrectos de prospecc:on geof;ssca

—- A — = e= e ee e

3.1 Geologia

311 Geologia de Superficie

En el drea afloran rocas sedimentarias de edad terciaria, pertenecientes a la Formacion Bogota,

conjunto Superior, y deposnos no consolidados del cuaternario.

La Formacién Bogota Conjunto Superior (Tpbs), estd constituida por una secuencia
predominantemente de arcillolitas de color gris violaceo y amarillo, blandas y piasticas en
estratificacion, en general, gruesa a masiva; con delgadas intercalaciones de arenisca gris clara a
gris verdoso y violaceo en estratos entre 10 a 50 cm de espesor, grano fino a medio. dureza media
a btanda, muy friables.

Los Depésitos no consolidados (Qsr, Qdp, Qre), estan conformados por suelo residuat,
depdsitos de ladera, materiales residuales y coluviales. Los depésitos de suelo residual (Qsr),
presentan espesores variables entre pocos centimetros y 2.0 m, afioran. hacia la parte sur vy
occidental del area en estudio. Los depésitos de ladera (Qdp); afioran principalmente hacia a
parte norte y oriente del area, corresponden a materiales que han tenido algin transporte,
primordialmente procedentes de movimientos en masa antiguos, caracterizados por tener matriz
predominantemente arcifosa poco consolidada y espesores que oscilan entre los pocos

centimetros y los 4.0 metros. Los Materiales de desechos de explotacion (Qre) son estériles -

procedentes de las explotaciones de antiguas canteras con espesores que pueden alcanzar los
6.0 metros.

En el Plano 2, se encuentran cartografiadas las unidades definidas y descritas en los parrafos
antenores.

INGEDMINAS . PAG. 2
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1.0 INTRODUCCION

De acuerdo a la Evaluacién de Susceptibilidad y Amenaza Preliminar - Fase | (INGEOMINAS,
1995), et area de estudio se enmarca dentro de una zona definida en términos de categorias de
estabilidad V con laderas que presentan deslizamientos frecuentes; se evidencian procesos
antiguos de remocion en masa, afto grado de erosion, y los procesos denudativos se pueden
asociar a periodos lluviosos.

Ef sector se caracteriza por presentar un alto nivel de riesgo, definido por un nivel amenaza alto

que representa una ladera intervenida, sobre la cual se encuentran depdsitos recientes de
estériles y materiales botados de desecho de construccion; y el alto grado de exposicidn de las -
instalaciones de la escuela que se encuentran en la inmediata vecindad a la pata de! talud.

2.0 GENERALIDADES

2.1 Locgiizatién

El sector con problemas de estabilidad se localiza al norte del barrio Quindio sobre la margen
izquierda de la via que conduce a la cantera e Zuque, parte baja del barrio Moralba, y afecta
directamente la escuela del mismo nombre (Figura 1).

2.2 Descripcién del Problema

El sector “Moralba” corresponde a un paleovalie entallado en rocas de fa formacion Bogota
Conjunto Superior; reconformado por rellenos heterogéneos de matriz arcillosa.

Morfologicamente las laderas tienen pendientes promedio de 18 grados y iocalmente alcanzan
inclinaciones de 50 grados, estan conformadas en depositos recientes de estériles que frente a ia
accion de las aguas lluvias reducen su resistencia interna y fluyen plasticamente. La accion del
hombre como agente modificador del relieve y ta ausencia de control en el drenaje son los
principales factores detonantes de los problemas de inestabilidad en el area circundante.

Los sectores donde afloran las rocas de la Formacion Bogotd Conjunto Superior no evidencian
problemas de inestabilidad pero si de erosién y degradacion del macizo fOCOSO por intemperismo.
2.3 Cobertura de Servicios Pblicos

El sector presenta una cobertura total de servicio de acueducto, et cuat se abastece de los

sisternas Weisner, Tibito y Vitelma. Mientras el servicio de alcantarillado sanitario es deficiente o
no existe.

INGEOMINAS ’ PAG 1
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