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1.0 INTRODUCCION

De acuerdo a la Evaluacion de Susceptibilidad y Amenaza Preliminar - Fase | (INGEOMINAS,
1995), el 4rea de estudio se enmarca dentro de-una zona definida en témminos de categorias de

" estabilidad V con laderas que presentan ‘deslizamientos frecuentes, se evidencian procesos
antiguos de remocién en masa, alto grado de erosion, y los procesos denudativos se pueden
asociar a perlodos lluviosos.

El sector se caracteriza por presentar un alto nivel de riesgo, definido por la alta amenaza que
representa un talud de antiguo frente de explotacién, sobre el cual se encuentran depositos -
recientes de estériles y materiales botados de desecho de construccién; y un alto grado de
exposicién de las viviendas que se encuentran en la inmediata vecindad a la pata del talud.

2.0 GENERALIDADES

2.4 Localizacién

El sector de Juan José Rendon se localiza en la zona baja de la cuenca de la quebrada Limas,
sobre el costado lzqulerdo de la misma; y entre las cotas 2590 y 2600 m.s.n.m.

Para efectos de este estudio se tomaron como limites dei sector los coordenadas 96000 96400 N
y 91450-91900 E. El area anterior colinda al norte con el barrio Candelaria La Nueva, al
suroccidente con los barrios Perdomo Alto y Sierra Morena, y al oriente con la margen izquierda
de la quebrada Limas. '

2.2 Descripcion del Problema

El sector denominado “Juan José Rondén® corresponde a un talud de 300 m de fongitud y 30 m de
altura maxima. En la parte sur se encuentra entallado en rocas de la formacion Guaduas Conjunto
Medio y la parte norte en depositos de acumulacion de estériles:

Morfolégicamente las laderas tienen pendientes entre 50° y 70° y localmente son verticales, estan
conformados en depdsitos recientes de estériles que frente a la accién de las aguas lluvias crean
problemas de inestabilidad de tipo retrogresivo, aumentando el volumen de material involucrado.
La accion del hombre como agente modificador del relieve y la ausencia de control en el drenaje
repercuten en el alto grado de erosion en la zona que aumenta asi la amenaza por fendmenos de
remocién en masa.

Los sectores donde afloran las rocas de la Formaciéon Guaduas no evidencian problemas de
inestabilidad pero si de erosion y degradacion del macizo rocoso por intemperismo.

INGEOMINAS ' ' ' PAG 1
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Er la parte: alta”adyapente ala via, se encuentra un tanque de almacenam:ento de agua, el cuai
presenta oontlnl..!,_‘ fugas. Estas aguas corren libremente o se infiltran sobre fa via y el talud en

estudio, saturando rla“’r,nasa e |nten5|ﬁcando los frentes de erosién sobre el talud.

L

2. 3 Cobertura de Semc:os Publucos

El sector presenta -una cobertura total de servicio de acueducto, el cual se abasteoe de los
i sistemas Weisner, Tibité y Vitelma. Mientras el servicio de alcantarillado de aguas servidas y
Huwas es deﬁcrente ono existe.

La red vual no obedece a una plamﬁcac:én urbana y es el resultado de nece31dades mediatas de
la comunidad para lograr su accesibilidad. La vias existentes no cuentan con los parémetros
geométricos y técnicos adecuados ni con un sistema de drenaje que. encauce las aguas de
escorrentia superﬁCIaI

2.4 Topografia:

Teniendo en cuenta los continuos cambios morfométricos a que esta expuesta el drea de estudio,
para efectos del anéhsxs y disefic de ‘obras cormectivas se realizé un levantamiento topografico
semidetallado, - escala 1:1000 (Plano 1), destacando los aspectos del relieve local que
involucraban las franjas criticas de estabilidad.

3.0 INVESTIGACION GEOTECNICA

La investigacion geotécnica se realizé con base en un trabajo de campo que permitid caracterizar
cualitativamente el area, identificar afloramientos de roca, cartografiar depositos recientes, e
identificar procesos denudativos presentes en el drea y; de una exploracién en profundidad de tal
forma que permitiera definir la forma o geometria de los depésitos mediante métodos directos
como sondeo y trincheras, e indirectos de prospeccion geofisica.

3.1 Geologia
3.141 Geologia de Superﬁcie

En el area afloran rocas sedimentarias de edad cretacea-terciaria, pertenecientes a la Formacién
Guaduas, conjunto Medio, y depésitos no consolidados del cuaternario.

La Formacion Guaduas Conjunto Medio (Tkgm), en el sector estd constituida por una
secuencia de areniscas gris claras y amarillas, de grano fino a muy fino, cuarzosas, duras,
moderadamente friables a muy friables en estratos de 5 cm a 80 cm de espesor y con
frecuentemente cambios laterales a lodolitas y arcillolitas. Presenta intercalaciones de arcillolitas
grises oscuras y amarillas; blandas, laminadas en estratos de 2 cm a 10 cms de espesor, y en
menor proporcién lentes de limolitas gris claras a oscuras. Las rocas, en general, estan
moderadamente fracturadas y preseftan variaciones en la onentacnén de NW a NE, y buzamiento
del SW al NW.

INGEOMINAS PAG. 2
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‘cuatemario.est4 constituido por depésitos-aluviales; suelos. residuales, depdsitos de ladera y

: < El
. . . T W Ay i

coltviales;

<t

y-materiales de desechos de excavaciones (estériles) y construccion.

Aluviales (Qal) se presentan en las margenes de a’ pequefia quebrada que

iscurre: par; la parte dccidental del 4rea de estudio. Se' distinguen dos. clases de cuerpos: el

" primero de mayor magnitud, afiora principalmente en las orillas, comesponde a depésitos aluviales
“antiguos _conistituidos por arenas y limos con muy pocos cantos. de areniscas; y el segundo
deposito de menor magnitud, aflora en el lecho de la quebrada, constituye los aluviones actuales
recientes. '

Los Suelos Residuales (Qsr) afloran en la parte mas alta del sector (noreste); son materiales de

paco espesor, por lo general menores a 1,5 m y son el producto de la meterorizacion del material

parental de la Formacion Guaduas. . :

Los Depésitos Coluviales (Qc), corresponden a materiales que contienen fragmentos iticos
principalmente de areniscas embebidas en matriz arcillosa, indicativos de algun transporte, afloran
en algunos sectores y su espesor no scbrepasa los 2.0 m.

Los Depésitos de Ladera (Qdp), corresponden a materiales que han tenido algun transporte
procedentes -de movimientos en masa anliguos, caracterizados por tener un .considerable

porcé_ntaje de fragmentos y blogues de areniscas y otros tipos de roca, embebidos en matriz
areno-limosa, poco consolidada y cuyo espesor oscila entre pocos centimetros y los 4.0 m

Los Materiales de Desechos de Explotacién (Qre), son estériles procedentés de las
explotaciones de antiguos canteras con espesores que pueden alcanzarentre 6.0y 8.0 m.

En algunos sectores y cubriendo los materiales anteriores se presenta una capa de suelo gris
oscuro y limo-arenoso, con abundante materia organica y espesor hasta de 50 cm.

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

312  Geologia Estructural

Los estratos del macizo rocoso presentan datos estructurales variables, con rumbos y
buzamientos entre N6GW / 14SW, N72E / 7NW y los estratos responden a la marcada tecténica
de la zona porque el sector se localiza sobre el gje de un Anticlinal.

El macizo rocoso se encuentra moderadamente fracturado, y localmente muy fracturado, presenta
diversas familias preferenciales de discontinuidades cuya condicion “promedio” varia segun su
posicion relativa al eje de! plegamiento.

Entre los factores tectonicos mas sobresalientes se distingue (a traza de la Falla Terreros, que se
encuentra alineada con el cauce de la quebrada, con orientacion NV

INGEOMINAS ' PAG. 3
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- 3.2 'Geomprfol’q_g'ip

El sector estudiado se ubica 'dghtrOjdé_.fa unidad de origen dedudacional-estructural plegado que

ocupa las partes media-baja derlos cérros sur-occidentales, y |

topogréficas rh‘qqer'adés'.-'-(35ii."jdés_a'r_rdné_‘das én conj
Formacién Guaduas '(conjun
minera antigua).” .

0 medio) y'

sometidas a activ

a conforman laderas con pendientes

untos de areniscas y arcillolitas de ia
idad antropica intensa {(explotacidn

El entomo geomorfolégico ests principalmente influenciade por la accion antrépica. Las
-actividades de explotacién minera han dejado condiciones hetefomorfornétricas, con variaciones
entre formas onduladas y escarpes artificiales (taludes verticales) de alturas promedio de 20 m,
donde los macizos se encuentran moderada a altamente meteorizados en superficie.

La vegetaci6n nativa ha desaparecido y no ha tenido una adecuada recupéracibn de la cobertura
vegetal, facilitando el desarrollo de erositn en surcos y. carcavas con profundidades del orden de
las décimas de centimetros'y con intensidad moderada.

Entre los procesos morfodinamicos més sobresalientes en los taludes de corte de las canteras se
tienen: erosién en'surcos y carcavas de intensidad moderada, y movimientos de remocién en

~ masa como deslizamientos traslacionales, caida de blo
moderada magnitud. Estos proceso
artificiales, caracterizado por prese

ques, y flujo de detritos, de' pequefia a
S han producido variaciones laterales en los escarpes
ncia de cufias de falla; y depositos de acumulacion con formas

-—-—~onduladaslobulares-y-delenguetas-en-a-base de los-cortes————-—- T

3.3 Exploracion del Subsuelo

La exploracion del subsuelo involucrd: el levantamiento detallado de los afloramientos rocosos, ia

realizacién de tres lineas de prospeccién

geofisica, y exploracion directa mediante trincheras y
sondeos con equipos mecanicos. La Figura 2 muestra la localizacion de las estaciones para toma
de datos en el macizo rocoso y la localizacion de los sondeos geofisicos y de las trincheras.

3.3.1 Le\)antamiento Estructural del Macizo

Para el levantamiénto estructural se tomé informacién d

costado sur del talud. Se identificaron crientaciones, se
persistencia de los sistemas principales y secundarios.
estructurales, que se representaron en una red ciclografica (Figuras 3 y 4), Resultando como,
sistemas de descontinuidades representativas en cada estacion las siguientes

Estratificacién

. Diaclasa principal

Diaclasa secundaria

Estacién 1

Jw
NGOW / 14;¢w

N5SBW /86 NE
N78E /85 SE

NGOE/BOSE

+

e discontinuidades en dos sectores en el

paracion, abertura, tipo relleno vy
En total se tomaron 121 datos

Estacién 2
N72E 1 TNwW

N86W /75N
N70E / 80NW

NBSE / 40N

INGEOMINAS
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o

NAGE / 8ONW

La ) draclasas pnncmales se caracterizan por presentar pemlstenma contmua espaciamiento de
__préxlmas entre 10 y 40 cm, cerradas, de rugostdad onduladas a hsas

: Las diaclasa secundanas presentan una pers:stencua discontinua con espaciamiento entre préximo

‘a muy préximo, -entre 5 y 30 cm. En general, estan ligeramente abiertas, con relleno limo arenoso

o sin relleno, y de ru9051dad planar a rugosa.

+

La estratificacion es delgada a mediana, con espesdre; de estratos entre 5 y 80 cm en las
areniscasy, entre.2 a 10 cmen las arcillolitas. o

3.3.2 Prospeccion Geofisica

Se realizaron 4 lineas-de prospeccion geofisica, que permitié definir la geometria de los depdsitos

inconsolidados recientes localizados a lo largo de los cauces. En la Figura 2 se presenta la
localizacién de las lineas de prospeccion.

3.3.3  Exploracién Directa

3.3.3.1 Trincheras

Se aprovecharon los taludes pseudoverticales, sobre los cuales se levantaron tres (3) columnas
estratigraficas detalladas, identificando tipo, espesores y condicion local de la roca (Feguras 5 6

y7)

3.3.3.2 Sondeos Mecinicos

En el cuerpo central del deslizamiento, en el talud oriental, se realizaron dos perforaciones con
equipo mecanico (rotacion) para determinar el espesor y caracteristicas del depésito movido; y
deducir la superficie de falla.

3.2.4 Ensayos de Laboratoric

Para la caracterizacion del material rocoso se realizaron sobre muestras de bloque ensayos de
peso unitario e indice de carga puntual {Tabla 1),

40 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

4.1 Macizo Rocoso

4.1.1 Clasificacion

INGEOMINAS - PAG. 5
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- ekt 2 - La clasificacion del macizo rocoso se _reahzé con base en los métodos Hoek (Geological Strength
. Index, SGI, 1994), yBuenlawskl (Rock'Mass Rahng. RMR, 1976).

Los bancos de arenisca se clasrﬁcaron con

" Rock Mass Rating (RMR) o= 31 a1
Geological Strength Index (GSI) = . 35- 40
En los taludes de arcullollta los parémetros de clasmcamén adoptados fueron:

-

25-30
30-35

RMR
- GIS

Estos Indices representan macizos rocosos  inalterados, con una estructura constituida por
bloques cuibicos bien entrabados formados por tres grupos de discontinuidades, altamente
metecrizados en superficie,

41.2  Caracterizacién del Macizo Rbé&s§ cee

————————1|-3 -caracterizacién-del-macizo-rocoso serealizé-con-base -en los-criterios-de-clasificacion-de-Hogk - - -
i (1994), expuestos en su articulo “Strength of Rock and Rock Masses®, presentado en el Primer
Curso Suramericano de Movimientos de Masas (Venezuela, 1995).

El sistema de clasificacidn emplea la constante del material para roca intacta {m), el GSI, y la
resistencia a la compresion simple, caracteristico del macizo y material rocoso constitutivos del
talud. Se destaca, sin embargo, que durante el andlisis se tuvo en cuenta la variacién local en la
resistencia del material rocoso, establecida con base en los ensayos de carga puntual.

La Evaluacidn de la resistencia del macizo rocoso contempla la determinacién de los parametros
de resistencia (c, @) y de'la envolvente en funcidén de los esfuerzos normales; la estimacion del
module de deformacion (E) y de los parametros adimencionales m,, s y a de Hoek-Brown. En las
Tablas 3 y 4, se presentan los pardmetros de resistencia definidos para el macizo rocoso.

4.2 Suelos

En el drea de estudio se diferencian dos tipos de suelos a saber, el pnmero encierra depdsitos
cuaternarios originados por alguno de los agentes de formacion y propios del paisaje geoldgico;
dentro de ellos se tienen los depositos aluviales, que iniciaimente fueron mantos continuos y estan
conformados por fragmentos liticos heterométricos redondeados en matriz arcillo-arenosa con
gravas. El segundo tipo de depositos engloba estériles provenientes de las explotaciones mineras
del sector, utilizades para la conformacion morfolégica de las zonas de explotacion ; y constituidos
por bloques helerométrices angulares y subangulares en matrz areno-arcilloso ¢ arcillo-arenosa,
heterogenéa anisotropica y poco coherente, con espesores hasta de 8§ m. Estos depdsitos
corresponden a los cuerpos principales sobre los que se han desarrollado los diferentes
movimientos del sector.

INGEOMINAS PAG. &
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5.0 ANALISIS HIDROLéGICO E HlDRAULICO

El area de estudlo se, locahza en- Ia zona baja de la subcuenca de la quebrada Lurnas su snstema L
de drenaje esta: oonformado por- .dos sectores el primero en la parte alta donde actua lal'
escorrentia superﬁcnal producto de la lluvia cuyo recorrido esta definido por fas caracterishcas '
geomorfolégicas, generando “a su paso frentes erosivos y ablandamiento de la masa superficial del
suelo. El segundo en la parte baja, ests- deﬁmdo por un cauce nhatural, que en adelante se
denominara quebrada San Jose, el cual drena en sentido SE hasta desembocar en la quebrada
Limas. Para el analisis-hidratilico e hidrolégico se estudiaré 1a parte alta del sector por estar
asociada a los problemas de inestabilidad. '

5.1 Andlisis HidrolGgico de las Subcuencas
5.1.1 Precipitacion

Para el analisis de la precipitacion se utilizé la estacién pluviométrica de El Tunal de la EAAB.
que es la mas cercana a la zona de estudio y esta ubicada en la subcuenca de a quebrada Limas,
los registros indican una precipitacién media multianual de 598.1 mm (Tabla 2). '

La caracteristica general de la distribucién anual de las lluvias se presenta en forma bimodal con
periodos lluviosos-entre los meses de-marzo-a-mayo-y-septiembre-a-noviembre-y-periodos-secos——— - --
entre [os meses de diciembre a febrero y de junio a agosto (Figura 8).

G Y

La precipitacién maxima mensual ocurre en el mes de Octubre con un valor de 86.9 mm.

51.2 Caudal Maximo

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

Q=c-i‘A
Donde Q es el caudal pico producido por un aguacero de intensidad i, uniformemente distribuido
sobre el drea de la cuenca A. El términé ¢ se denomina "coeficiente de escorrentia”, su valor
numérico se define entre 0 y 1, y depende de las caracteristicas fisiograficas de la cuencay dela

cobertura del suelo. Para efectos de disefio se tomo ¢ = 0.50 que cofreponde a ‘una zona
suburbana.

Para determinar la intensidad de lluvia, fué necesario calcular el tiempo de concentracion, para tal
efecto se empleo la formula de Kirpich.

tc = 0.9466 (I Ns)>7’
Donde:

I = longitud de vigje km
s = pendiente m/km

to IMGEOMINAS PAG. 7
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entofides: * ¢ |
RS tc =0.9466 ( 036 )°7
DU V138.89

contc= 3. 87 min., para efectos de disefio se tomé tc=10 min. y para un Tr = 50 afios obtenemos
= 115 mmfh

-

Por [o_ tanto:
' -Q=0.00278x0.5x115 mm x 1.83 ha -
h

Q=0.3m3/s

5.2 Anadlisis Hidriulico

En esta seccién se calculan y se recomiendan las dimensiones minimas necesarias de fas

cunetas interceptoras dispuestas en la corona y base de los taludes para los caudales
e leterminados- enelﬂumeral anterior-(Plano-3);—-—- - - - - - e e

5.2.1 Diseiio de ia Cuneta:

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

2
Q = —*Ri* 5 * 4
n

donde:

n= Coeﬁcaente de rugosidad de Manning.
A = Area (m?).

R = Radio hidraulico (m).

s = Pendiente. gm!m)

Q = Caudal (m"/s).

Para el disefioc se seleccioné un n = 0.013 correspondiente a un material en hormigdn.
Resolviendo fa ecuacidn de Manning por el método de Newton, se obtuvo las siguientes
dimensiones: b =0.3m; z=1m; y, = 0.13 m; la seccion tipica se muestra en la Figura 9.

6.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD

INGEOMINAS , ' FAG. &




000014'

~ ESTUDIO GEOTECNICO BARRIQ JUAN JOSE RONDON - SANTA FE DE BOGOTA D.C

- 6.1. Generalidades

Ten'}endoencuenta a las caracterfsticas geométnca del tald;i 'y a la condicion in-situ del macizo,
‘se ‘evaluaron diferentes modos de-falla controlados por las- superficies de las discontinuidades

como/falla planar, en cufia y por volteo. Y sé consideré que el macizo no presenta posibilidad de

falla planar (Talud Infinito) y circular.

Sobre los depdsitos recientes inconsolidados se observaron varios tipos de fenémenos de
remocidn en masa enunciados en el numeral 3.2, que se presentan principaimente a io largo de su
contacto con el macizo rocoso. Ef analisis de estabilidad consistié en la determinacion de los

mecanismos de falla y las obras de mitigacién y control asociados.

6.2 Modos de Falla por Discontinuidades
6.21  Analisis Cinemdtico - Falla Planary en Cuiia

Con base en el andlisis de Frecuencia de la red polar se determinaron cinco familias de

discontinuidades, incluyendo la estratificacion. Definidas asi:

Estacion 1 Estacion 2
- Estratificacion NESW / 14 NW N72E / TNW
Diaclasa principal NS8W/ 86 NE N86W / 75N
N78E /85 SE N70E / 8ONW
Diaclasa secundaria NGOE/BOSE N85E 1 40N
NA4SE / 8ONW

Para el analisis cinematico de este tipo de fallas se empleo el criterio presentado por Hoek y Bray
(1974), teniendo en cuenta las orientaciones principales de los taludes. Las Tablas 5 y 6 muestra
los datos de entrada, y los resultados para diferentes condiciones.

Con las inclinaciones y direcciones actuales de los taludes, N-S 7 80°, E-W/ 45, N71W / 80, N42w
/ 80 se determind que no hay posibilidad de falla planar a lo largo de las discontinuidades.

6.2.2  Anilisis Cinernatico de Falla por Volteo

Para las direcciones e inclinaciones de los taludes se determiné que hay posibilidad de falla por
volteo a lo largo de las superficies estructurales (discontinuidades) establecidas en el talud
occidental. Las Tablas 7 y 8 registra las orientaciones y buzamientos tanto del talud como de las
discontinuidades empleadas en el analisis y los resultados obtenidos con ellas.

INGEOMINAS PAG. 9




e 200001y

- ESTUDIO GEOTECNICO BARRIO JUAN JOSE RONDON - SANTA FE DE BOGOTA D.C

6.3 Modos de Falla en depésttos recientes

Por el modo.de confon'nacbn de este tlpo depés:tos y las evidencias de campo, se establecié que

el principal modo de falla y que. mvqucra mayor volumen de material, es el desplazamiento en fo
largo del contacto con eI mac1zo roooso ~generando deslizamientos translacionales. Como . -
fendmenos secundanos se observaron ﬂU]OS de detritos de pequefia magnitud en {a pata de estos
depésitos.

6.4 Evaluacion de Establlldad

6.4.1 Macizo Rocoso

De acuerdo con los resultados presentados en los numerales 6.2.1 y 6.2.2, se establece que
taludes orientados en direccién NW y EW son estables y su deterioro en la estabilidad esta
asociado con sectores donde se ha socavado la base de los mismos, facilitando la posibilidad
cinematica de falla planar.

El talud occidental con orientaciones EW, presenta una condicién de buzamiento de los estratos
favorable a la estabilidad, y la posibilidad de falla planar ¢ en cufia es minima y la posibilidad de
falla por volteo se encuentra controlada por la altura de los escarpes (< 5 m) y el tamafio de las
unidades involucradas es pequefio; -

_ Et talud oriental presenta condiciones favorables a que ocurran fallas planares por la
e - - - - ——gglratificacion;-debido-a {a-influencia-del-plegamiento local definido en.la.-zona de.corte. Igualmente .
la posibilidad de volcamiento se presenta por las discontinuidades orientadas 355/75, y 340/80, las
cuales generan caidas de bloques (L <30 cmj}.

6.4.2 Materiales Inconsolidados

La condicidn natural de inestabilidad de estos materiales, de composicion: heterogénea, hace que
éstos sean tratados técnicamente para mejorar su estabikdad ( costado oriental), o en o posible
deben ser retirados parcial o totalmente para evitar falla de estos depositos (costado occidental).

El tipo de tratamiento se definid con base en las caracteristicas geométricas de fos depésitos y con
el macizo (presenta entrabamiento).

7.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

Con base en los analisis presentados, se realizd una evaluacion cualitativa desde el punto de vista
econdmico, de operacion y social, de las posibles medidas correctivas o de mitigacion que
permitieran recuperar el ambiente fisico del area y disminuir los niveles de riesgo.

7.1 Talud Occidental

Definido entre las coordenadas 91500 E y a la altura de 96300 N, se recuperara mediante la
remocion de los depositos de estériles de poco. espesor que se encuentran dispuestos en forma
aleatoria sobre el macizo rocoso. Las superficies terminadas corresponderan a la condicion
geométrica presente en el macizo, perfilando fas caras y buscando una pendiente uniforme, de tal

INGEOMINAS : PAG. i
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‘s forma que 5@ renren los bloques © Zonas . sobresallentes Luego, se bLisc;aré su proteccion .
e _medlante empradlzaabn :

[

7.2 Talud Orlenta!

Localizado entre las coordenadas 91650 E a 91750 N. Las obras de’ adecuac:én del sector
estaran compuestas por muros en gaviones. de 7m de altura y cimentados en dos tramos. El
primero sobre la cota 2594 en una longitud de 60 m, y el segundo de longitud 30.m apoyado sebre
la cota 2588. Las superficies terminadas de los taludes se conformaran con inclinacién maxima
1.5H = 1.0V: En el contrapie del muro en gaviones se construiran tincheras drenantes de 2 m de

_' profundidad y 70 cm de base, cuyo efluente se conducird al sisterna de aguas tluvias del sector.
Anexos 5y 6.

7.3 Obras Complementarias

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

Para el manejo de las aguas de escorrentia superficial se deberan construir cunetas y trincheras
- ——-—-—--enlavia-Enlas-dreas-adyacentes al talud se-construirdn-zanjas interceptoras y-filtros que capten . . ... .
y conduzcan las aguas luvias (superficiales y de infiltracion).

Como medida preventiva y de mitigacion deberd hacerse unma inspeccidén detallada del
funcionamiento y estado del tanque de almacenamiento de agua que se encuentra sobre la via de
acceso, parte alta del talud y que en el momento del estudio presentaba fugas de agua por
rebosamiento y segin la comunidad, el tanque puede presentar filtraciones. |

En el Plano 3 se muestran las medidas correctivas propuestas.

7.4 Obras Paisajisticas

Estas obras pretenden mejorar el entorno ambiental del sector y ayudar a mantener la estabilidad
que se logre con fas medidas comectivas y preventivas expuestas. Asi se tiene la empradizacion
de los taludes, y la siembra de especies nativas.

INGEOMINAS 7 ' PASC
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FIGURA No.9

DISENO SECCION TRAPEZOIDAL DE LA CUNETA
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TABLA 3

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE HOEK-BROWN Y ENVOLVENTE EQUIVALENTE DE MOHR
ADAPTADO DE HOEK, 1994
BARRIO JUAN JOSE RONDON *
DATOS: GSi= 35 sigci (Mpa) = 75 mi= 19
RESULTADOS Angulo de friccion ¥
mbimi= 010 40 SN cohesion para diferentes
mb= 1865 ——\ © esfuerzos normales
s = 0.00073 | ‘
ol a=080 . . n= 7 MPa
sigt= -0.029 . B - -z --7:36- -MPa
A= 20 » = 355 degrees
B= 0.68 c= 236 MPa
E= 3652 .
n= 25 MPz
= 17.47 MPa
~= 264 degrees
c= 562 MPa
sig3 sigt  dsids3  sign snd tau X Y XY xA2 Taucalc
0.29 7.01 11.4% 0.83 0.80 1.83 -0.09 0.26 -0.02 0.01 1.75
0.59 9gs 854 156 (53 284 018 045  0OB 0.03 267
1147 1443 6.29 2.92 2.90 443 0.46 0.65 0.30 0.21 408
2.34 20.56 4.84 5.46 5.43 6.86 0.74 0.84 0.62 0.54 6.24
4.69 30.37 372 10.13 10.10 10.49 1.00 1.02 1.03 1.01 9.48
9.38 45.64 293 18.61 18.58 15.B0 127 - 120 152 1.61 14.31
18.75  70.00 2.36 33.98 3395 2342 1.53 1.37 2.10 2.34 72153
37.50 108.94° 1.97 61.93 61.90 34.25 179 1.53 2.75 3.21 32.34
Sums= 6.88 7.32 B.36 8.97
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. TABLA4

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE HOEK-BROWN Y ENVOLVENTE EQUIVALENTE DE MOHR
ADAPTADO DE HOEK, 1994
BARRIO JUAN JOSE RONDON ’
DATOS: GSI= 35 sigci (Mpa) = 35 mi= 19
RESULTADOS N Angulo de friccion y
mb/mi= 0.10 a0 ; cohesion para diferentes
mb = 1.865 i esfuerzos normales -
s= 0.00073 30 {
ca= 050 . b n= 7 MPa
sigt= -0.014 82 i .= 592 MPa
A= 186 >= 299 degrees
B= 0.68- 10 - ; c= 190 MPa
E= 2495 ' !
0 0 | 10 20 30 40 e 15 MPa
sign - 994 WPa
e P 242 degrees
LIRZHOEK XLS ~ ¢= 320 MPa.
sig3 si§1 ds1ds3  sign snd tau X Y . XY X2 Taucalc
0.14 327 11.41 0.39 0.38 0.85 -0.43 -0.07 0.G3 G.18 0.84
0.27 4.60 B8.54 0.73 0.71 133 - 015 0.12 .02 0.02 1.28
0.55 6.60 6.39 1.36 1.35 2.07 013 0.32 0.04 0.02 1.96
1.08 9.59 4.84 2.55 254 3.20 0.40 0.51 0.20 0.16 299
219 14,17 3.72 473 471 490 G.67 0.69 0.46 0.45 455
4.38 21.30 2.93 8.68 8.67 7.37 0.94 0.87 0.81 0.88 6.86
B.75 32.66 236 1586 15.84 10.93 1.20 1.04 1.25 1.44 10.33
17.50  51.34 1.87 28.90 28.89 15.98 1.46 1.20 1.76 2.13 15.5%
Sums = 423 4.67 4.54 524
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TABLA &

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
BARRIC JUAN JOSE RONDON

TALUD No ESTACION 2 ORIENTACION N71W
[ptanc No Az do Buz. Buzamlento Posibllidad Cinemética ) Posibiiidad
b b b2 Jat-ab| <=20 b <t falla planar
‘D1 32 86 si no no no
D2 168 85 si . ho no no
D3 150 86 si no ' no no
E 342 7 no . ne si no
Cuiia No - . falla en cufia
.1 302 5 no no si no
12 - 268 1 no - no si no
13 - 60 1 no no si . ho
14 . 103 78 ~ si no si - no
I5 g1 82 si no no no
16 194 84 : si si no no
c= - OrDiaglasa~—— -0 v - o~~~ -Buzamiento t- - - 80 T
E: Estratos Azimut:  at 199
Friccion 20
TALUD No - ESTACION 2 ORIENTACION N42W
!Plann No Az de Buz. Buzamiento Posibifidad Cinemitica - Posibilidad
) ab b b>0 |at-ab) <=20 . b <t falla planar
D1 32 ’ 86 si no no no
) D2 | 168 | 85 si no no no
D3 - 150 86 si . nho no no
E 342 7 no no si no
Cufia No o falla en cufia B
1 302 5 no - no si | no
12 . 258 1 no no - si no
13 60 1 no no si no
14 . 103 78 si ) ng % si . no
15 i 91 82 si no no no
16 - 194 84 si no no no
! JUANACIZXLS
D: Diaclasa . Buzamiento t 80
E: Estratos Azimut  at 228

Friccion 26




TABLA 6

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSQS
BARRIO JUAN JOSE RONDON

L8
L J
-

TALUD No ORIENTAL ORIENTACION N-S
PlanoMo Az de Bur. = | Buzamiento Posibilidad Cineméatica Posibilidad
. ab b b>p |at-ab} <=20 bt falla planar
D 340 80 si no si no
D2 318 80 si no si no
D3 4 75 si no si no
D4 355 75 Si no Si no
E . 201 14 no si si si
Cufia No ' falla en cuia
- 275 4 no no st no
12 230 12 no no Si no
13 252 9 no no Si no
14 271 ] no no si no
15 - 7 75 Si no si no
16 36 72 S no si na
7 277 10 no no St no
I8 329 80 si no st © N
19 - 42 30 si no si no
110 67 14 no no si no
D: Diaclasa’ " Buzamiento t 80 .
E: Estratos Azimut.  at 195
Friccion 20
TALUD No ORIENTAL ORIENTACION E - W
Plano No Az de Buz. Buramiento Posibilidad Cinemética Posibilidad
~ab b b>g |at-abf <=20 b <1t falla planar
D1 340 80 si . no no no
D2 318 80 si no no no
D3 . 4 75 si no ne no
b4 355 75 si no -no no
E 201 14 no no si no
Cufia No falla en cufia
I - 275 4 ne no si no
12 230 12 no no si ne
13 252 9 no no Si no
14 271 5 no no si no
15 7 75 si no noc no
16 36 72 si no no no
17 277 10 no no Si no
I8 329 80 si no no no
19 42 a0 si no si no
110 . 67 14 no no si no
SUANACH XLS
D: Diaclasa Buzamiento 1 45
E: Estratos Azimut: at 180
Friccion 20

[ ]

4N




TABLA 7

000023

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS

FALLA POR VOLTEQ - TALUDES ACTUALES
BARRIO JUAN JOSE RONDON

TALUD No ESTACION 1 ORIENTACION N-S
IPiano No Az de Buz Buramiento Posibilidad Cinemdatica Posibilidad de
, ah b {at+150) < ab < (at*210) t > (30-b+e} falla por Voiteo
D1 340 80 - no si no
D2 318 80 no si no
D3 355 75 si si st
E 201 14 no no no
D: Diaclasa Buzamiento t 80
E: Estratos Azimut:  at 195
Friccion 20
TALUD No  ESTACION 1 ORIENTACION E-W
Plano No ~ {Az de Buz. Buzramiento Posibilidad Cineméatica Posibilidad de
. ab b _ (at+150) <ab < {at+210) t>(90-b+e) | falta por Volteo
D1 . 340 80 i si si
D2 . 318 80 no si no
D3 - 355 75 si si si
E 201 14 no no no
) ) JUAZACIN XIS
D: Diaclasa Buzamiento t 45
E: Estratos Azimut:  at 180

Friccion 20




TABLA 8

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLTEO - TALUDES ACTUALES
BARRIO JUAN JOSE RONDON

ORIENTACION

N71W

TALUD No  ESTACION 2
Plano No Az de Buz. | Buzamlento Posibifidad Cinemdtica Posibilidad de
ab b (al+150) < ab < (at+210) > (90-b+o) falla por Voiteo
D1 32 86 no Si no
D2 - 168 85 no si no
D3 150 86 no si no
E 342 7 no no no
D: Diaclasa Buzamiento 1 80
E: Estratos Azimut:  at 199
Friccion 20
TALUD No ESTACION 2 QORIENTACION N42W
lPIano No Az de Buz. Buzamiento Posibilldad Cinemética Pasibilidad de
ab b {at+ 150} < ab < fat+216) {>(90-bta) falla por Volteo
D1 32 86 no Si - no
D2 168 85 no si no
P3 150 86 no si . no
E 342 7 no no no
JUASACINDLS
D: Diaclasa Buzamiento t 80
E: Estratos Azimut: &t 228
' Friccion 20
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Juan  Jose  Ronpon
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Anexo 5

MEDIDAS CORRECT VAT,
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