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ESTUDIO GEOTECNICO SECTOR BRISAS DEL VOLADOR

1.0 INTRODUCCION

De acuerdo a‘la Evaluacién de Susceptibilidad y Amenaza Preliminar - Fase | (INGEOMINAS,
1995), el area de estudio se enmarca dentro de una zona definida en términos de categorias de
estabilidad IV con laderas con evidencias de deslizamientos ; se detectan procesos de remocion
en masa, alto grado de erosién, y los procesos denudativos se pueden asociar a periodos
lluviesos, y mal manejo del agua de escomentia.

La zona se caracteriza por presentar un alto nivel de riesgo, definido por la alta amenaza que
representa un talud de antiguo frente de explotacion, sobre el cual se encuentran depbsitos
recientes de estériles y materiales botados de desecho de construccion: y un alto grado de
exposicion de las viviendas que se encuentran en la inmediata vecindad del talud.

2.0 GENERALIDADES
2.1 Localizacién

Brisas del Volador comprende los barrios Los Alpes, Villas del Diamante y Concepcion localizados
dentro de las coordenadas 91600 m E, 84300 m N: 91600 m E, 94800 m N, 891200 m E. 94300 m
N; 91200 m E, 94800 m N, y se ubica en !a parte alta dei vaile de la Quebrada Limas.

El sector corresponde a una zona de antigua explotacion de materiales, conocido como Brisas del
Volador, {Figura 1).

2.2 Descripcion del Problema

La zona denominada "Brisas del Volador' corresponde a un antiguo frente de explotacion de
canteras, entallado en rocas de la formacitn Labor Tierna y parcialmente Henado con depdésitos de
acumulacién de estériles, dispuestos en el patio de forma antitécnica. '

Morfoldgicamente los taludes mineros tienen pendientes moderadas y estan conformados en el
cuerpo central por areniscas. Los problemas de inestabilidad se asocian al movimiento de
depositos de esteriles producto de acumulacion de agua y la mala disposicidn estructural, y fallas
de tipo planar del macizo rocoso en la cresta y flanco derecho del talud resultado del
desconfinamiento del macizo y la accion dei agua. La accion del hombre como agente modificador
del relieve y la ausencia de control en el drenaje repercuten en el aito grado de erosion en la zona
que aumenta asi la amenaza por fendmenos de remocién en masa.

Las areas donde afloran las areniscas no evidencian problemas de inestabilidad pero si de erosién
y degradacion del macizo rocoso por intemperismo. '
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2.3 Cobertura de Servicios Publicos

Brisas de| Volador tiene cobertura parcial de servicio de alcantarillado sanitario y acueducto; este
uitimo se abastece del sistema Vitelma. El servicio de alcantarillado pluvial no existe.

En la zona, aﬁ)roximadamente el 80% de las vias se encuentran en mal estado. Las calles estan
en afirmado y no tienen un adecuado sistema de drenaje.

El servicio de recoleccion de basuras se presta de manera imegular, o cual trae como
consecuencia la acumulacién de desechos en los caiios y quebradas.

2.4 Topografia

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

3.0 INVESTIGACION GEQTECNICA

La investigacion geotécnica se realizd con base en un trabajo de campo que permitié caracterizar
cualitativamente el area, identificar afloramientos de roca, cartografiar depositos recientes, e
identificar  procesos denudativos presentes en el area. Ademas, de upa exploracion en
profundidad de tal forma que permitiera definir la forma y/o geometria de los depositos mediante
métodos directos como sondeos y trincheras, e indirectos de prospeccion geofisica.

3.1 Geologia

3..1.1 Geologia de Superficie

En el area de estudio aflcran rocas sedimentarias de edad cretacea-terciaria, pertenecientes a las
Formaciones Labor-Tierna y Guaduas Conjunto Medio, y depésitos no consolidados del
cuaternario. En el Plano 2, se encuentran cartografiadas las unidades definidas y descritas en los
parrafos anteriores.

La Formaci6n Labor Tierna (Ksglt) en el sector estd constituida por una secuencia
predominantemente de areniscas gris claras y amarillas por meteorizacion, de grano fino a medio,
hacia la parte media-inferior y de grano grueso conglomeratico hacia la parte superior de la
secuencia, muy friables, en estratos de § cm a 3.0 m de espesor, en general de fracturadas a muy
fracturadas y en superficie muy meteorizadas; con intercalaciones menores de arcillolitas y
limolitas siliceas grises claras y amarillas por meteorizacion, laminadas y en bancos de 3 cma 30
cm, localmente muy replegadas. -

La Formacién Guaduas Conjunto Medio {Ktgm), esta constituida en el sector por arcillolitas gris
amarillentas y violaceas-rojizas por meteorizacion, blandas laminadas, plasticas, en estratos de 10
cm a 1.5 m de espesor y en superficie muy meteorizadas; con intercalaciones de areniscas gris
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claras y amarillas por meteorizacion, de grano fino a grueso, friables, en superficie muy
meteorizadas, en estratos de 5 cm a 50 cm de espesor, y en general muy fracturadas.

Los Depositos no Consolidados estan conformados por suelo residual y, material de derrubios y
estériles. 'Los Depdsitos de Suelos Residuales (Qsr), coresponde al producto de Ia
meteorizacidn principalmente de las rocas arcillo arenosas de la Formacion Guaduas, de color
amarillo-rojizo y con espesores desde pocos centimetros hasta de 2 .0 m; afloran principaimente
hacia la parte media-inferior de la zona.

Los Depdsitos de Derrubios (Qd), presentes corresponden a materiales producto de caida de
rocas de los taludes y también a presencia de maleriales de escombros generados por la
explotacidén de la cantera, se presentan hacia la parte superior de la zona, con espesores entre
pocos centimetros hasta 0.50 m aproximadamente.

3.1.2  Geologia Estructural

El area estudiada se ubica dentro del flanco occidental de la estructura regional sinclinal Usme-
Tunjuelito. La regién ha sido afectada por una tectonica intensa, la cual origind estructuras de
plegamiento (anticlinales y sinclinales) de magnitud media y local. cuyos ejes se ubican en los
alrededores del sector estudiado.

Los estratos en el macizo rocoso presentan un rumbo promédio de N23W y buzamiento de 34NE,
cuya direccion es en el mismo sentido de las laderas, es decir. favorable a los fendmenos de
inestabilidad. '

3.2 Geomorfologia

La zona forma parte de la unidad geomorfolégica de origen denudacional-estructural, constituida
por laderas estructurales con pendiente alta (30°-45°) en la parte superior y suave a moderada (5°-
25°) en la parte inferior, intensamente disectadas, desarrolladas en rocas areno-arcillosas de las
formaciones Labor Tierna y Guaduas.

e

Ei agente morfodindmico mas importantes en el sector es la actvidad ™ aniGpica EonsiSicie S
principalmente en explotacion minera. El desarrollo antitécnico generd taludes con pendientes
variables, en general de altas a moderadas, cuya direccidn coincide con la pendiente estructural

de las laderas, sobre las que han originade principalmente caida de rocas y deslizamientos
traslacionales de pequefia magnitud.

Los fendmencs erosivos son de intensidad mederada, y fas formas principales son erosion en
SUrcos y carcavas.

g iy T T e it

3.3 Exploracidon del Subsuelo — —‘:':\1\

La exploracic')n del subsuelo involucro: el levantamiento detallado de ios aﬁoramientos rocosos, la
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de datos en el macizo rocoso y la localizacion de los sondeos mecanicos, trincheras y lineas de
prospeccidn geofisica. '

331  Levantamiento Estructural del Macizo

Para el levantamiento estructural se tomd informacion de discontinuidades, identificandose
orientacion, separacion, abertura, tipo de relleno y persistencia de los sistemas principales y
secundarios. En total se tomaron 76 datos estructurales, correspondientes a cuatro estaciones que
se representaron en cuatro redes ciclograficas, resultando como sistemas de discontinuidades
representativas en cada estacion las siguientes:

Estaci6n1  Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Estratificacion N20W / 30NE N20W /44NE N33W/39NE  N27W/35NE

Diaclasa prin. NSBW/B7SW - N71W/68 SW  NBBE /65SE NS7E / 7INW
N45E 7 795E

Diaclasa sec. N42E / 85NW NGB8E / 71NW NSSW / 63SW
N45SE / 47NW
NB4E / 73NW

En general, ios sistemas de discontinuidades representativas para todo el macizo {Figuras 3 y 4)
son: '

Estratificacion N18W/ 33NE
Diaclasa Principal N58W/655W

Diaclasa Secundaria NG63E/ 73NW
NS / 52W
N5SOE / 47NW

Las diaclasas principales se caracterizan por presentar persistencia de poco continua a media,
espaciamiento de proximas a muy préximas en zonas de intenso fracturamiento {icm - 5cm) a
separadas (1m - 3m) en la zona correspondiente a la estacion JP3 ; en general cerradas, sin
embargo, en pocas ocasiones se encuentran aberturas hasta de 2 ¢m con relleno arcillo-arenoso;
rugosidad planar rugosa. Las diaclasas secundarias presentan una persistencia de proximas a
muy préximas {(10cm - 1m); cerradas y de rugosidad planar rugosa.

La estratificacién es delgada a gruesa, con espesores de estratos entre 5 ¢cm y 3 m en las
areniscas y, entre 10 cmy 1.5 m en las arciliolitas.

332  Prospeccion Geofisica

Se realizaron dos lineas de prospeccion geofisica, que permitieron definir la geometria del

deposito inconsolidado reciente, en la Figura 2 se presenta la localizacién de las lineas de
prospeccion. Los perfiles geofisicos se encuentran en el Anexo de este documento.
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3.3.3 Exploracion Directa

3.3.31 ‘{rincheras

Se aprovecharon los taludes descubiertos, sobre los cuales se levantaron tres columnas
estratigraficas detalladas (Ubicadas en el plano geoldgico), identificando tipo, espesores y
condicién local de la roca (Figuras 5, 6 y 7). Se realizaron tres trincheras localizadas en la Figura
2 cuyos perfiles se encuentran en el anexo de este documento

3.3.3.2 Sondeos Mecanicos

Se realizaron dos_perforaciones con_equipo mecanico (rotacion) para determinar el espesor y

caracteristicas del cuaternario localizados en Ia franja inferior de la zona de estudio. E! registro de
perforacion se presenta en el anexo de este documento.

3.3.4  Ensayos de iL.aboratorio

Para la caracterizacién del material rocoso se realizé sobre muestras de blogue ensayos de peso
unitario & indice de carga puntual (Tabla 1), y para la caracterizacion del suelo se realizaron sobre
muestras obtenidas de los sondeos mecanicos y de las trincheras ensayos de clasificacion y

comportamiento esfuerzo - deformacion, desleimiento - durabilidad y corte directo, - cuyos
resultados se presentan en las Tablas 2y 3. '

4.0 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

4.1 Macizo Rocoso

4.1.1 Clasificacidn

La clasificacién del macizo rocoso se realizé con base en el Método de Hoek (1994).

Los bancos de arenisca se clasificaron con;

Geological Strength Index (GSI) = 30 - 40

Estos indices representan macizos rocosos alterados, con una estructura constituida por bloques
cubicos bien entrabados formados por tres grupos de discontinuidades; altamente meleorizados
en superficie,

4.1.2 Caracterizacion del Macizo Rocoso

La caracterizacion del macizo rocoso se realizd con base enr los criterios de clasificacion de Hoek

{1994), expuestos en su articulo “Strength of Rock and Rock Masses”, presentado en el Primer
Curso Suramericano de Movimientos de Masas {Venezuela, 1995).
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El sisterna de clasificacién emplea la constante del material para roca intacta (m), e GSI, y Ia
resistencia a la compresidn 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 Evaluacion de la resistencia del macizo rocoso contempla la determinacidn de los parametros
de resistencia (c, ) y de la envolvente en funcion de los esfuerzos normales; la estimacion del
madulo de deformacion (E) y de los parametros adimensionales m,, s y a de Hoek-Brown. En las
Tablas 4 ¥ 5, se presentan los pardmetros de resistencia definidos para el macizo rocoso.

4.2 Suelos

Los depositos recientes, corresponden a matenales de relleno compuestos por limos arenosos,
café grisaceos, muy organicos con blogues de arenisca; y arcillas imosas nabanas amarillentas
de plasticidad aita, con gravas y algo organicas.

El espesor de estos materiales varia entre 3 y 4 m, dispuestos de manera heterogénea, su

caractenzacién geomecanica no se realizd por su heterogeneidad espacial y de composicion.

5.0 ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Brisas del Volador se localiza en la franja media de la cuenca de [a quebrada Limas, sobre su

margen derecha. La red de drenaje del sector esta conformada por una micro cuenca afluente a
la Qda Zanjén, con un area de drenaje de 2.5 Ha, una pendiente longitudinal media de cauce de
23 %, un patron de drenaje dendritico y cauce rectilineo.

La evolucién morfologica de la Quebrada Zanjon muestra un deterioro en el recurso hidrico,
expresado como obturacién y taponamiento de drenajes en cerca del 67 % entre los afos 1979 a
1996. En 1a actualidad sélo se conserva el curso de agua debido al progresivo deterioro ambiental,
motivado por la invasidn de sus rondas; con botaderos de residuos sdlidos (basura, relleno), y
liquidos (efluentes sanitarios) y el desorganizado desarrollo urbano. La Tabla 6 presenta algunas
caracteristicas morfoldgicas y de uso de [a cuenca alta de la Qda Zanj6n en la actualidad y ei
analisis comparativo para los afios mencionados.

La problematica ambiental de la Quebrada Zanjon se puede resumir en los siguientes puntos;

1. Contaminacion e invasion de las rondas de la quebrada. Esta es objeto de un descrdenado
desarrollo urbanistico que ha convertido la corriente en un colector de aguas negras como
consecuencia de la falta de colectores sanitarios en el barrio.

. Disposicion de basuras en margenes y lecho de la quebrada, que generan una fuerte
contaminacion hidrica y atmosférica.

. Socavacion pronunciada de las margenes.

. Deterioro paisajistico de las rondas.

. Falta de programas de educacion ambiental que destaquen la importancia, manejo y
conservacion de los recursos hidricos, enmarcado en un desarrolio comunitario sostenible.

De acuerdo con el andlisis expuesto se recomienda, dade que no existe cauce natural ni dreas de
aporte, entubar ia quebrada y reconformar las riberas para reducir los problemas de inestabilidad e
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invasion. Esto Gltimo, se lfevara a cabo mediante la construccion de un parque para la comunidad
y asi mejorar el entorno ambiental de la zona.

51 Analisis Hidroldgico de las Subcuencas
511 Precipitacion

Para el calculo de la precipitacién media multianual y maxima mensual se utilizé el método de las
Isoyetas presentadas en el anexo de este informe. Y se obtuvo los siguientes resultados: Pmm
=610 mm, Pmax. = 86 mm. Para el caculo de ia intensidad se utilizaron las Normas de Disefio de
Alcantarillas de la EAAB 1990,

5.1.2  Cilculo de Caudales

Para el calculo de los caudales maximos esperados, se utilizo el método racicnal, definido por la
ecuacion: ' '

Q=0.00278-c-i-A

Donde Q es el caudal pico en m¥s producido por un aguacero de intensidad i en mmh,
uniformemente distribuido sobre el 4rea de Ia cuenca A en Ha.. El término c se denomina
‘coeficiente de escorrentia”, su valor numérico se define entre 0 y 1. y depende de las
caracteristicas fisiograficas de la cuenca y de [a cobertura del suelo. Para efectos de disefio se
tomo c = 0.30 que corresponde a una zona suburbana.

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

t.= 0.9466 (| Ns)*"

Donde:

[ = longitud de viaje km
s = pendiente m/km
t. = horas

Con L =4.08 min., para efectos de diseio se tomd t.=10 min. y para un Tr = 50 afos, obtenemos
i = 115 mmvh de acuerdo con las graficas de intensidad - duracion - periodo de retorno, que
Hidroestudios (1988} determiné para la zona.

Para el calculo de caudales se consideraron siete areas de aporte, obteniendose los siguientes
resultados:
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Area de aporte |A (Ha) | Q (m'/s)

o

Escarpe noite 2.42 0.23
Cantera 3.00 [0.29
Escarpe sur 3.25 0.31
Calle 1 0.88 0.08
Calle 2 - 0.87 0.08
Calle 3 0.96 0.09
Calle 4 0.46 0.04

NO RN Al

5.2 Anilisis Hidraulico
En esta seccién se calculan y se recomiendan las dimensiones minimas necesarias de las

cunelas interceptoras dispuestas en la corona y base del talud y las vias para los caudales
calculados en el numeral anterior. o

5.2.1 Disefio de Cuneta:

Para el disefio de la seccion transversal de los canales se utilizo Ja ecuacién de Manning:

2
Q:_]_*RJ* /S * 4
n

donde;

n . Coeficiente de rugosidad de Manning. Adimensional
n =0.013 para hormigon
_n=0.040 para hormizgm‘. con disipadores en e) mismo material
A Area de ia seccion {m?)
R : Radio hidraulico (m).
S : Pendiente longitudinal (mvm).
Q : Caudai transportado {m¥s).

Se disefiaron 4 tipos de cunetas gue se ubican en el Plano No. 3 y se muestran en las Figuras 8
¥ 9, segun la distribucién del caudal, condiciones particulares y la pendiente longitudinal.

DISENO DE CUNETAS

Tipo |S% |n b

92 |0.013 [03

60.0 |0.040 [0.3

9.3 -10.013 |03

26.0 {0.013 |02
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El cauce se recomienda entubarlo con el objeto de captar las aguas lluvias y servidas. Para el
disefio de la tuberia se emple6 la ecuacidn de Manning; obteniéndose un didmetro de 12
pulgadas donde la pendiente es mas pronunciada (escarpe), y 30 pulgadas para ef tramo restante
dela queblrada (Planco 3).

6.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD

6.1 Generalidades

Teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas del talud y la condicién in-situ del macizo, se
evaluaron diferentes modos de falla controlados por las superficies de las discontinuidades como
falla planar, en cuia y por volteo.

Sobre los depositos recientes inconsolidados se observaron varios tipos de fenomenos de
remocion en masa enunciados en el numeral 3.2, que se presentan principalmente a lo largo de su

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

6.2 Modos de Falla por Discontinuidades

6.2.1 Anélisis Cinemitico - Falla Planary en Cufa

Con base en el andlisis de Frecuencia de la red polar se determinaron cinco familias de
discontinuidades, incluyendo la estratificacion. Definidas asi:

Estratifcaciéon N18W / 33NE

Diaclasa Principal NS8W f 85SW

Diaclasa Secundaria N63E / 73NW
NS / 52W
N5OE / 47NW

En el andlisis cinematico de este tipo de fallas se empleo los criterios presentado por Hoek y Bray
(1974), teniendo en cuenta las orientaciones principales de los taludes. Las Tablas 7 y 8
muestran los datos de entrada, y los resultados para diferentes condiciones.

6.2.2  Analisis Cinematico de Falla por Volteo

Para las direcciones e inclinaciones de los taludes se determiné que no hay posibilidad de falla por
volteo a lo largo de las superficies estructurales (discontinuidades). La Tabla $ registra las
orientaciones y buzamientos tanto del talud como de las discontinuidades empleadas en eI andlisis
y los resuftados obtenidos con ellas.
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ESTUDIO GEOTECNICO SECTOR BRISAS DEL VOLADOR - SANTA FE DE BOGOTAD.C

6.3 Modos de Falla en depdsitos recientes

Por el modo de conformacion de este tipo depositos, y las evidencias de campo, se establecio que
el principal modo de falla, y que involucra mayor volumen de material, es el desplazamiento en lo
largo del contacto con el macizo rocoso, generando deslizamientos traslacionales. Como
fenomenos secundarios se observaron flujos de detritos de pequefa magnitud en la pata de estos
depésitos.

6.4 Evaluacion de Estabilidad
6.4.1 Macizo Rocoso

De acuerdo con los resultados presentados en los numerales 6.2.1 v 6.2.2, se establece de
acuerdo con la orientacion de los taludes y del sistema de discontinuidades que no hay posibitidad
de falla planar, en cufia y por volteo. La falla por las diaclasas se da lugar por la pérdida de
resistencia entre las paredes, gracias a la accion directa del agua de infiliracidn, v a las presiones
hidrostaticas.

6.4.2 Materiales Inconsolidados

Debido a la condicion natural de inestabilidad de estos materiales, de composicion heterogénea,
es recomnendable que éstos sean tratados técnicamente para mejorar su estabilidad, ¢ en lo
posible deban ser retirados parcial o totalmente para evitar la falla.

El tipo de tratamiento se definid con base en las caracteristicas geometricas de los depodsitos y con
su posicion relativa al macizo. En este caso en particular se definio como tratamiento 1a remocion
del material inestable.

7.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

Con base en los andlisis 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 Jos niveles de riesgo.

Los taludes en roca se perfilaran con pendientes promedio entre 22° y 30°, retirando el material
potencialmente deslizable. El depdsito se conformara segun lo muestra las Figuras 10, 11, 12 y
13.

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 y de las aguas servidas.

INGEOMINAS
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Para el manejo de las aguas de escorrentfa superficial se deberan construir zanjas de coronacion
en concreto alrededor del talud con seccidn trapezoidal para las zonas de baja pendiente y
trapezoidal con disipadores de energia en los tramos donde la velocidad de flujo puede ser
superior a 4.5 m/s. Cunetas rectangulares tipo Il {0.20*0.25) en las vias principales y tipo 1V
{0.20*0.20) en las secundarias. El agua captada se conducira a los diferentes colectores de! barrio,

En las vias de acceso peatonales se recomienda construir gradas que llevaran cunetas a los lados
para el manejo de la escorrentia superficial, evitar la formacién de frentes erosivos y mejorar el
espacio publico.

De acuerdo con el andlisis expuesto en el numeral 5.0, se recomienda entubar la Quebrada
Zanjon en la parte alta con un didmetro minimo de 30" de longitud 220 m., pendiente media de
24% y una posible ruta de tendido, sin llegar al detalle de diseio ya que se requiere integrar la red
de aicantarillado sanitario y pluvial (existente y proyectado) lo cual esta fuera del alcance del
presente proyecto. '

El relleno se hara en material seleccionado, compactado al 90% del proctor modificado, tendra una
altura en su punto maximo de 11m. con forma de terrazas empradizadas de huella 15 cm Y pasos
entre 75 ¢cm.y 3 m. El volumen estimado de material movilizado para los terraplenes ascendera a
13.677 m3. En la base de relleno se dispondran subdrenes {tipo francés) para la captacion y
conduccicn de fas aguas subsuperficiales. '

En el Plano 3 se muestran las medidas correctivas propuestas; incluyendo cotas de rasante,
clave, base, longitudes y pendientes de las diferentes obras. '

7.2 Obras Paisajisticas .

Estas obras pretenden mejorar el entorno ambiental del sector y ayudar a mantener la estabilidad
que se logre con las medidas correctivas y preventivas expuestas. Asi se tiene la empradizacion y
la siembra de especies nativas en el cuerpo de los depositos recientes y en los rellenos disefados.
A lo largo del primer tramo del cuerpo de la Quebrada Zanjon, se plantea construir un parque de
recreacién,
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EL VOLADOR
North

746 Foints

LEGEMD {for first 9 intervals)
n 1- = 3 16- 18 Contour Method: Schmidt (192%)
= 4- 6 3 19— 21 Counting Area: (.010
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FIGURA No. 8
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FIGURA No. 9

CUNETA TIPO 111

0.10 | 0.10

H
T
1

¥
b

.

CUNETA TIPO 1V

NI
0.1 IOIOJ

T ] 1

Recebo compactado

Esquema sin escala
Dimensiones en metros




{w) sesiosqy
051

I

=

S

| -~ - .. CENY _,_
o
opaysgnd oo k:.l.\ \ / 3

(wusw)epw)

.d-3asuoyd
dOdVI10A 134 svsidg

‘0F V30914




(w) sesiosqy
01

O
Q
w
El
o
>
3

- ¥OAV10A 134 SYSIyg

“HO°N V¥NoI4




(w) seswsqy
001

(wusw)eton

—_ e [y n\
P P

.4 -4 340D
JOAVTIOA 130 svsiig

2N YaDOI4




(w} sesosqy

.9 - 9 840D
dOdVY10A 734 svsiyg

CIN vInoid

w) ejon

o
3
3
Z




)
<
-
<
-




"BPUE[q Sjuawep L9v'S1 608l £EF'Q 6Z¥ LIS 0z's6 00's LN
-BI3pOLU BIJUB]SISUOD 3] "SaqeIY | - BOL'EL i88°11 GlZ'g el 6y . os'g oL’y ' £dr-gdi-Ldr
‘ouy Anw e ouy ouesd ag “ojjewe QL SLE BPEElL QgEZl 596°G 9l.'8¢Ep ] vzl [0]98

A oiepp spb so0n 8p easiualy ) | 6621 Y44 881°G £9L B0 02'9 ov'¥
012 18v'e ¥80'9 | IE816 ] oozt | oLs
‘Epuelg 004's 08p'g BSP'S | $9Z'€91 0zL | 0TS

elousisisuod aQ epezuosiew obly]  pEQ9GE| Gor'c 1444 0oL EF'S | LB0'ES) oreZL | 04§
1819 56 A ofjUBWE 10(99 5P SEISIUBlY _ 0559 Zvi'g BBL'S | BOP'ELL g9sL | oLy
NO!2dI¥983a {zwo6x) ﬂO (ZiwoBy 05 7 [ (zwoBy) o¢ Ji (zworBy)s)| (wo)eq | {5-By)d (ua)pm(wa)rai LINMG OS3d|[ON YHLSINW

HOAVYIOA 120 SYSINg :0ILS
TVNLNNG VOUVYD 30 SOAVSNI

Il 3SV4 - ¥VYAINOY Avanio OLD3IA0Yd
"} ON-VI8VYL




"eYawIES ‘esousle of[e esow| ey

oP'L-020

‘epezlioalaw ezifos sub eyopory 9£'G-0Z'G

"EPEPIXO BIEID SUB ROy og¥y Q0P 8E'0 08Z-052

(;wo/By) |f (,woBy) |[{,wo/Bx) (w) “‘ON "ON
053 n3 b Pepipunjold (| ensany |i updelomped

NOIDdINIS3a

JOA0VI0A 730 SVYSIH8 '0ILIS
OlHOLYHO8YT 30 SOAVSNI 30 SOAVLINSIY 3G NIWNSTY
T ON VI8Vl




N R
‘!’P""ﬂ*] m'.‘-%-'-vni T D

e

TABLA No. 3

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Brisas del Volador

MUESTRA

wL

CLASIFICACION

us.c.

Arcillolita

73

28 45

CH

ENSAYO DE DESLEIMIENTO - BURABILIDAD
Brisas del Volador

Peso inicial

504.0gr

No.particulas
inicial

10

Tiempo de-
inmersion

24 horas

No. de
revoluciones

500

Indice de
durabilidad

13.02

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
Brisas del Volador

Esfuerzo Normai

Esfuerzo Tangencial

C

0.8

Cr

" 0.03

¢

37°

¢

29°

{Ospina.1989. S.0.P.)




TABLA No. 4

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE HOEK-BROWN Y ENVOLVENTE EQUIVALENTE DE MOHR,

ADAPTADO DE HOEK, 1994

BARRIO BRISAS DEL VOLADOR

DATOS : GSl = 35 siget (Mpa) = i ARENISCAS

RESULTADOS
mb/mi = 0.10
mb = ].865
s = 0.00073
a= 0350 : g ) MPa
sigt= -0.023 i { MPa
A=19 degrees
B=0.68 - MPa
E = 3266

Angulo de friccion y
cohesion para diferentes
esfuerzos normales ;

MPa
MPa
degrees
BRITHCEE.XLS MPa

Taucalc
1.41
2.15
3.29
5.03
7.64

11.54
17.36
26.08




TaBLA N O.

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE HOEK-BROWN Y ENVOLVENTE EQUIVALENTE DE MOHR

ADAFPTADO DE HOEK, 19%4

BARRIO BRISAS DEL VOLADOR

DATOS : GSI = 40 siget (Mpa) = i ARENISCAS

RESULTADOS Angulo de friccion y
mb/mi = 0.12 i - cohesion para diferentes
mh = 2.229 i i esfuerzos normales

s = 0.00127 | :
a= 050
sigt= -0.034
A=2.0
B=0.68
E = 4356

BRIZHOEX. X1%




TABLANo G .
BRISAS DEL VOLADOR
"CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS Y DE USO DE LA QDA ZANJON.

L]

No Afluentes

Microcuencas

Area de
Drenaje

Longitud
Cauce (m)

Pendiente
(%)

Tipo de
Drenaje

7.7 ha

506

20

dendritico

25ha

308

23

intervenido

Forma del
Cauce

Elapa
Morfoldgica

% de
Intervencidn

Forma de
Ia Corriente

Material
del Lecho

Uso de las
Margenes

rectilineo

juventud

15

natural

roca

ninguno

rectilineo

no hay

67

colector

aguas negras

rocay
basuras

viviendas




TABLA No 7.

" ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA '
BARRIO BRISAS DEL VOLADOR

CENTRAL ORIENTACION N3isw

Az. de Buz. Buzamiento Posibilidad Cinemitica Posibilidad
ab b |at-ab) <=20 h <t falla planar
72 33 i 5i na no

) 65 I no no Ao

333 ] 73 i no no no

52 i no no no

47 i no ) no no

falla en cudia
no i no
si no
no i no
no i no
no ne
no no
no i no
si ] no

D: Diaclasa : Buzamiento t /36/
E: Estratos Azimut:  at . 55

Friccion 22

TALUD CENTRAL ORIENTACION NioW

Piano No Az. de Buz. Buzamiento Posibilidad Cinemitica Posibilidad
abh b lat-ab} <=20 b <t falta planar
E 72 33 i si no no
1 B5 i no no . no
Dz 73 i no no ] no
52 i no no no
47 i no no no

falla en cufa

no i no
si i no
no i na
s i no
si ] no
s no
no . . i no
si i no

. BRIS2ACLELS
D: Diaclasa Buzamiento 1 )BD/
E: Estratos - Azimiob at 55

Friccion 22




TAaBLA Na 8

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
-BARRIO BRISAS DEL VOLADOR

TALUD CENTRAL ORIENTACION N15W

Plano No  |Az de Buz. Buzramiento Posibilidad Cinemética Posibilidad
. ab v jat-ab} <=20 b <t falla planar

E 72 33 i si " no no

D1 65 i no no no

D2 73 i no no no

D3 52 i no no no

D4 47 i no no no

Cufia No’ - ] ) falla en cufa

no i no
5i ) . no
no ) i nop
si i o
si na
] no
no i . no
i no

) BRISIACILXLS
D: Diaclasa Buzamiento t
E: Estratos Azimut:  at

Friccion




TasLa No.9.

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLTEO - TALUDES ACTUALES
BARRIO BRISAS DEL VOLADOR

TALUD No CENTRAL ORIENTACION N35SW

Plano No Az de Buz. Buzamiento . Posibilidad Cinemitica Posibilidad de
ab b fat+150) < ab < (at+210) > (50-bra) falla por Volteo
D1 212 65 si no no

D2 333 73 ho no no
D3 270 52 no no " no
D4 2 47 no no - no

E 72 33 no no no

D: Diaclasa Buzamiento 1
E: Estratos Azimut:  at
Friccion

TALUD No CENTRAL | ORIENTACION N10E

Plano No Az. de Buz. Buzamiento Posibilidad Cinematica Posibilidad de
ab b {a1+150) < ab < (at+210) | 1> [30-bto) falla por Volteo
b1 212 65 5i no no
D2 333 73 o no no
D3 270 52 no no ne
D4 32 47 no ne no
" E 72 33 no no no

D: Diaclasa Buzamiento t
E: Estratos Azimut.  at
Friccion

TALUD No CENTRAL ORIENTACION N15W

Plano No Az. de Buz, Buzamisnto Posibilidad Cinemética Posibilidad de

ab b (at+150) < ab < fat+210) 1> (30-b+o) {aila por Volteo
- D1 212 65 no no no
D2 333 73 no no ' no
D3 27 52 no no no
D4 32 47 no no no
E 72 33 no no no

‘ BRISIACIXLS
D: Diaclasa Buzamiento 1
E: Estratos . Azimut:  at
Friccion
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]SBL{

ELOS Y PAVIMENTOS

G. ROJAS ROJAS
CALLE 80 No. 51-64
TELEFAX:2-25-47-60

COMPRESION INCONFINADA,

Ful

IPROYEGTO ;

CIUD-AD BOLIVAR It

LUGAR EL VOLADOR FECHA: ENERO -5-965
CLIENTE : INGEOMINAS
PERFORACION 1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 25-28 m.
DESCRIPCICON ; ARCILLOLITA DE COLR GRIS HABANO CON OXIDACIONES Y TONOS ROJIZOS
{OBSERVACIONES ’
DIAMETRO Do 345 cm Whn ESQUEMA
ALTURA Ho 832 cm 15T DE
AREAIINICIAL Ao 9.35 cm*2 25250 FALLA
VOLUMEN Vo 77.78 cm*3 226.00
PESO SUELO Wit 17400 g 38.60
PESO,UNIT. TOTAL 2.237 g/cm*3 4 14.1% -
PESQ,UNIT. SECO 1.960 g/ecm*3
RESISTENCIA CON PENETROMETRO kg /cm*2
, ——
i
:
LE"CT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ CONSTANTE 1 P=00755*0
, ANILLO CEF. UNIT. CORREG NORMAL CONSTANTE 2 [P =0,1936*D - 127,44 ; D > 1080
*1CE-4in kg *10E-3in (%) cmh 2 kg/cm*2
0 0.0 0 0 9% 0.000
7 26.76 20 0.61 9.41 2845
12 4588 90 1.22 9.45 4848
145 55,43 &0 183 952 5824 DEFORMACION VS. ESFUERZO
16 61.17 80 244 9.58 6.383 ~
14 5352 100 305 264 5.551 7.000
1D 3.3 120 366 9.70 3940
v‘.li 058 140 427 9.77 3132
i 6.000
|
! / \
ld
| 5,000
d o |
y <
| =
2
, &5 4000
I - TL\
| o)
| & 3000 i
fl
i > f
[74]
w
2.000 /
1.000
[l
: 0.000 é.;
0.000 2.000 4.000 6.000
i DEFORMACION UNITARIA 77
|
i . Pamn
& LABORATORISTA ( '

e
U




G. ROJAS ROJAS COMPRESION INCONFINADA
- CALLE 80 No. 51-64

SUELOS Y PAVIMENTOS
5 TELEFAX:2-25-47-60

[ :

PROYECTO : CIUDAD BOLIVAR I LUGAR £L VorADoOR. FECHA: ENERO-5-95
CLIENTE : INGEOMINAS

PERFORACION 2 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 52-836 m.

DESCRIPCION : ARCILLA ROJIZA GRIS DE PLASTICIDAD ALTA CONSISTENCIA FIRME

OESERVACIONES !

i
i

i
. [DIAMETRO Do 3.6 . ESQUEMA
- |ALTURA Ho 79 ) DE
AREA INICIAL Ao 10.18 FALLA
VOLUMEN Vo 80.41
- |PESO SUELO Wt 149.00
. [PESO UNIT. TOTAL 1.683
' {PESO UNIT. SECO 1.313

Fu

SISTENCIA CON PENETROMETRO

ECT . AREA | ESFUERZ CONSTANTE 7 P=00756°D
ANILLO .| CORREG | NORMAL CONSTANTE 2 |P =0.1536'D - 127,44, 5= 1080
“1DE-4 in cm*2 kg/em*2
;|- 0 . 10.18 0.000 T l
2 & _ _ 1024 0745
122 . _' ow | 0% DEFORMACION VS. ESFUERZO
53.5 . 10.45 1281
4 . 1052 1.454
{45 . 105 | 165
48 . 10.66 17227
148 _ 1073 1.710
a8 . 1080 1.608
. 10.68 1.406

5

g

g

§

ESFUERZO {KGTCMA2)

:

=

0.000 2.000 4.000 8.000 8.000
DEFORMACION UNITARIA (%)

L —
LABORATORIST{. K ﬂ?j

p—— 7
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|; |
SUELOS Y PAVIMENTOS

| G. ROJAS ROJAS HUMEDAD
|‘ CALLE 80 No 51-64
TELEFAX :2-25-47-60

[PROYECTO : . CIUDAD BOLIVAR 1l LUGAR: EL VOLADOR FECRBA: ENERO -5-55
CLIENTE : ~INGEOMINAS

SOMNBEOT 7. 1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: m.

"IDESCGRIPCION: ARCILLA LIMOSA ALGO ARENOSA CARMELITA DE PLASTICIDAD MEDIA

\ _ Wn- PESO UNIT.

I Recipiente 27 Wi 669

i P 6.4 w2 7012
| P2 28,6 w3 327 .
, P3 18 YT (I3) 1897 |~

Humedad 1987% 1 YD (OT/M3I) 1.853

. N v
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Detalle de pozos

‘SECCION AA

Lodrifio o conereto

- :..,‘.. - == . i
T | PLANTA
. Concrilo

SECCION BB

Tomado de : " Criterios normas para el
7 ? + »
Jfﬁe?)o eoméfh‘co cJe_ carreleras

La Vialidad L#da, 19#2.




Detalle de cajas

1

L
:

min, |Q50m

‘e _min Q40m.

Ladrillo o concreto

.
—— e —  — —an

]
1
1
|
I
]
I
i
!
!
1

__'\J
PLANTA

(

s et A T,

e ——r—
| "FAER I IFIITTIITEREFFS I IIPIFP:
f “ -
. . T

SECCOION A A

Emac)o c[e: i C’rif‘erios ); Normas Para C’} ,
dl'Seﬁo \2}eomé+rico Je, carreferas !

Lo Vialidad lHda, j9s¢#.
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OETALLE DE FILTROS
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