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ITRANSEQU}POS Y CONSTRUCCIONES LTDA

' ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA
URBANIZACION SAN LUIS
~ Barrio 20 de Julio, Santafé de Bogota, D.C.

RESUMEN DEL INFORME FINAL DE ASESORIA GEOTECNICA

1- INTRODUCCION

El presente informe contiene un resumen de los resultados del estudio geotécnico de los
problemas de inestabilidad ocurridos en el sector oriental de la Urbanizacion San Luis,
localizada al oriente de la plaza de mercado del Barrio 20 de Julio de Bogota. Dichos
problemas afectan a un grupo de viviendas entre las construidas en las manzanas A, 8
y C de la urbanizacién e imponen riesgos futuros tanto a ellas como al resto de las
viviendas de dichas manzanas.. En la figura 1 se muestra la localizacion general de la
urbanizacién. : :

2- ANTECEDENTES

En un informe preliminar se trataron dos fendmenos de inestabilidad principales debidos
al fuerte invierno de los meses de enero y febrero del presente afio (los cuales se
representan en la figura 2).

a) Un flujo de lodos ocurrido el 20 de enero/97 sobre la esquina sureste de fa manzana
C, desprendido de la parte alta del sector suroccidental del Barrio Montebello vecino
al lote, desde la parte trasera de dos casas levantadas en el costado occidental de
la Transversal 2a.A, en frente de la interseccion de ésta con la Calle 26 Sur, y

La intensificacién de un deslizamiento secundario en el flanco izquierdo (sur) de un
inmenso deslizamiento que tiene lugar desde anros atras en el sector noroeste de
los Barrios Granada Sur y Montebello, vecinos a la parte alta de los terrenos de la
urbanizacion San Luis. Dicho deslizamiento secundario produce serios dafios en
casas del borde occidental del barrio Montebello, se desplaza hacia el norosste y
origina empujes sobre el talud oriental de la urbanizacion, los cuales afectan el sector
oriental de las manzanas B y C, y los sectores oriental y central de la manzana A.
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El deslizamiento mayor, denominado en la figura 2 "Deslizamiento activo Barrio Granada
Sur' ha mostrado reactivacion notoria y creciente en.lo gue va corrido del presente afo;
avanza en direccién al noroeste y amenaza numerosas viviendas construidas en la
inmediata vecindad de la corona y el flanco derecho (oriental), y a continuacion de la
pata del mismo entre la Calle 21 Sur y la Avenida Primero-de Mayo.

£l deslizamiento secundario, indicado en la figura 2 como "Hundimiento y agrietamiento
recientes Barrio Montebello" se ha considerado en el presente estudio como un satélite
del grande, inducido por éste mediante fuerzas de arrastre o desgarre frecuentes en
casos de movimientos de falla de taludes de gran magnitud. También podria
interpretarse como, una ampliacién del deslizamiento mayor, y entonces amenazaria un
area mas extensa que fa indicada en la figura 2.

En el informe final que aqui se resume, se presentan los resultados de la investigacién
sobre las condiciones geoldgicas del area de la urbanizacién y sus alrededores, del
reconocimiento geotécnico detallado, la exploracion del subsuelo y los ensayos de
laboratorio efectuados, el inventario de grietas y deformaciones producidas en las
viviendas, corredores y zonas verdes o peatonales de la Urbanizacién San Luis, asi como
en el talud oriental y suroriental y en las diversas estructuras de contencion y drenaje
gjecutadas previamente, los analisis de deformacion y estabilidad reairzados y las
conclusiones y recomendaciones a Ias que se llegd en el estudio.

En Ia determinacion de las conclusiones se tuvieron en cuenta opiniones y conceptos
expresados por los Ingenieros Dr. Luis Guillermo Aycardi (de la firma PCA Ltda.),
Especialista en Analisis y Disefio Estructural y Alvaro J. Gonzalez Garcia (de la firma
Andlisis Geotécnicos Colombianos Ltda.), Especialista en el andlisis geotécnico de
problemas de Mecanica de Suelos y de Rocas, cuyo concurso buscaron IGL y
Transequipos Ltda., dada la complejidad de los problemas estudiados. (El autor del
presente informe, en su caracter de profesor de! curso de Estabilidad de Taludes,
perteneciente al programa de postgrado en Geotecnia del departamento de Ingenieria
Civil, Facultad de  Ingenieria de la Universidad Nacional, también tuvo en cuenta
consideraciones técnicas expresadas en un informe académico presentado dentro de las
actividades practicas de dicho curso por el [ng. Alfredo Engativd, conocedor de los
problemas de los barrios Granada Sur y Montebello, por haber participado en su estudio
como colaborador de otra firma consultora de Bogota).
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3- RESUMEN DE lRESULTADOS

Como resultado del estudio efectuado se ha encontrado lo siguiente:

3.1 Condiciones geolégicas y geotécnicas generales

El 4rea inestable de los barrios Granada Sur, Montebello y San Luis se localiza dentro
de las unidades geologlcas del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental que limita
por el costado oriental a la Sabana de Bogota. Los terrencs afectados hacen parte de
depdsitos coluviales gue tienen espesores del orden de 20 a-30 metros de=espesnr.
Dichos depdsitos son acumulaciones de fragmentos de rocas duras y suelos (arcillas
arenosas y limosas) formadas a partir de antiguos deslizamientos; en el sector de los
barrios mencionados descansan sobre rocas de edad Terciaria de la Formacién Bogot3,
principalmente arcillolitas; hacia el sur del barrio Montebello se localizan areniscas de la

Formacion Regadera.

Las arcillolitas presentan alto grado de meteorizacién, proceso geoldgico gue origina la
formacidn de un manto de suelo arcilloso a partir de las transformaciones de la roca; ese
suelo se denomina "residual’, por referencia a su origen, es de consistencia firme en
condiciones normales, pero sufre ablandamiento con facilidad al aumentar el contenido
de agua del suelo. El ablandamiento es en.esencia una pérdida de la resistencia al
deslizamiento (reduccién de la cohesién del suelo}, y cuando ocurrs, propicia la falla por
corte de los materiales y su flujo eventual en la forma de flujo de ledos. Si la arcilla
ablandada proporciona el soporte de otras capas de suelo posibilita el deslizamiento de
éstas. En el caso estudiado también hace parte de la constitucion de los depositos
coluviales arcilla del mismo tipo y caracteristicas; por tanto, la susceptibilidad al
deslizamiento del coluvion sobre arcillollita es bastante alta.

Por otra parte, la arcillolita y la arcilla residual son de permeabilidad muy baja. La
permeabilidad es la propiedad por la cual el agua infiltrada circula a través de una masa
- de suelo; al ser muy baja, quiere decir que el agua que entra al subsuelo en la capa
superior (el depdsito coluvial) interrumpe su curso al llegar al contacto con la arcilla
residual o Ia arcillolita y por lo tanto va almacenandose en el interior de {fa masa del
depdsito y subiendo de nivel, originando asi lo que se denomina un nivel freatico colgado.
Dado que la resistencia al deslizamiento de los suelos sobre una supericie potencial de
falla depende de los esfuerzos efectivos existentes en direccién perpendicular a dicha
superficie, y estos esfuerzos a su vez disminuyen a medida que aumenta la presion del
agua sobre esa superficie, se encuentra que al subir el nivel fredtico en el depdsito
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coluvial estdn aumentando las presiones del agua,'disminuyendq los esfuerzos efe.ctivos
y por ende la resistencia al deslizamiento. En este fenc’;r_neno radica la aita mfluenr:{a gue
tienen las aguas infiltradas como causa de deslizamiento, y la gran importancia del
drenaje dentro de las medidas correctivas de éstos.

Los rasgos estructurales no son muy notorios, observandose que los estratos de arcillolita
buzan (se inclinan) hacia el occidente con angulos entre 20° y 40° y rumbo general al

NE.

3.2 Estudios previos

De acuerdo con recopilacidn hecha por A. Engativa, el deslizamiento mayor de los barrios
Granada Sur y Montebello ha sido estudiado desde hace més de treinta afios. "Un primer
reconocimiento fue realizado por los Gedlogos Diezemann y Lépez en 1955, orientados
a evaluar las condiciones de estabilidad de las explotaciones de arcilla existentes desde
principios del siglo, sin que registraran peligros inminentes de inestabilidad que amenazan
zonas urbanas, por.lo demas bastante alejadas de los frentes de explotacion. Un segundo
reconocimiento fue realizado por el Gedlogo Marino Arce Herrera para el Servicio
Geolégico Nacional en enero de 1968, con motivo de movimientos que amenazaban la
estabilidad de las viviendas del costado norte del barrio Montebelfo y como resultado del
cual fueron suspendidas las explotaciones de arcilla, recomendando el pertilado de todos
los taludes de explotacién, con medidas complementarias de drenaje y arborizacion,
obras que se implementaron, con relativo exito."

"En 1984 el Ingeniero Luis Mancilla G. realizd para la Secretaria de Obras Pubticas, un
estudio de estabilidad en e! sector nor-oriental del barrio Granada Sur {Carreras 1Ay 2A
y Calles 20 y 21 sur) y en el sector sur-occidental de Montebello (transversal 2A) donde
se localizaba un botadero. En este estudio se llevaron a cabo trabajos de exploracion a
base de apiques y barrenos manuales y ensayos de laboratorio tanto de clasificacion
como de caracterizacién geomecénica. Como resultado de sus analisis recomendd
terraceos y medidas de drenaje superficial; los terraceos fueron realizados, pero las obras
de drenaje no fueron implementadas en ningun sector. Estas medidas no fueron del todo
afortunadas y por el contrario |a inestabilidad se incrementd en los siguientes tres afos."

"En 1987 la firma |EH LTDA. (Ingenieria e Hidrosistemas Ltda.) realizé para la SOP, un
estudio detallado, recopilando y revisando la informacion existente, complementandola
con la implementacién de un sistema de instrumentacion sencilla, apiques, sondeos
profundos con recuperacion continua e instalacion de piezdmetros de tubo abierto. Esto
llevé a una sectorizacién de dos zonas: una inestable conformada por tres movimientos
independientes y a la identificacion de sus mecanismos de falla y otra relativamente
estable, delimitadas por la calle 24 sur. Dentro de las principales obras correctivas




recomendadas estdn la reconstruccidn y sustitucidn inmediata de los sistemas de
acueducto y alcantarillado, esto evitaria la implementacién costosos de sistgmas de
drenaje, la integracién de las medidas de terraceo en las tres zonas, sellamiento de
grietas, construccién de rellenos de contrapeso y sistemas de filtro Eje drenaje en la pata,
empradizacion general, la evaluacion y demolicién de viviendas mas deterioradas sobre
todo las ubicadas sobre la calle 21 sur y carrera 2A, seguimiento del fenomeno ya que
si continua se puede extender y afectar las viviendas ubicadas en la Calle 24 sur criente
de la carrera 18, evitar la desestabilizacién del botadero y/o retirario, evitar la
urbanizacion del area, transformandola en un parque de recreacion. Como se pudo
observar en esta visita y en otra realizada por el autor en el afio 1991, ninguna de estas
obras remediales se llevaron a cabo por el contrario se perdié la instrumentacion y
amojonamiento instalado."

..."La corona del deslizamiento ha avanzado al sur afectando gravemente la parte trasera
de las casas ubicadas sobre el costado norte de la Calle 24 sur, las que sin embargo en
su frente no muestran en su mayaoria mayor deterioro... La relajacion del terreno como
efecto directo de su avance y de la generacidn de un nuevo movimiento en el costado
sur occidental, antiguo botadero, ha hecho que la deformacién de las vias y de las casas
ubicadas sobre las calles 25 y 26 sur y transversal 2A, sea muy notaria, insinuando en
la mayoria un cabeceo en el sentido NW.

"Sobre la cabeza del deslizamiento se observa la presencia de un fendmeno de Graben
con hundimientos cercanos a los 0.50 m,... la formacién y propagacién intensa de grietas
de hasta 0.15 m de abertura, bastante profundas y la colocacidn indiscriminada y sin
control de escombros de construccidon y basuras...; esto hace que siendo una zona en la
cual la presencia .de lluvias es casi que continua, la infiltracion de las aguas de
escorrentia y las 'provenientes de las fugas de acueducto y alcantarillado..., sea
inmediata, recargando y saturando el material, condicidn critica para su comportamiento
estable.” :

Es de anotar que el Ingeniero A. Engativa al citar el estudio de IEH Ltda. se refiere a una
zona de botadero que viene a ser el drea del talud oriental y sector vecino a la pata de
este talud en los terrenos hoy en dia ocupados por la urbanizacion San Luis. lgualmente,
la linea de demarcacion entre zonas estables e inestables a la cual se refiere se trazd en
los planos de dicho: estudio precisamente por lo que vendria a ser el paramento norte de
la manzana A de la urbanizacion.

Se destaca también que el fendmeno de formacién de un "graben®, nombre que se da
en la geologia a fosas o asentamientos de cufias del terreno por efecte de fa distensidn
de masas de suelo vecinas a ambos lados de la cufia, hace parte de un mecanismo de
falla, que abarca hundimiento sucesivo de cufias que van produciendo cabeceo y
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1414- BEFWPsobreempmamlento de bloques o cufias de suelo que le siguen en la
direccién del descenso de la ladera, todo dentro de un movimiento general de traslacion.
Este mecanismo de falla ocurre en el gran deslizamiento del Barrio Granada Sur

inmediatamente al noreste de la urbanizacion.

3.3 Deslizamiento en el borde occidental del barrio Montebello y empuje sobre
el talud oriental de la urbanizacion San Luis

El deslizamiento gigantesco del Barrio Granada Sur (figura 2), ha mostrado en los meses
transcurridos del presente afio una fuerte reactivacion, que se manifiesta en un aumento
serio del agrietamiento y hundimiento de la parte posterior de las casas existentes sobre
el costado norte de la Calle 24A Sur y en el avance de lenguetas masivas de material
arcilloso sobre casas y edificios ya construidos o en construccion mas al noreste de la
turbaﬁiii:’ign de la urbanizacién San Luis, aproximandose a la Avenida 12 de Mayo. (Al
parecer estas zonas urbanizadas reciben los nombres de Barrios Padua y Villa Marleny).

En la parte superior del flanco izquierdo (suroccidental) de este deslizamiento se han
reactivado también los empujes sobre la saliente del terreno que ocupa la manzana A de
la Urbanizacion San Luis, reiniciando el proceso de agrietamiento de las casas de los
sectores oriental y central de dicha manzana. Los caissons construidos sobre el extremo
oriental de la manzana estan resistiendo en aito grado dichos empujes y han hecho que
sus efectos sean moderados sobre el sector oriental mas cercano a ellos.

El talud oriental de la Urbanizacion San Luis esta sufriendo los empujes que ejerce en
direccidn al nor-occidente un deslizamiento secundario intensificado en enero y febrero
del presente afo, el cual abarca una zona del borde occidental del barrioc Montebelio
entre la Transversal 2A y las calles 24A a 26 sur, como se indica con el conjunto de
grietas en forma de arco que se representan en la figura 2. En la corona del
deslizamiento secundario ocurre el hundimiento de una faja de terreno, en fendmeno que
consiste en la formacion de una fosa o "graben" (término geolégico). Ese hundimiento
produce asentamiento hacia el occidente de varias casas del drea descrita de! barrio
Montebello y es evndencua del desplazamiento traslacional también hacia el occidente, que -
que sufre el cuerpo del deslizamiento secundario. Al desplazarse este bloque de suelo
encuentra terreno sin sobrecarga por edificaciones en el ancho de la Transversal 22 Ay
la zona verde que sigue hacia el occidente de la transversal, y sin confinamiento vertical
y horizontal en la zona del talud oriental de la urbanizacién San Luis. En estas
circunstancias se produce el hundimiento de una cufia amplia y profunda del terreno,
localizada entre la Transversal 2A y la corona del talud oriental de la Urbanizacidn San
Luis, o sea que alli se forma un nuevo "graben".
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Como consecuencia del hundimiento de la cufia descrita, se producga un fampuje fateral
interno sobre los materiales que forman el talud oriental de la urbanfzacnon, por lo cual
éstos sufren un proceso de cabeceo 0 sobreempinamiento, que consiste en un aumen to
en la pendiente del talud. La ocurrencia de este fenémeno se pudo c.ornprobar al.dlbUJar
en un mismo grafico los perfiles topograficos de una seccion localizada a partir de !a ‘
divisoria de patios en el extremo oriental de la manzana B, levantados por IGL en Junio
de 1994 y por Transequipos Ltda. bajo supervision de IGL en mayo de 1997. Pugden
verse en la figura 3 dichos perfiles y comprobar que se ha producido un desplazam:e:nto
promedio de 2.0 m.de la parte superior del talud. Ademas, el sobreempmamentp puede
llevar a deslizamiento superficial en la cara del talud, fendmeno que se ha manifestado
en la zona del talud oriental de la urbanizacién que se encuentra a partir del extremo
oriental de la manzana C. Al respecto, ver la parte inferior de la figura 3.

Los empujes del terreno impuestos por el desplazamiento del deslizamiento secundario,
junto con las presiones debidas al fendmeno local de sobreempinamiento, se transmiten
al sistema de cimentacion de las manzanas A, B y C, y originan las deformaciones y
agrietamientos que se han registrado en varias casas de\[os modulos orientales de dichas

by

manzanas.

3.4 Analisis de deformacion y estabilidad

Se realizd una evaluacion del estado de deformaciones ante empujes de tierra vy
presiones hidrostaticas en la zona que comprende el piso de cimentacion de la
urbanizacion San Luis, el talud oriental de esta y el area occidental del barrio Montebello,
mediante la construccién de un modelo de elementos finitos, con la geometria del terreno
y de los materiales que lo conforman. El modelo consiste en un sistema tricapa, que’
representa aproximadamente la conformacion estratigréfica del subsuelo ds la zona. Ei
analisis se realizd con la ayuda del programa PLAXIS, Versidn 5.1, que establece el
equilibrio entre esfuerzos y deformaciones en el subsuelo siguiendo las leyes de la
mecanica de un medio continuo.

En la figura 4 se presentan los vectores de desplazamiento relativo de los nodos que
insindan una tendencia al desplazamiento en direccién de la pendiente del talud en la
parte superior, y un movimiento marcadamente horizontal hacia la base. Esta tendencia
se debe. a la mayor rigidez del estrato de arcillolita y de la roca basal y por analogia con
el comportamiento real de los bloques de las manzanas A, B y C explica el empuje que
sufren en los médulos més orientales y que se transmite al resto de médulos gracias a
la continuidad estructural del sistema de fundacién.

Enla figura 5 se muestran las curvas de iso-desplazamiento relativo de la masa de suelo.
El maximo desplazamiento se presenta en la inmediata vecindad de la corona del talud
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y disminuye progresivamente hacia la base. Este comportamiento coincide con las
observaciones de campo, pues en la faja situada entre la Transversal 2°A y la corona del
talud oriental de la urbanizacion se ha evidenciado un hundimiento del terreno (fosa o
"graben" en términos geoldgicos) asociado con el sobre-empinamiento de dicho talud.

En la figura 6 se representan los valores de esfuerzo de corte relativo t /7, .

(o sea, la relacion -entre el esfuerzo de corte maximo que puede desarrollar el material
-resistencia al corte- y el esfuerzo cortante existente en un punto dado, equivalente al
inverso del Factor de Seguridad) en la masa del suelo. En el estrato superficial se
registra una zona en estado plastico (t/t, = 1.0), que cubre la masa del talud y que
insinta la forma de movimientos de "cunas del tipo Ranking", las cuales estan limitadas
en la base, por el estrato de arcillolita. Esta tendencia disminuye en forma progresiva
hacia los costados de la zona de falla.

En el estrato intermedio de arcillolita se generan tensiones, hacia la parte media del talud
debido al efecto de subpresion del agua producida por los niveles piezométricos
imperantes en el estrato basal. Este efecto se reduce gradualmente hacia los costados
y en profundidad. _ :

Este comportamiento tiene la implicacion seria de que en el caso de colocar elementos!
de contencion del movimiento general del talud en la base del mismo (en la practica entre |
la pata del talud y el extremo oriental de las manzanas B y C), dichos elementos estarian
sometidos hasta gran profundidad a unos empujes que no pueden resistirse por sistemas
estructurales convencionales, por ejempio fitas de pilotes de gran diametro o caissons,
tablestacados hincados, etc.

4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las zonas aledafas a la Urbanizacién San Luis, en los Barrios Granada Sur y
Montebello, existen grandes masas de suelo en estado de deslizamiento. Dada la
pendiente suave de la superficie del terreno y la magnitud de dichas masas, se considera
que su inestabilidad se debe a presiones hidrostaticas también grandes, causadas por '
aguas infiltradas durante los periodos lluviosos en estratos relativamente permeables que \

- deben estar subyaciendo al conjunto de arcillolitas y depésito coluvial que forma el manto |
superior del terreno, Localmente ejercen accién desestabilizadora las aguas provenientes
de tuberias de acueducto y alcantarillado que se han roto por razén de los movimientos
de falla del terreno. Pueden verse en inmediaciones del paramento norte de la manzana
A, y sobre grietas del flanco izquierdo del deslizamiento del Granada Sur, dos sitios en
los cuales surgen dguas negras de manera permanente.

¥
#
¥
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De acuerdo con los resultados resumidos en los puntos anteriores y los anaiisis de
estabilidad efectuados se establece que al oriente de la urbanizacion, y en el borde
occidental del barrio Montebello se produce un deslizamiento secundario (asociado con
el gran deslizamiento del barrio Granada Sur), activado e intensificado por altas presiones
hidrostaticas y por un mecanismo de desgarre o traccion lateral ejercido por el
deslizamiento del Granada Sur. En la figura 7 se muestra la seccion analizada, que
corresponde al perfil levantado por la divisoria de patios de la manzana B. En la figura
8 se representa la superficie de falla y el valor del factor de seguridad arrojados por el
andlisis, obrando ante todo como causa de la inestabilidad la presién de las aguas

infiltradas.

El factor de seguridad (FS) se define como la relacién obtenida de dividir el valor de las
fuerzas resistentes al deslizamiento por las fuerzas que tienden a causarlo; en
consecuencia un valor del FS igual a la unidad (FS = 1,0) indica que dichas fuerzas estan
igualadas y por o tanto se tiene una condicién de falla inminente del terreno involucrado.
Puede verse en |a figura 8 que para las condiciones geométricas y de presiones
hidrostaticas ya mencionadas, y utilizando las propiedades de resistencia al corte halladas
en ensayos de laboratorio sobre muestras del material arcilloso del talud, se obtuvo un
factor de seguridad de 1,0. Se verifica asi el estado critico en que se encuentra la masa
de suelo del deslizamiento secundario y se concluye que su desplazamiento impone
empujes y deformaciones sobre el talud oriental y el piso de cimentacién de las

" manzanas de la urbanizacidn San Luis. En vista de que se ha establecido una relacidénm
directa entre el movimiento de falla de dicha masa y las presiones del agua infiltrada en
el substrato, se explica el caracter periodico o ciclico de dichos empujes, que se
manifestaran de acuerdo con los periodos de fuertes lluvias. Esto crea a su vez una
condicién de riesgd permanente, teniendo en cuenta la alta pluviosidad que se registra
en el area; existen grandes posibilidades de que durante y después de aguaceros
intensos y prolongados se produzca una activacion del deslizamiento y los danos»l
cons:gunentes a la urbanizacién.

Dentro de las consideraciones de riesgo tamblen deben tenerse en cuenta los efectos
inestabilizantes del terreno que pueden producir los movimientos sismicos. Se realizé el
analisis de estabilidad corréspondiente, aplicando al terreno la aceleracidn horizontal por
sismo que recomienda el Cédigo Colombianc de Construcciones Sismo-resistentes para
esa region de la Sabana de Bogot4; los resultados se representan en la figura 9 y puede
verse que arrcjaron un valor del factor de seguridad menor que la unidad (FS = 0,597).
Esto permite destacar la alta posibilidad de que ante un sismo esperado de magnitud
promedio, puede inducirse un movimiento subito de la masa de suelo involucrada en el
deslizamiento secundario; el desplazamiento que ocurriria sobre las manzanas de la
urbanizacidn San Luis produciria ciertamente un evento catastrdfico.
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Las caracteristicas de resistencia al corte (0 al deslizamiento} de los suelos arcillosos
existentes en la zona estudiada son de tal naturaleza, que una vez superado el valor
maximo de resistencia por efecto del desplazamiento del terreno sobre la superficie de
falla del talud, se produce una fuerte reduccion de la resistencia. Esto quiere decir que
al llegar el desplazamiento de la masa de suelo al valor que corresponde a la maxima
resistencia, hay altas probabilidades de que ocurra un movimiento de falla a un mayor,
y con velocidad méas alta, puesto que el suelo involucrado ofrece una resistencia al
deslizamiento cada vez menor. Si a esto se suma el efecto desfavorable que ejerce el
aumento del contenido de-agua del suelo sobre la resistencia {efecto de ablandamiento
descrito en el capltulo 2), se concluye que existen los factores naturales que pueden
causar en cualquier momento la reactivacién del deslizamiento y su accién sobre los
terrencs de la urbanizacidn,

Sin animo de presentar un panorama tremendista, pero dentro del campo de las
probabilidades en el cuai se desarrollan los estudios de riesgo por amenazas naturales,
s€ puede con51derar la situacion por completo desfavorable para la estabilidad del terreno
localizado al onente de las manzanas de la urbanizacién San Luis, en el caso de que
ocurra un sismo coincidente con un periodo de alta pluviosidad. En conclusidn, se
establece en el presente estudio que existen factores reales de alto riesgo para la
urbanizacién San Luis, por deslizamiento y empujes de tierra inducidos por éste.

Como aspecto final en lo relacionado con inestabilidad de taludes se menciona que el
andlisis de las caracteristicas esfuerzo-deformacion del suelo arcilloso del coluvién, y del
manto residual de [a arciliofita subyacente, permite estimar un desplazamiento total del
deslizamiento secundario hacia el talud oriental de la urbanizacién, en el caso de falla
definitiva entre 1,7 y 2,5 metros. Considerando que hasta el momento se hayan registrado
deformaciones horizontales de los médulos de las tres manzanas, que suman unos 50
centimetros, restaria por presentarse un desplazamiento de 1,2 a 2,0 metros. Se
considera que las edificaciones de las manzanas A, B y C, son incapaces de resistir
exitosamente tales desplazamientos, no obstante la alta calidad del disefio estrictural y
la construccion del SIStema de cimentacidn y de la superestructura.

El calculo de las pre_siones de tierra que puede causar el movimiento de la masa de suelo
abarcada por el deslizamiento secundario lleva a valores altisimos, del orden de 350
toneladas por cadametro de ancho de la masa. La magnitud de estos empujes permite
concluir que son despreciables por completo los efectos que se hubieran producido por
por las excavaciones para mejoramiento del talud oriental durante la construccién de la
urbanizacién San Luis. Ademas debe recordarse que los materiales retirados para dicho
mejoramiento eran desechos y basuras arrojados desde afios atrds en el lote, que era .
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un botadero, como se establecié en el estudio realizado por |EH Ltda. en 1988 (ver fa
pagina 5 del presente informe); dichos materiales presentan pesos unitarios bastante

bajos.

© También se considera, que no hay posibilidad préctica de oponer a dichos empujes
estructuras de contencidn convencionales o de dimensiones précticas y econdmicas.

Se concluye que los problemas registrados en el sector oriental de la Urbanizacion San
Luis, se deben en esencia a los empujes de tierra producidos por las zonas inestables
vecinas, localizadas :en sectores de los Barrios Granada Sur y Montebello. Por
consiguiente la solucidn de los problemas registrados en las viviendas de la Urbanizacion
esta intimamente ligada a las obras correctivas o remediales que se acometan en ios
sectores inestables de los barrios mencionados. Sin estas obras, las que se acometan
dentro de los predios de la urbanizacidon pueden ser insuficientes o de corta vida de

servicio.

Se considera de la mayor importancia y de cardcter urgente estudiar, diseftar y llevar a
cabo un programa de obras correctivas gue mitiguen el grave riesge gue imponen a los
habitantes de la Urbanizacién San Luis, las condiciones de inestabilidad de las zonas
criticas de los barrios vecinos.

Santafé de Bogota D.C., 21 de Mayo de 1997.

INGENIEHIAVY GEOTECNIA LTDA.

Ing. Manuel Garcia Lépez
Director de la Asesoria Geotécnica
Matricula IC No. 7245 CND.
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