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MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

RESUMEN:

En este informe se presenta los, Disefios detallados, presupuestos vy
especificaciones técnicas, de las obras de mantenimiento para proteger la parte
superior del talud de las obras de mitigacion de riesgo construidas por el FOPAE,
en el CED Jerusalén Plan Canteras, de Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota
D.C de acuerdo con los alcances de los términos de referencia de la invitacion
publica para contratacion directa No. FOPAE-7302-05-2007.

Se realiz0 la topografia de la zona a escala 1:250 con curvas de nivel cada 50 cm.
Se ejecutd la geologia de la zona, en donde se ubica la Formacion Guaduas
(KPggu), y en contacto contra la unidad denomina como Complejo de Conos del
Tunjuelo (Qcc), Botaderos y rellenos (Qrm+Qb).

Se realizaron 5 sondeos de exploracion con profundidad variable entre 6 a 16 m.
se ejecutaron aiques, Se realizaron ensayos de caracterizacion tales como
plasticidad, peso unitario entre otros y ensayos para obtener parametros de
consolidacion y corte directo. De los resultados se obtuvo una tendencia de
valores asociada a cada tipo de material.

Con la topografia actual, asi como los registros de sondeo, ensayos de laboratorio
se construyeron los perfiles geotécnicos de la zona. A partir de estar secciones y
la tendencia de valores se procedié a realizar el modelamiento de amenaza por
FRM.

Como alternativas de mitigacion se planteo el perfilado del terreno, el refuerzo del
concreto lanzado existente y la aplicacion pernos en algunas zonas de la parte
inferior correpondiente a la arenisca, la cosntruccion de una pantalla anclada
nueva en la parte superior donde no se puede lograr la seccion adecuada por
interferir con la via. En las otras zonas de la parte superior se realizara el ajuste de
la seccion y empradizacion
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GLOSARIO

Amenaza: Probabilidad de que ocurra un evento potencialmente dafiino en un area y un
periodo de tiempo dados.

Arcillolita: Roca sedimentaria de origen detritico. Es una roca compacta, sin fisilidad que
esta formada por particulas del tamafio de la arcilla.

Base topografica: Mapa que contiene informacién topografica, utilizable para referenciar
localizaciones de otros elementos, y elaboracién de mapas tematicos.

Buzamiento (geologia): Angulo de inclinacién que forma un filon, estructura o capa rocosa
con un plano horizontal, medido perpendicularmente a la direccién o rumbo del filén.

Cauce: Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio.
Cobertura: Un conjunto de datos asociados tematicamente y considerados como una unidad.
Deslizamientos: El movimiento consiste de deformacién por corte y desplazamiento

Escarpe: Cualquier cara rocosa alta, de muy pendiente a perpendicular o en voladizo. El
escarpe es usualmente producido por erosion y menos comunmente se encuentran
producidos por fallamiento.

Estabilidad (geotecnia): Resistencia de un estructura, talud o muro de contencion a la falla
por deslizamiento o colapso bajo condiciones normales, para las que fue disefiado.

Estrato: Capa de roca caracterizada por sus propiedades litolégicas particulares y los
atributos que la distinguen de las capas adyacentes.

Flujos de tierra: El movimiento se caracteriza por la velocidad relativamente baja.

Geomorfologia: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la explicaciéon de las formas del
relieve terrestre.

Levantamiento topografico: Descripcion y delineamiento un terreno en su configuracion
superficial.

Movimientos en masa: Caida de las rocas, una vez han sido fragmentadas (meteorizacién),
mediante diversos tipos de impulsos gravitacionales.

Nivel fredtico: Superficie en la zona de saturacion de un acuifero libre sometido a la presion
atmosférica.

Perfil: Es la secuencia y conjunto de horizontes de un suelo; corte vertical hecho en el suelo
a fin de hacer un estudio.

Riesgo: Es la combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un incidente o evento no
deseado y de la severidad de sus consecuencias.

Sondeo: Operacion que se efectia con el fin de perforar el suelo, mediante la apertura de
orificios de didmetro pequefio para la exploracion.

Talud: Superficie inclinada del terreno en la base de un cerro o de una colina, donde se
encuentra un depdosito de detritos.

Vulnerabilidad: grado de debilidad o resistencia que presentan las personas, sus bienes y el
mismo ambiente natural, frente a la ocurrencia de un fenémeno peligroso.

Vulnerabilidad fisica: se expresa como una medida porcentual de los costos de las averias
originadas por un agente destructor.
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

e kPa: kilo Pascal.

e m: Metros.

e Ha: Hectarea

e Tc: Tiempo de concentracion en horas,

o L: Longitud del cauce.

e S Pendiente del cauce.

e FdesS: Factor de seguridad.

e RQD: Rock Quality Designation.

e SPT: Ensayos de penetracion estandar

e WwWN %: Humedad natural.

e yT/m3 Peso unitario.

e IL: indice de Liquidez

e Ni: Numero de golpes corregido para un esfuerzo de confinamiento de 1 kg/cm?
e deq: Angulo de friccion equivalente.

e Cohesion.

e 4 Angulo de friccion.

o P+ Probabilidad de ocurrencia del evento critico

o P- Probabilidad de no ocurrencia del evento critico
e T Periodo de retorno

e n: Periodo de analisis o exposicion.

e ah/g: Coeficiente de aceleracion horizontal del terreno
o a Coeficiente de Gumbel = 16.85895

e D Coeficiente de Gumbel = 0.319692

e Pn: Probabilidad para exposicién de n afios

e n: Tiempo de exposicion (afios)

o P: Probabilidad anual ( = 1/475).
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1. INTRODUCCION

El presente informe se presenta como producto final, del contrato “Disefios detallados,
presupuestos y especificaciones técnicas, de las obras de mantenimiento para proteger la
parte superior del talud de las obras de mitigacion de riesgo construidas por el FOPAE, en
el CED Jerusalén Plan Canteras, de Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C.” de
acuerdo a lo consignado en los términos de referencia FOPAE-7302—-05-2007.

El objetivo general del estudio es realizar la evaluacion de alternativas de mitigacion del
riesgo y la realizacion de los disefios detallados de las medidas recomendadas para el
sector afectado, orientadas a reducir el nivel de riesgo para proteger la parte superior del
talud. Para este fin se utiliz6 como insumo toda la informacién topogréfica, levantamiento
geologico y geomorfolégico, exploracién del subsuelo e inventario de viviendas. En
general se realizaron los siguientes actividades:

- Levantamiento topogréfico detallado de la zona de estudio a escala 1:250, con
curvas de nivel cada 0.50 m.

- Exploracion del subsuelo por medio de métodos directos (perforaciones, y apiques)

- Ejecucion de ensayos de laboratorio que permitan determinar los niveles, calidad y
tipo de suelo roca existentes y elaborar el perfil geotécnico y geoldgico de la zona,
asi como la caracterizacion geomecanica de los materiales.

- Inventario y cartografia de variables como: geologia, geomorfologia e inventario de
viviendas.

- Analisis de estabilidad de taludes por fenémenos de remocién en masa.

- Determinacion y evaluacion de alternativas de reduccion del riesgo en la zona.

- Disefio detallado de obras

- Presupuesto detallado y especificaciones.
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2. ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

Para el desarrollo del presente estudio se realiz6 la revision de la informacion existente del
sitio de interés. A continuacion se relacionan los informes revisados.

e Estudio geotécnico barrio Jerusalén, sector Canteras, fase Il 1995 INGEOMINAS.

e Estudios y disefios de estabilidad de taludes, control de erosiéon Y manejo de aguas para
la estabilizacion de diferentes sitios de Ciudad Bolivar, Santa Fé de Bogota-Informe Final
Sitio 1.3: Barrio Jerusalén - Sector Canteras y Nueva Argentina 1998 INGETEC.

e Estudio de riesgo por remocién en masa, evaluacién de alternativas de mitigacion y
disefios detallados de las obras de estabilizacion, proteccién y control recomendadas para
el escarpe adyacente al CED-Plan Canteras, de la localidad de Ciudad Bolivar en la
Ciudad de Bogota D.C. 2004 M.G.L Ltda.

Los aspectos mas relevantes de cada uno se describen en los siguientes numerales.

2.1 ESTUDIO GEOTECNICO BARRIO JERUSALEN, SECTOR CANTERAS, FASE I
1995 INGEOMINAS

Para la realizacién de este estudio se realizd investigacion geotécnica apoyada en datos
provenientes de campo y de estudios previos. Presenta la geologia de superficie del area, en
esta se identificaron afloramientos de rocas sedimentarias de edad Cretacia-Terciaria,
pertenecientes a la Formacion Guaduas - Conjunto Medio (KTgm), arcillolitas y lodolitas grises
amarillentas, con bandas grises-verdosas, Suprayaciendo discordantemente a las rocas de la
Formacién Guaduas se encuentran depésitos de suelo residual (Qsr), coluviales (Qc) y
materiales de desechos y/o de explotaciones mineras (Qre).

En el capitulo “Geologia estructural” se consignan rumbos y buzamientos promedio de los
datos estructurales. Se localizaron tres (3) fallas locales aparentemente de poco
desplazamiento.

Este informe ubica a la zona en la Unidad Geomorfolégica de origen denudacional-estructural
que ocupa las partes media-baja de los cerros sur-occidentales.

La exploracidon del subsuelo consisti6 en el levantamiento detallado de los afloramientos
rocosos, tres lineas de prospeccién geofisica, y exploracion directa mediante trincheras. Para
la caracterizacion del material rocoso, se realizaron ensayos de peso unitario e indice de
carga puntual, se resalta que no se realizaron ensayos de corte ni triaxiales.

La clasificacion y caracterizacion de los depdésitos superficiales, fue compilada de la
informacién de campo del "Estudio Especifico de Niveles de Amenaza Geoldgica en el Barrio
Jerusalén" - INGEOMINAS, 1993.

No se presentan datos de C y O ¢0 para los suelos, la clasificacion de macizo rocoso de se
realiza de acuerdo con Rock Mass Rating (RMR) = 31- 41, Geological Strength Index (GSI) =
35- 40 a partir de la cual se establecieron envolventes equivalentes de Mohr.
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2.2 ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES, CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS DE
CIUDAD BOLIVAR, SANTA FE DE BOGOTA - INFORME FINAL SITIO 1.3: BARRIO
JERUSALEN - SECTOR CANTERAS Y NUEVA ARGENTINA 1998 INGETEC

De acuerdo a este estudio la zona presenta una Secuencia estratigrafica suelo, rellenos,
material de deslizamiento, deposito coluvial cuaternario, arcillolita y arenisca correspondiente
a niveles inferiores de la formacién Guaduas.

La exploracién del subsuelo fue hecha mediante la realizacién de un apique con el fin de
complementar los realizados en los estudios realizados por Bateman e INGEOMINAS, en los
que realizaron 5 apiques en total.

Para este estudio no se realizaron ensayos de susceptibilidad a la erosién que es uno de los
factores generadores de la inestabilidad.

Los pardmetros de resistencia para la arcillolita, se obtuvieron en condicion no saturada
debido a que el material al ser saturado presentaba disgregacion.

Los valores de resistencia reportados para el ensayo de corte directo realizado son muy
elevados (¢ = 72° C=53 kpa), por lo que se puede suponer que el ensayo no se realiz6 sobre
la discontinuidad, debido a que estos parametros no representan un material susceptible al
agua.

2.3ESTUDIO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y DISENOS DETALLADOS DE LAS OBRAS DE
ESTABILIZACION, PROTECCION Y CONTROL RECOMENDADAS PARA EL
ESCARPE ADYACENTE AL CED-PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE
CIUDAD BOLIVAR EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C. 2004 MGL LTDA

Para el estudio se realiz6 un levantamiento topografico de un area de 220 * 120 m. localizando
3 mojones. Presenta una columna estratigrafica a escala 1:50 y medicién detallada de planos
de discontinuidad (170).

Plantea que en esta zona aflora el nivel medio de la formacién Guaduas. De acuerdo a los
andlisis geomorfolégicos y morfodindmicos identific6 dos procesos, caida de bloques y
erosion.

Para el desarrollo del estudio se efectudé un andlisis fisico quimico de las propiedades del
suelo a niveles superficiales calificando su erosionabilidad y las pérdidas en cada una de las
zonas, encontrandose zonas de erosion ligera a muy severa.

En el estudio realizaron 7 apiques y cuatro trincheras de profundidad variable entre 1.3 m y
11.9 m; 5 apiques localizados en la parte superior y 2 en la inferior; las trincheras se
adelantaron en el extremo sur del talud.

A las muestras se le realizaron ensayos de clasificacién (humedad natural, limites de
consistencia, densidad y gradacion) y de resistencia al corte, medida con penetrémetro
manual y veleta, también se adelantaron pruebas de plano inclinado, para determinar el
angulo de friccion y pruebas de carga puntual, sobre fragmentos de roca.

De los analisis del macizo rocoso se encontrd que los angulos de friccion fueron superiores a
los de la roca intacta, por tal motivo se realiz6 un andlisis de las condiciones de campo para
ajustar estos valores.

Es importante tener presente que el alcance de estos trabajos comprendia un analisis local
del talud sin considerar las zonas de vias y de viviendas de la parte alta.
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3. DIAGNOSTICO

3.1 ASPECTOS GENERALES

La zona de estudio se encuentra localizada en las inmediaciones del Centro Educativo
Distrital del Barrio Jerusalén Plan Canteras en la Transversal 49 D Bis No. 68 G — 59 Sur,
Localidad de Ciudad Bolivar, en Bogota Distrito Capital (ver Figura 3.1 y Figura 3.2)

Desde finales de la década de los 90 se tienen registrados problemas de inestabilidad
sobre el escarpe rocoso, a lo cual la Direccién de Prevencion y Atencion de Emergencias
DPAE, ha atendido las situaciones de emergencia y ha realizado desde entonces
diferentes diagnosticos, conceptos, estudios y obras a saber:

Contrato/

Diagnéstico Tipo/ Autor Fecha Recomendaciones/Obras implementadas
(Obra) Inversiones Desabombe del talud, concreto neumético, pernado, malla electrosoldada,
G-797-99-98 Setema Ltda 1998 cuneta revestida y arborizacion en el talud adyacente al jardin infantil Nuevos
’ Valores Transv. 49D Bis con calle 68G sur.
Se recomienda la realizacién de un perfilado de talud, la instalacién de un

1314-01-98 (Disefio) INGETEC 1999 recubrimiento del escarpe en concreto lanzado y malla pernada para la zona
central del afloramiento rocoso.

CO-460- Se materializaron las recomendaciones del disefio en la zona central del

1999 (Obra) COIMPETROL | 2000 escarpe rocoso.

Se recomenddé adelantar obras de estabilizacion del talud en la zona

CT-3744 Concepto Técnico | Jun - | desprotegida, aislar el colegio del escarpe rocoso mediante una malla de

DPAE 2002 cerramiento o una barrera viva. A su vez se recomienda asignar uso recreativo
pasivo.

CO-410- - . . . . .

2002 (Obra) Fernando Vera | 2002 Construccion obras de emergencia, Barrio Jerusalén Canteras, Ciudad Bolivar.
Desprendimiento de material desde la parte alta del talud en el costado sur de

. . - la proteccion con malla mortero. Se recomienda adelantar obras de
Diagnéstico  Técnico | Abr- L . - .

DI-1998 DPAE 2004 mantenimiento y retirar los materiales sueltos. Se demarcé una zona de
aislamiento y se recomendo cerrar la institucion hasta garantizar la estabilidad
del talud.

Se realizaron obras de emergencia y mantenimiento consistentes en: Retiro de
bloques de roca.

CO-218- Jun-

2004 (Obra) TECNOBRAS 2004 Mejoramiento del drenaje, sellado de fisuras.

Construccion de una barrera de proteccion y aislamiento tipo parapeto metalico.
L Se recomienda la continuacion del parapeto metélico en toda la extension del

(1:8%,;1280_0 4 g;;goaTD AM oya _Aé%%s;o afloramiento rocoso, el recubrimiento de la parte superior del talud con malla
mortero y pernos, sellado de grietas e instalacion de lloraderos.

Se presenté un desprendimiento de material desde la parte alta del talud que no

DI-2180 Diagnéstico  Técnico | Oct./ se encontraba recubierto. Se recomendd el retiro de materiales sueltos y

DPAE 2004 adelantar la construccion de las obras de mitigacion recomendadas en el
estudio de Moya Y Garcia Ltda.

CO-451- Junio/ L . .

2004 (Obra) TECNOBRAS 2005 Se materializaron las medidas recomendadas en el estudio CONS-183/2004.

) Ocurrié un deslizamiento que desprendi6 el recubrimiento en malla mortero y

DI-2557- DPAE Dic./ deformo6 el parapeto metalico construido. Se recomienda el retiro de los bloques

2005 2005 inestables y la reconformacién del parapeto metalico. Se restringioé el uso de los
salones contiguos al movimiento.

(Obra mantenimiento) M R " ion d " tali lado d et tiro de bl

CO/674/2005 | CONSORCIO ayo- econstruccion de parapeto metdlico, sellado de grietas, retiro de bloques

KOSILCO 2006 sueltos en la parte alta del talud.
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3.2 PROBLEMATICA ACTUAL

Segun visita realizada al sitio de la obra el dia 13 de septiembre de 2007 se pueden
evidenciar zonas en las cuales el recubrimiento existente fallo (ver Fotografia 3.1)
producto del lavado del material de apoyo, dejando expuestos los anclajes existentes (ver
Fotografia 3.2), este fendmeno se desarrolla en los materiales de la parte alta del talud
que corresponde a la zona de las arcillolitas y las lodolitas.

En la zona de las areniscas se observa un mayor fracturamiento hacia el costado suroeste
por la presencia de un lineamiento de falla local. Se observan los planos de discontinuidad
gue han generado cufias.

Al recorrer la parte superior se observan grietas que se han producido en el recubrimiento,
que han sido selladas constantemente con asfalto (ver Fotografia 3.3), adicionalmente se
observa como la corona presenta un basculamiento respecto a la cuneta existente. En la
zona noreste del talud donde se conserva el recubrimiento, se detectan fisuras en la pata
y parte intermedia de este. En algunos puntos de la corona el recubrimiento ya perdio el
material de apoyo, producto del lavado del material.

Al observar el comportamiento actual de la zona, de estudio se puede hacer una
diferencia clara del comportamiento de los dos materiales predominantes la arcillolita y la
arenisca:

3.2.1 Problematica de Arcillolita

La arcillolita corresponde a la parte superior del talud, ha estado sometidos a procesos de
de gradacion y cambio en las condiciones del material producto del proceso de lavado del
material

En general la arcillolita es un material muy competente y compacta, sin fisilidad y formada
por particulas del tamafio de la arcilla, pero cuando los contenidos de humedad son bajos
o fluctdan de se facilita el proceso de fisuracion en la misma, permitiendo que las particula
mas finas diminuyan sus fuerzas de adhesion

La zona de estudio al presentar baja pluviosidad, el agua ocasional proveniente de la
lluvia al infiltrarse arrastra los finos del suelo a velocidades menores, de lo que ocurre en
un material saturado, la velocidad promedio de erosion para un perfil arcilloso se
encuentra en el rango de 0.9 m/s y para un arenoso de 0.5 m/s, en los primeros metros
existe un material con predominio arcilloso pero con presencia de arenas lo que nos
ubicaria en un velocidad de erosién cercana a 0.7 m/s en condiciones de humedad
normal pero al estar el suelo en humedades del 7% o0 menos esta velocidad puede ser
menor, lo que ha ocasionado que se produzca el lavado de los finos generando cambios
en la estructura de los materiales a lo largo del tiempo y deteriorando las obras existentes.

Al observar las tonalidades existentes de la arcillolita, los colores grises en los primeros
metros pueden deberse a la presencia de hierro no oxidado.

3.2.2 Problematica de Arenisca

El material existente en la parte baja del talud corresponde a areniscas con un alto
fracturamiento, este fracturamiento a generado la caida de bloques en el pasado lo que
obligo la mitigacion mediante las obras previamente implementadas, las cuales han
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contenido adecuadamente los bloques .de esto se ve en las grietas de traccion del
recubrimiento (Fotografia 3.4), el que esta conteniendo los blogues de tamafio medio.

Al generarse los movimientos internos de estos blogques se han generado procesos de
desacomodamiento del talud que han generado bloques mas grandes que estan
presionado el talud en algunas zonas deteriorando el recubrimiento existente, y
exponiendo el refuerzo requiriendo un mantenimiento y reforzamiento que no permita su
mayor degradacién por acciones climaticas.
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Figura 3.2 Mapa de localizacién del area de estudio. Fuente términos de referencia
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Fotografia 3.1 Vista General

Fotografia 3.2 Detalle de la falla del material por erosion

.
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Fotografia 3.3 Grietas en la parte superior del talud y levantamiento respecto a la cuneta
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Fotografia 3.4 Grietas de traccion en le concreto lanzado existente
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4. TOPOGRAFIA
4.1 ALCANCE ESPECIFICO DEL TRABAJO TOPOGRAFICO

Llevar a cabo el levantamiento topogréfico (planimétrico y altimétrico), con coordenadas
reales y el amojonamiento de dos (2) vértices, siguiendo los parametros bésicos que se
mencionan a continuacion:

¢ Amarre de coordenadas reales utilizando el punto CODAZZ| 2010

¢ Informacion topografica tomada para cada punto, levantado en las 3 dimensiones:
X (Este), Y (Norte), Z (Cota).

e Levantamiento topogréafico detallado del sitio con: postes, hidrantes, vélvulas,
cajas, pozos, vias, paramentos, cercas, y demas detalles.

e Generacion de curvas de nivel cada 0.5 m

4.2 METODOLOGIA DE CAMPO

A continuacién se presenta un recuento cronoldgico del trabajo de campo realizado para
llevar a cabo el levantamiento topogréfico:

Traslado de coordenadas y amojonamiento de los dos (2) vértices a referenciar de
acuerdo como aparece en la Tabla 4.1 y se definieron los auxiliares para la radiacién de
los detalles.

Levantamiento topogréfico y altimétrico tomando en detalle redes de agua, luz y teléfono,
asi como vias, viviendas y otras caracteristicas visibles y de importancia para este trabajo.

4.2.1 Traslado de coordenadas reales

Para realizar el traslado de coordenadas del levantamiento topografico se emplearon 2
GPS SOKKIA STRATUS de alta precision siendo ellos GPS-1 y GPS-2 respectivamente
georeferenciados con la informacion suministrada por el IGAC del vértice CODAZZI 2010
localizado en la base de registro continuo en las instalaciones del INSTITUTO
GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI en el ANEXO A se presenta el certificado de
localizacién del punto. Este postproceso se lleva a cabo en el software SPECTRUM
SURVEY.

A continuacion se presenta en la Tabla 4.2 las coordenadas del vértice utilizado IGAC,
punto CD CODAZZI 2010.

4.2.2 Levantamiento topografico

Altimetriay planimetria

El equipo y los recursos utilizados por la comisiébn para realizar el levantamiento
topogréfico son los que se relacionan en la Tabla 4.3

Se realiz6 el levantamiento de todos los detalles por radiacién para la elaboracion del
plano respectivo utilizando una estacion total TOPCON GTS-235W (ver certificado de
calibracibn ANEXO A), estos detalles fueron: vias, paramentos, postes, hidrantes,
valvulas, cajas, pozos, y puntos de topografia para generar curvas de nivel cada 0.5 m, el
total de puntos levantados fue de 1130. Los detalles del levantamiento fueron
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almacenados en cartera electrénica, lo cual garantiza su veracidad. Las cotas fueron
calculadas por nivelaciéon trigopnométrica a partir de los datos de la estacion, mediante el
software SURFACE MODELING.

Trabajo de oficina

Los datos del levantamiento topografico realizado, se bajaron directamente desde el
colector de datos de la estacion total al computador, evitando asi errores de trascripcion y
agilizando este proceso, en el ANEXO A se presenta el listado de coordenadas del
levantamiento topogréfico.

Los puntos topogréficos fueron interpolados utilizando el software SURFACE MODELING,
hallando las curvas de nivel, y con las carteras de campo y se realizé la planimetria del
sitio, obteniendo como resultado el PLANO 1.

Tabla 4.1. Mojones materializados en campo

MOJON|NORTE (m)| ESTE (m) | COTA (msnm)

D1 | 97819.085 |90701.193 2640.355

D2 97939.420 |90738.822 2644.363

Tabla 4.2. Listado de coordenadas de los puntos de amarre

MOJON  |NORTE (m)|ESTE (m)|COTA (msnm)

CODAZZ1 2010|104696.284(99732.359 2588.6

Tabla 4.3. Relacion de equipos y elementos por comisidn

DESCRIPCION Cantidad

Estacion TOPCON GTS-235W 1
GPS SOKIA STRATUS

Topografo

Cadenero primero

Cadenero segundo

Vigilante

Radios de onda corta

PRI ININIFPIFLDN

Vehiculo
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5. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
5.1 INTRODUCCION

El sitio denominado como Plan Jerusalén — Canteras se localiza en el extremo sur de la
ciudad, y borde septentrional del Cerro de Piedra Parada, vertiente occidental del valle del Rio
Tunjuelo. Hace contacto neto entre la terminacién montafiosa y la parte baja y plana de la
Sabana de Bogota. Territorialmente queda incluida dentro de la alcaldia de Ciudad Bolivar.

Geoldgicamente se dispone en la parte externa de una curiosa estructura con geometria
circular, y delimitada por una serie de fallas inversas, distribuidas de manera concéntrica.
Inmediatamente al oriente se dispone el fondo plano o escalonado correspondiente al
complejo de conos Fluvio- glaciales del Rio Tunjuelo. Mas hacia el oriente, se dispone la
Serrania de Guacamayas — Juan Rey.

5.2 METODOLOGIA

Inicialmente se consultd la informacién existente acerca del sitio de interés, compuesta por:

o INGEOMINAS, 1995, Estudio Geotécnico, Barrio Jerusalén - Sectores Canteras y Nueva
Argentina - Fase Il

e INGETEC S.A., 1997, Estudios y Disefios de Taludes, control de erosion y manejo de
Aguas para la Estabilizacién de diferentes sitios en la ciudad de Santafé de Bogota. Grupo
1: Ciudad Bolivar — Sitio 1.3.

¢ INGEOMINAS, 1998, Mapa Geoldgico, escala 1:100.000 Plancha 246 — Fusagasuga.

¢ INGEOMINAS, 2001, Memoria explicativa de la Plancha 246 — Fusagasuga.

e MOYA Y GARCIA LTDA., 2004, Estudio de Riesgo por Remocién en Masa, CED-Plan
Canteras, Ciudad Bolivar.

Posteriormente se realizaron visitas de reconocimiento y de toma de informacion en el sitio de
interés, asi como la revision de los sitios de muestreo, y la identificacion de los materiales
obtenidos.

Finalmente se adelantd la comparacion de toda la informacién disponible a la fecha y se
procedié a la elaboracion del informe correspondiente.

5.3 GEOLOGIA

El sitio de interés se localiza hacia la esquina superior izquierda de la Figura 5.1. Noétese el
contorno de la estructura con geometria circular y afectado por una serie de fallas inversas
concéntricas (?). La unidad predominante es KPggu, Formacién Guaduas. Tomado de la
Plancha 246 — Fusagasuga, Ingeominas.

5.3.1 Estratigrafia

El sitio en estudio se localiza en la parte septentrional del cerro de Piedra Parada, el cual se
encuentra constituido basicamente por la Formacién Guaduas (KPggu), y en contacto contra
la unidad denomina como Complejo de Conos del Tunjuelo (Qcc),segun Ingeominas (1998 y
2001) (ver PLANO 2).
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Regional

A continuacién se presenta un resumen y relacion de la estratigrafia a nivel regional,
correspondiente a las descripciones realizadas por Ingeominas (op.cit.).

INGEOMINAS (Memoria Explicativa Plancha 246 — Fusagasuga, 2001), describe a esta
unidad estratigrafica de la siguiente manera: “La formaciéon Guaduas se puede dividir en tres
niveles: uno inferior, con espesor de 70 m., constituido por arcillolitas grises amarillentas, con
intercalaciones de areniscas de cuarzo, finas, en capas medias a muy gruesas; suprayacido
por una secuencia alternante de limolitas de cuarzo, en capas delgadas a medias y arcillolitas
grises oscuras. La parte media estéd constituida por areniscas de cuarzo, finas a gruesas, en
capas muy gruesas, plano paralelas a ondulosas, con intercalaciones de arcillolitas grises
oscuras y amarillentas. Y la parte superior consta de lodolitas rojas con esporadicas
intercalaciones de areniscas de cuarzo. En este sector no se observan carbones en la unidad.
El espesor total de esta formacion, en cortes geoldgicos es de 500m”.

Ingeominas, 1988, en MGL (2004) se refieren a las condiciones tectonicas del area de
influencia: “....Segun el Mapa geoldgico de la Zonificacion Geotécnica de Bogota (Ingeominas,
1988), en esta zona aflora el Conjunto Medio de la Formaciéon Guaduas, la cual esta afectada
por una serie de fallas geoldgicas y alineamientos que configuran varios pliegues estrechos, y
cubierta a su vez por extensos depositos coluviales. Dentro de las fallas regionales las mas
destacadas son la de Terreros, localizada en la parte alta de la ladera y con rumbo general
noroeste-sureste, que pone en contacto a las Formaciones superiores del Grupo Guadalupe
(Areniscas de Labor y Tierna) con la Formacion Guaduas, y la Falla inversa del Mochuelo
cuyo trazo se infiere sobre la parte plana, cubierta por depésitos Cuaternarios y con rumbo
hacia el noroeste.

Local
Formacion Guaduas

De acuerdo al informe de Ingeominas (1995), el sitio de interés corresponde a la secuencia de
la parte media de la Formacion Guaduas, donde presentan la siguiente descripcion al
respecto: “ ... constituida en la parte inferior por una secuencia de areniscas que conforman
los taludes de las canteras, de color gris claro y amarillo, oxidadas, cuarzosa, de grano fino a
muy fino, localmente grano medio a grueso (5 cm a 6 m de espesor); y se presentan
intercalaciones lenticulares de arcillolitas de color gris amarillento con espesores entre 2 y 10

”

cm. .

Mas adelante se refiere a la litologia que continua hacia la parte superior: “... Hacia la parte
superior del area y suprayaciendo la secuencia anterior afloran arcillolitas y lodolitas grises
amarillentas, con bandas grises-verdosas, con delgadas intercalaciones de areniscas de grano
fino; la secuencia arcillolitica aflorante en la parte superior de los taludes de las canteras
alcanzan espesores hasta de 5m”.

En la Figura 5.2 se presenta el esquema ilustrativo elaborado por Ingeominas (op.cit.), a
manera de columna estratigréfica para el sitio de Jerusalén — Canteras.

La litologia expuesta corresponde a capas gruesas a muy gruesas, desde 0.6 hasta 2 metros
de espesor, de cuarzo arenita de grano medio a grueso, color habano, bien seleccionada,
maciza y competente. Presenta algunos niveles de limolita arcillosa de color gris, dispuesta en
capas delgadas de 0.05 a 0.1 m de espesor y con geometria lenticular (ver Fotografia 5.1).

En la parte superior y lateral, los taludes de corte que representan los antiguos frentes de
excavacion de la cantera, presentan un estado avanzado de meteorizaciéon. Con un espesor
de unos 5 a 7 m., se registra la presencia de arcillolita y arenisca con desarrollo de los
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horizontes VI y V de meteorizacion, segun Deerman (Fotografia 5.2). Corresponde a arcillas
rojizas por oxidacion profunda, que varian verticalmente hacia abajo a colores habano y gris
claro, con frecuentes manchas rojizas. En la parte superior del talud de corte, aparece en
algunos sitios el trazo de algunos estratos delgados de arenisca. Este nivel exhibe una alta
susceptibilidad a la erosién hidrica, con la consecuente conformacion de zanjones y
eventualmente cércavas.

Depositos Coluviales

Corresponden a acumulaciones naturales, y segregadas durante el desgaste o degradacion
de las laderas, afectadas por procesos de erosion hidrica y de algunos eventos de remocion
en masa.

Se tratan de depdsitos matriz-soportado con bloques angulares de cuarzo arenita de grano
medio, color café, en medio de una matriz limo arenosa de color habano. El coluvién cubre a
las rocas de la Formacion Guaduas, y en algunos casos, este se encuentra cubierto por los
diferentes botaderos y rellenos generados por la actividad antropica, Su espesor debe oscilar
entre 0.4y 1.0 m.

Conos de Deyeccion

Se tratan de acumulaciones generadas desde las caras del talud de corte hacia la base del
mismo. Obedecen a procesos de erosion hidrica — pluvial principalmente y al deslaves o
desprendimientos de fragmentos liticos.

Corresponden a bloques, guijos y guijarros de cuarzo arenita y lodolita laminada de color
habano y rojizo por meteorizacion, color gris. Predomina la composicion arcillosa en el
deposito por existir un alto porcentaje de aporte del material desprendido de la parte alta del
talud donde aflora el nivel de arcillolita y existe presencia de roca altamente meteorizada y
suelo residual.

Botaderos y rellenos (Qrm+Qb)

Corresponde a las acumulaciones de tipo antrépico y relacionadas a la explotacién minera que
se desarrollo en el sitio.

Es un depodsito matriz-soportado de composicion limo arcilloso, conformado por antiguos
botaderos mezclados con rellenos de mineria y algo de basuras. Se encuentran ubicados
hacia la parte baja del escarpe principal y presenta algunos blogues angulares de cuarzo
arenita (hasta de 1.0m de lado) producto de la inestabilidad del talud. A partir de la exploracién
del subsuelo se determin6 un espesor promedio de 1.1m.

5.3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Regional

El sitio de estudio queda dentro del bloque tectonico denominado por Ingeominas (2001),
como “El sistema de Fallas del rio Tunjuelito”, el cual representa : “...un conjunto de fallas
ubicado al sur y suroriente de Municipio de Soacha, entre el rio Tunjuelito y el embalse de El
Mufia; y consiste en un sistema de fallas de cabalgamiento con direccion aproximada N-S,
gue en su prolongacion hacia el norte, cambia a una direccion N30°W; las fallas presentan su
plano inclinado al occidente y ponen a cabalgar rocas del Grupo Guadalupe entre si y estas
sobre rocas de edad terciaria, pertenecientes a la formaciones Guaduas, Bogota y La
Regadera”.
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Local

En términos generales el sitio de interés corresponde a un talud o frente de excavacion
minero, actualmente sin ninguna labor, y localizado dentro de terreno totalmente urbano en
condiciones que varian de normal a subnormal (ver PLANO 3).

Estratificacion

La explotacién original tenia una longitud total de por lo menos 400 m, representados en
varios frentes de laboreo. La altura promedio de estos taludes es de uno 20 m. El tramo que
interesa tiene una disposicion fundamental N-S, con desviaciones locales al E y al W, hasta
de unos 55°, y predominio de unos 10° a 15°.

La disposicion general de la estratificacion de la formacién Guaduas, y en particular de su
nivel medio, presenta orientaciones con valores de:

¢ Ingeominas (1995): N35°E/15°N; N10°W/15°S; N20°E/10°N; NS/10°NW.

e Ingetec: N22°-75°E/10°-30°NW; N59°W/12°SW; N-S/10°W.

e MGL: N15°E/32°NW; N41°E/14°NW.

e Actual: N70°E/15 NW; N10CE/35°NW; N30°E/23°NW; N 72°E/37°NW.

Como se puede apreciar se mantiene cierta consistencia en la orientacion, con flexuraciones
principalmente en el rumbo, y oscilaciones en el buzamiento.

En cuanto a las condiciones que expone la secuencia en los afloramientos expone una cierta
discontinuidad en algunos sectores. En el extremo norte, detras del Jardin Infantil, se observa
que algunos bancos de arenisca se mantienen por cierta longitud, pero pierden identidad,
dentro de una masa que no registra trazo dominante. Igual situacion se aprecia hacia la
localidad o estacion de registro (véase Figura 5.3) 4 y 5, donde la continuidad de la
estratificacion pierde continuidad ante el aumento de la fracturaciéon que expone el macizo.

Diaclasamiento

Con respecto al diaclasamiento se observa la presencia de por lo menos cuatro sistemas,
segun las proyecciones polares realizadas por los diferentes estudios antes mencionados. A
continuacién se presentan los resultados resumidos de cada una de las mediciones sobre el
diaclasamiento:

e Ingeominas (1988): N8O°E/85°NW; N8Q°E/ 85°SE; N30°E/15°NW; N80°W/80°NE.

e Ingetec:
Sistema 1: N76°W/81°NE. Sistema 4: NS/87°W.
Sistema 2: N34°W/81°NE. Sistema 5A: N29°E/28°NW.
Sistema 3: N52°E/67°SE. Sistema 5B:  NO4°E/50°NW.

e MGL: (a) N68°W/82°NE; (b) N20°E/47°NW; (c) N74°E/82SE.

e Actual: N45°W/75°SW; N40°W/80°NE (talud negativo); N22°W/65°NE; NG68°E/65°SE;
N80°W/80°NE.

Ingetec (1997), describe al sistema de diaclasamiento: En general, las diaclasas son de
continuidad media y discontinuas, bastante proximas a proximas, planas, ligeramente abiertas y
localmente abiertas, rugosas y con las paredes cubiertas por peliculas de 6xidos de hierro”.

MGL (2004), se refiere al sistema de fracturacion mecanica del macizo como: “ En general las
caracteristicas fisicas y la geometria de los planos de diaclasa, presentan un alto angulo de
buzamiento y un espaciamiento variable entre juntas a moderadamente juntas (0.1 a 0.4m), una
continuidad baja, entre 0.3 y 1.5m, el espacio entre las paredes de las diaclasas es muy cerrado,
practicamente nulo en su mayoria y las que presentan abertura no supera los 10 mm., en promedio

“
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se encuentran rellenas de arena o limo. La mayoria de los planos son ondulados y rugosos,
aunque en ocasiones presentan estrias de falla. De acuerdo con lo anterior el indice de resistencia
geologica (GSI), podria estar entre 60 y 65; con la clasificacion de ISRM las areniscas presentan
un grado R4 a R5 y las arcillolitas R2.”.

En la presente investigacién adicionalmente, a partir de la base topografica, el antiguo talud minero
se segmentd en taludes o superficies rectilineas (82 ver Tabla 5.1 y 113 ver Tabla 5.2), que
representan directamente el diaclasamiento dominante del macizo rocoso (ver Figura 5.4). Estas
mediciones permiten identificar la localizacién predominante de cada uno de los sistemas
identificados mediante los analisis polares, presentados en los estudios anteriores.
Adicionalmente, para cada una de las medidas al frente se relaciona con el sistema propuesto por
Ingetec (ver Tabla 5.1).

Del ejercicio anterior se puede identificar que el macizo rocoso no tiene un comportamiento
uniforme en cuanto a la distribucion del diaclasamiento. Existe entonces una serie de sectores o
de segmentos en donde predomina un sistema, el cual esta reflejado por su geometria.

Interesante es la disposiciéon de diaclasamiento siempre conformando una serie de planos que
permiten identificar una serie de cufias de roca, como se puede apreciar en la Figura 5.5.

Es evidente entonces que la geometria que expone todo el antiguo frente de explotacion,
seguramente de tipo artesanal, expone una serie de entrantes y salientes morfolégicas, que
representan la distribucion de los diferentes elementos estructurales dentro de la masa rocosa (ver
Figura 5.6).

Adicionalmente, al revisar los tramos en donde el talud no ha sido recubierto con concreto lanzado,
o donde existen fotografias anteriores a la aplicacion de este elemento, se puede identificar que la
conformacion estructural no es homogénea o realmente sistematica. Tanto en el extremo norte,
como en el extremo sur, en ambos casos se puede identificar que el macizo rocoso registra una
conformacién, donde aparecen zonas de “brechamiento” y o de aumento importante en la
fracturacion.

En el extremo norte, detrds del Jardin Infantil, véase Figura 5.3, el talud expone algunos volumenes
de roca donde se pierde la continuidad de los bancos de arenisca que se aprecian a los lados.

En el caso del tramo mencionado en el extremo sur, alli se considera pertinente considerar que
corresponda a una zona de brechamiento (ver Fotografia 5.3). Existe un alto predominio de roca
fracturada con respecto a la roca sana o con rasgos de continuidad. El tipo de fracturacién no es
de tipo uniforme, se trata de una serie de “bolsas” o de lentes de roca triturada dentro de los
mismos bancos de arenisca (ver Figura 5.7).

El resultado final para el macizo rocoso, es la conformaciéon de una serie de bloques de rocas,
dispuesto de una manera un tanto aleatoria, donde la direccionalidad preferencial corresponde a un
sistema que se dispone transversal al talud, conformado por diaclasas curvas e imbricadas. La
mayor fracturacion, en donde la roca presenta hasta molimiento (harina) se localiza
inmediatamente por debajo del sitio donde el talud present6 el mayor desprendimiento. Se trata de
una falla de rumbo, con orientacion N30°-60°W/65° a 85° al W (principalmente). Esta fracturacion
es evidente desde la estacion denominada RC-5, hasta la RC-7, en el borde norte, contra las
escalinatas o acceso peatonal del barrio. El buzamiento es de grado mediano, de manera que se
observa que el desarrollo de algunos taludes negativos corresponde a la proyeccién de la zona de
trituracién, por debajo de roca menos afectada.

La disposiciéon de algunos de los refuerzo estructurales que se encuentran en el talud quedaron
dispuestos de manera paralela al mencionado sistema de brechamiento (ver Fotografia 5.4). En la
parte alta, hacia donde se proyecta el brechamiento, ademas se registra un desmejoramiento del
macizo como consecuencia de la meteorizacion. Sumados estos dos factores, seguramente
permiten explicar la forma como trabajaron estos refuerzos estructurales, y el fenébmeno que
provoco el desprendimiento de la roca. Por éste motivo se considera establecer a la zona de
brechamiento o de falla, como un volumen del macizo rocoso, suficientemente representativo
dentro de la condicion de inestabilidad que se esta estudiando (ver Fotografia 5.5 a Fotografia
5.11).
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Esta zona de falla seguramente coincide de manera bastante ajustada con una serie de fallas que
se identifica en el mapa de UPES- INGEOCIM (1997) (ver PLANO 3).

5.4 GEOMORFOLOGIA

El modelado del paisaje actualmente ante la intensa intervencién antrépica ha sido modificado.
El sitio corresponde al borde de una ladera rocosa de pendiente constante y extension
amplia.

El talud minero se estableci6 hace unos 40afios, en el frente rocoso que establece la
mencionada ladera contra el terreno bajo y plano, que establecen depdsitos fluviales y
lagunares de la Sabana de Bogota.

La superficie de la ladera rocosa es mas o menos uniforme como expresion y concordancia de
los planos de estratificacion de la formacion Guaduas. Hacia el NW la superficie es mas
amplia, al NE es un tanto mas angosta, estas dos sutiles laderas convergen hasta formar una
angosta y tenue depresion, que conforma un valle local primario. Este valle, recoge las aguas
de la ladera de unas 6-8 Ha, y concentran su caudal para drenar en el cauce/quebrada
inmediatamente al sur del sitio de interés.

La misma cubierta de roca meteorizada y suelo residual es extremadamente sensible a la
erosion hidrica. Donde se conserva, produce zanjones profundos y carcavas amplias. Esto
ocurre en areas vecinas, ninguno dentro de la zona de influencia directa al talud minero del
colegio Jerusalen.

El talud minero se ha acomodado a las discontinuidades rocosas, principalmente planos de
estratificacion, diaclasas y zona de falla. Estas discontinuidades tecténicas varian a lo largo
del talud y de alli que la geoforma “arqueada” se fue desarrollando (ver PLANO 3).

Se han identificado cinco unidades geomorfologicoas:

e Qan: Acumulaciones antropicas como resultado de rellenos y disposicién de sobrantes,
se encuentran apoyados sobre roca y suelo.

e Qcd: Cono de deyeccion generados a expensas de la degradacion local del talud rocoso,
suelo residual y suelo.
Qd: Acumulaciones transpuestas y caidas de blogues.

e Tm: Talud rocoso, meteorizado y suelo residual.

e Tr: Talud Rocoso fresco a ligeramente meteorizado, con desprendimientos planares.

5.4.1 Condiciones multitemporales

El frente rocoso que se produce en el talud minero, exhibe condiciones constantes en la
Imagenes examinadas (ver ANEXO H).

Es evidente que la cubierta “Dura” que se establecio del desarrollo urbano, establecen una
superficie “uniforme”, donde los rasgos naturales han desaparecido.

De los rasgos naturales se aprecia el desarrollo de erosion hidrica que ha conformado
zanjones profundos y con remate no muy expresivo de algunos nichos (Actualmente).

En las diferentes fotografias 6 imagenes no se identifican procesos degradacionales
importantes sobre las caras de los taludes.

5.4.2 Hidrogeologia

Al recordar que la porcion estratigrafica mas superior, esta conformada por un perfil de
meteorizacién derivado de arcillolitas y areniscas (Disgregadas), seguramente pueden.
Absorber alguna cantidad de agua, la cual drena en forma sub-superficial. El flujo se
concentra hacia la parte baja del talud.
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Tabla 5.1 Segmentos del Talud Minero?

Sistema | Segmento | Rumbo || Sistema | Segmento | Rumbo || Sistema | Segmento | Rumbo
2 1 N35W 4 29 NO5W 2 57 N45W
2 2 N45W 5 30 N25E 4 58 NS
2 3 N36W 4 31 N12E 5 59 N10E
2 4 N38W 4 32 NO5E 5 60 N15E
2 5 N18W 4 33 NO8W 2 61 N18W
2 6 N28W 4 34 NS 2 62 N15W
2 7 N6OW 5 35 N15E 5 63 N20E
2 8 N15W 4 36 NS 4 64 NO5W
4 9 N12E 5 37 N12E 3 65 N45E
4 10 NO5W 5 38 N12E 3 66 N60E
4 11 N17E 5 39 N10E 4 67 NO5E
4 12 N10E 2 40 N25W 1 68 EW
4 13 NOSE 5 41 N20E 5 69 N15E
5 14 N35E 5 42 N27E 2 70 N15W
4 15 NS 5 43 N22E 4 71 NS
5 16 N17E 3 44 N64E 3 72 N45E
2 17 N20W 5 45 N15E 3 73 N65E
4 18 NO5SE 3 46 N45E 1 74 N55W
4 19 NO5SE 5 47 N15E 4 75 N12wW
2 20 N25W 5 48 N20E 5 76 N70E
5 21 N15E 5 49 N20E 1 77 N50W
2 22 N15W 4 50 NO5SE 3 78 N45E
2 23 N20W 2 51 N38W 3 79 N70E
5 24 N19E 2 52 N15W 2 80 N35W
4 25 NO5W 2 53 N40W 1 81 N8OW
5 26 N30E 2 54 N10W 1 82 N45W
3 27 N45E 4 55 NS
5 28 N32E 2 56 N20W

1 Cada Segmento con numeracion consecutiva, representa intervalos de taludes rectilineos, medidos sobre
la base topografica actual. La columna denominada sistemas corresponden a las medidas presentadas por
Ingetec, 1997, como principal diaclasamiento dentro del macizo rocoso de interés.
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Tabla 5.2 Segmentos del Talud Con mediciones del buzamiento sobre planos de topografia ampliada

Alt. || Alt. Real [[ Buz. Azimut Alt. || Alt. Real || Buz. Azimut Alt. || Alt. Real || Buz. Azimut
Rumbo Rumbo Rumbo
(m) (m) () |[deBuz. (9 myf  (m) () ||deBuz. (9 (m) (m) () |[deBuz. (9
N5E 14 2.50 80 95 N28E 14 2.50 80 118 N36W 4 0.50 83 54
N43E 18 3.13 80 133 N28E 12 2.50 78 118 N58W | 20 4.38 78 32
N18E 16 3.75 77 108 N45E 10 1.88 79 135 N20W | 18 2.50 82 70
N3E 16 3.13 79 93 N58E 8 1.88 7 148 N8W 10 2.50 76 82
N33E || 16 3.13 79 123 NOS 8 1.25 81 90 N8W [ 12 3.75 73 82
N38E 16 2.50 81 128 N28E 4 1.25 73 118 N12E 12 3.13 75 102
N15E 16 2.50 81 105 N20W || 12 1.88 81 70 N8W 14 2.50 80 82
N14E 16 2.50 81 104 N34E 12 3.13 75 124 N32E 18 3.13 80 122
N10E 4 0.63 81 100 N24E 4 1.88 65 114 N36E 20 3.13 81 1266
N10E 14 1.88 82 100 N25W 6 4.38 54 65 N8W 12 1.88 81 82
N20W || 18 1.88 84 70 N60OW | 10 1.50 81 30 N50W || 11 1.25 84 40
N25W || 10 0.75 86 65 N24E 20 5.63 74 114 N10E 16 2.50 81 100
N10E 8 0.50 86 100 NO6E || 20 5.63 74 96 N11E || 10 1.63 81 101
N30w || 20 0.75 88 60 NOS 6 1.00 81 90 N5W [ 18 1.88 84 85
N12w || 16 1.50 85 78 N10OE || 10 1.25 83 100 NOS 20 1.25 86 90
NOE 18 2.50 82 90 N50E 14 2.50 80 140 N27E 16 1.25 86 117
N20E 16 1.88 83 110 N32W | 13 3.75 74 68 N34E 12 1.25 84 124
N13W || 12 1.00 85 77 N55W 6 1.63 75 35 N50E 12 1.00 85 140
N28W 4 1.25 73 62 N45E 16 1.88 83 135 N32E 14 1.88 82 122
N15W || 16 1.25 86 75 N55E 14 2.50 80 145 N38E 10 1.88 79 128
N32W || 16 2.38 82 58 N24E 12 2.50 78 114 N15E 10 1.25 83 105
N45E 18 2.50 82 135 N32W | 16 2.25 82 58 N37E 14 1.88 82 127
N22W 6 2.38 68 68 N22E 6 1.25 78 112 NOS 12 1.25 84 90
N30W || 16 1.25 86 60 N45W | 12 2.50 78 45 N9OE 2 0.25 83 180
N15W | 14 1.50 84 75 N70W | 14 2.50 80 20 N75E 10 3.13 73 165
N28W || 16 1.88 83 62 N45W || 14 3.00 78 45 N23E 10 2.50 76 113
N30W || 16 1.25 86 60 N1OW | 12 2.50 78 80 N30E 10 2.50 76 120
NOS 12 1.50 83 90 N40W || 18 5.00 74 50 NOE 8 1.25 81 90
N10E 18 1.25 86 100 N8E 16 5.00 73 98 N45E 6 1.25 78 135
N20wW || 18 1.88 84 70 N45W 8 1.88 7 45 N60E 6 1.25 78 150
N5E 14 1.25 85 95 N22E 6 0.50 85 112 N45E 4 0.50 83 135
N28W || 14 1.25 85 62 N28W | 14 1.38 84 62 N60E 6 1.25 78 150
N35E 16 2.50 81 125 N35W 4 1.25 73 55 N9OE 6 1.25 78 180
N15E 16 2.50 81 105 N45W 7 1.50 78 45 N8OE 6 1.50 76 170
N32E 18 2.50 82 122 N48W || 12 2.50 78 42 N70E 4 0.50 83 160
N35E 16 1.88 83 125 N30E 14 2.25 81 120 N75E 4 0.63 81 165
N45E 14 2.50 80 135 N24wW | 14 1.88 82 66
N30E 16 2.88 80 120 N58W | 14 1.88 82 32
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Figura 5.2 Columna Estratigréfica en Ingeominas, 1995
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Figura 5.3 Mapa Geolégico del Sector de Cantera Jerusalén, Tomado del Mapa Geoldgico de Ciudad
Bolivar, UPES- INGEOCIM (1997).
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Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 5.4 Proyeccion Polar. 113 segmentos de taludes de corte en el frente minero abandonado.
Parcialmente con cubierta de concreto lanzado. Noétese la distribucion cefiida al costado W del
diagrama, paralelo al desarrollo del talud final, con geometria concava, vista en planta.
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Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 5.5 Proyeccién estereografica, segin concentraciones polares. Se aprecian basicamente tres
concentraciones de polos. Los dos principales con orientaciones N34°E/ 80° al SE y N26°W/ 80° al NE;
y el tercero con N60°W/ 70°-75° al NE.

woest petal 156 alues
wgest petal: 13 % of

Dip Direction: 10 ° classes

Figura 5.6 Proyeccion de Rosas de diaclasas
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Figura 5.7 Proyeccidn estereografica, de concentracion de polos para las mediciones realizadas en la
zona de Falla y sitio de inestabilidad del talud de corte minero. Noétese las concentraciones polares,
N70°-50°E y N80°-20°W que permiten identificar de manera neta, la conformacion de un amplio
sistema de cuifias, con direccién hacia fuera del talud y buzamientos altos de 70° a 80°.

Fotografia 5.1 Cuarzo arenita de la Formacion Guaduas. Notese la escala corresponde a mina de
didametro de 0.05 mm.
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Fotografia 5.2 Apique AP - 2. Obsérvese la secuencia transicional de los horizontes Vl a lll de
meteorizacion. Arriba la presencia de un angosto nivel de suelo organico, sobre suelo de arcilla
compacta.
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Fotografia 5.3 Zona de falla en el extremo sur del talud. Vista desde el norte.
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Fotografia 5.4 Zona de falla vista desde el sur, y debajo.

Fotografia 5.5 Continua la facturacion intensa dentro del macizo rocoso
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Fotografia 5.6 Roca extremadamente fracturada.

Fotografia 5.7 Brechamiento lenticular y para-vertical.
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Fotografia 5.8 Milonita

Fotografia 5.9 Fracturacion intra- estratificada
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Fotografia 5.10 Talud inestable relacionado con la generacién de la carcava. Arriba porcién del macizo
desprendido.

'\\ 1

Fotografia 5.11 Extremo sur de la cantera, zona de Brechamiento cataclastico.
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6. CARACTERIZACION GEOTECNICA
6.1 EXPLORACION

El proceso de exploraciobn geotécnica planteado, consisti6 de la elaboracion de
perforaciones mecéanicas, complementando con apiques, en la Tabla 6.1 se presenta un
inventario de la exploracion realizada, el objetivo de este fue conocer mejor el perfil de los
materiales en la parte interna del talud, debido a que en los estudios precedentes sélo se
realizaron apiques por estar expuesto el talud, la ubicacion de la exploracion se muestra
en la Figura 6.1.

Por las condiciones de los materiales de la zona superior, la extraccion de muestras
inalteradas mediante el equipo mecénico fue dificil debido a la susceptibilidad del agua
por tal motivo los apiques uno (1) y dos (2) se realizaron cerca de las perforaciones para
poder obtener muestras de buena calidad.

En el proceso de rotacion se intenté perforar con la menor cantidad de agua posible,
imposibilitando el avance por lo que se debi6 aumentar la cantidad de agua, lo que no
permitié la obtencién de muestras de buena calidad de la primera capa de la perforacion.
Por este motivo los apiques se llevaron hasta 3 metros de profundidad con muestreo
continuo, para tener muestras representativas.

En el ANEXO B se presentan los registros de campo de las perforaciones realizadas.
6.2 CARACTERIZACION DE MATERIALES

Con el fin de caracterizar los materiales encontrados a las muestras extraidas de los
sondeos y apiques realizados se les realizaron ensayos de laboratorio con el fin de
identificar sus propiedades indice y de resistencia. Ella Tabla 6.2 se relaciona la cantidad
de ensayos realizados y en el ANEXO C se presentan los resultados de laboratorio.

6.2.1 Humedad

Para los materiales de la parte superior del talud la humedad maxima registrada en las
muestras extraidas es del 21%, que se registrd en el apique 1 (ver Figura 6.3); este
apique se ubica en la zona de mayores agrietamientos en el concreto lanzado, a la que se
les ha efectuado sellado de grietas continuo. La humedad minima registrada es de 5%,
registrada en una muestra extraida en el apique 3.

Las humedades de la muestras de los sondeos presentan ligeros incrementos respecto a
las de los apiques debido al uso de agua en la perforacion.

6.2.2 Consistenciay actividad

Al comparar los resultados de los limites de consistencia con los valores de humedad
medidos se evidencia; que los materiales se ubican en el rango de comportamiento solidé
para los primeros 3 metros, de 3 a 6 metros el en el rango plastico, y posteriormente
retorna la comportamiento sdlido (ver Figura 6.3).

Contrastando los resultados de humedad natural con los obtenidos en el estudio realizado
por la firma MGL se encuentran valores muy cercanos, esto se evidencia en que en el
estudio de MGL se registra el un valor maximo de humedad de 23% el cual corresponde
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al una muestra del apique 9(MGL) cuya localizacion es cercana al apique 1(IGR) donde
se registrd un valor maximo de humedad natural de 21%, esto muestra que no se han
presentado variaciones importantes de este indice en el tiempo.

Al analizar los resultados de los limites de consistencia realizados a las muestras, no se
detecta actividad importante de los materiales, en su mayoria clasifican como arcillas de
baja plasticidad. Para verificar esto se realizaron limites sobre el material que pasa el
tamiz 200 de algunas muestras y se compararon con el comportamiento del pasa 40, no
evidenciando cambios altos.

Lo anterior se confirmo mediante la realizacion de ensayos de expansion controlada
simulando las cargas a las que esta sujeto el material en el terreno, en estos ensayos las
expansiones observadas fueron inferiores al 1% y las cargas fueron aplicadas antes de
saturar el material. Después de la saturacion el material desarrollo una tendencia
expansiva, dicha tendencia se revirtié6 después de los 10 minutos, iniciando un proceso de
consolidacion con un menor rango (ver Figura 6.4). Este fenOmeno puede explicar
algunas de las fisuras de traccion en las paredes de los apiques.

Adicionalmente se realizo una prueba de expansion con una carga de 1 ton/m2.

6.2.3 Distribucion de tamafios

Al observar la distribucién de tamafios de los materiales se observa que en los primeros 3
metros el pasante 200 es de un 77%, después sube al 97%.

6.2.4 Peso unitario y resistencia

El peso unitario a condiciones de humedad natural de las muestras se encuentra entre 1.9
a 2.1 Ton/m? siendo menor en los niveles superficiales.

De los resultados de compresion inconfinada con relacion a la profundidad, se observa
una tendencia similar a las obtenidas con los ensayos de estudios anteriores, el primer
metro se presentan los valores mas bajos de resistencia, luego entre los dos y los tres
metros un incremento en la resistencia. Las humedades de las muestras ensayadas, son
superiores a la humedad promedio (ver Figura 6.6).

La deformacién unitaria presenta incremento de casi 3 veces su valor a los 3 metros, mas
no se evidencia este cambio en la resistencia, este corresponde a un comportamiento
mas plastico que las muestras anteriores.

Los valores de resistencia sumado a la condicion de humedad baja favorece que el
material tenga un comportamiento fragil, produciéndoles fisuras mas facilmente en este
material y permitiendo que el agua en condiciones de velocidad por debajo del régimen
turbulento, arrastre los finos del material permitiendo que se desarrolle erosion.

6.3 PERFIL GEOTECNICO PROMEDIO

De acuerdo con la exploracion y los resultados de los ensayos de laboratorio
desarrollados se realiz6 siguiente perfil geotécnico para la zona de estudio.
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6.3.1 Material 1

En el nivel superior se detecté un Limo orgénico de color café oscuro con gravas de
arenisca y raices, de espesor variable. Este material coincide con el reportado en el
estudio de MGL como ”horizonte superficial cuyo espesor varia de 0.2 a 0.75 m, con
textura limoarenosa con algo de arcilla (franco limoso), de color café claro”.

6.3.2 Material 2

Suprayaciendo el limo se detecta una arcillolita fracturada de color habano tendiendo en
algunos puntos a ser gris, fracturada con vetas rojizas de consistencia muy firme.
Corresponde al material reportado en el estudio de MGL como “horizonte transicional B-C
(residual de arcillolita, bastante degradado), arcilloso con algo de arenas entre un 10-20
% en promedio, de color pardo amarillo (10YR5/8), con manchas pardo palido (10YR6/3),
con estructura en bloques angulares” alcanzando espesores de 1 metro en algunos de
los sitios.

6.3.3 Material 3

Arcillolita con arena de grano medio de color habano con vetas de oxidacion, corresponde
al material que aparece entre 2 a 4 metros de profundidad con un 30 % de retenido en el
tamiz 200 maximo

6.3.4 Material 4

Corresponde Arcillolita arenosa de color gris con naranja rojiza, con algunos lentes de
gravas de arenisca de color gris de humedad media, de consistencia firme. Su espesor
es variable de hasta 8 metros o mas. Se reporta en el estudio de MGL como ” arcillolita
(Horizonte R, roca) de color gris”

El material clasifica como arcilla de baja plasticidad CL, al someterlo a saturacién, este no
exhibe porcentajes de expansion importantes.

6.3.5 Material 5

Corresponde Arenisca fracturada de grano medio de color café con intercalaciones de
arcillolita.

En la Figura 6.2 se presenta de manera gréfica el perfil geotécnico definido.

6.3.6 Relacion de materiales con la Inestabilidad

En general la mayor concentracion de erosion se observa en los materiales 1,2 y3, que
han generado en gran medida los problemas de inestabilidad de la parte superior.La
generacion de bloques y cufias se encuentra asociada al material 5.

6.4 PARAMETROS DEFINIDOS DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

Partiendo de los valores de resistencia reportados en los estudios previos a partir de
penetrometro y veleta de laboratorio que no son adecuados para estos suelos, se decidio
revisar el comportamiento de los materiales en condicién natural y saturada, analizando
sus valores pico y residuales, en ensayos de corte directo. Para esto se realizaron a tres
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muestras diferentes de la arcillolita ensayos de corte en humedad natural y a la muestra
con menores valores de resistencia a humedad natural se le realizo un ensayo adicional
bajo condicion saturada. Obteniendo los valores resumidos en la Tabla 6.3.

6.4.1 Parametros de resistencia Arcillolita

La cohesién sufre una reduccién de casi el 70% en condiciones de saturacion en tanto
que el angulo de friccibn en un 30%, los valores de resistencia mas desfavorables en
condicién residual se obtuvieron para la muestra 2 del apique 2 que coincide con la zona
del talud en donde se evidencian los mayores problemas.

Partiendo de los resultados anteriores, la zona de arcillolita se subdividié en 2 zonas de
acuerdo con la profundidad, la primera zona ubicada entre 0 y 2 metros de profundidad a
la cual se le asignaron los valores mas criticos obtenidos en condicion residual a
humedad natural, lo anterior debido a la fisuracion existente en este nivel del talud.

Para la profundidad de 2-4 metros para el angulo de friccién se tomo el promedio de los
resultados pico teniendo e cuenta que la desviacién estandar de esto es de un 30%,
mientras que para la cohesién se tomo le valor pico mas bajo presentado correspondiente
a 0.49kg/cm?, ya que la desviaciéon estandar de los promedios es superior al 60%, si se
tomara este se corre el riesgo de sobredisefar ya que no se tendria en cuenta superficies
de fisuracion mas profundas que pueden presentarse En la Tabla 6.4 se presenta el
resumen de propiedades.

6.4.2 Parametros de resistencia del macizo rocoso en Arenisca

Teniendo en cuenta las condiciones reportadas para el macizo rocoso para los andlisis de
estabilidad se dividio el talud en dos zonas, la primera zona para la Brecha y la segunda
zona de macizo no brechado.

Para caracterizar el talud se realiz6 el andlisis utilizando el criterio de Hoek y Brown con
el cual se encontraron los valores para parametros de resistencia:

Zona no brechada (ver Figura 6.7)

Hoek Brown Classification Mohr-Coulomb Fit
sigci 30 MPa c 0.285228 MPa
GSI 45 phi 52.6137 degrees
rgl é3 R_ock Mass Parameters

sigt -0.0364951 MPa
Hoek Brown Criterion sigc  1.34478 MPa
mb 1.82333 sigcm 5.32666 MPa
S 0.00221808 Em 4107.34 MPa
a 0.508086

Failure Envelope Range
Application Slopes

sig3max 0.525813 MPa
Unit Weight 0.02 MN/m3
Slope Height 30 m
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Zona de Brecha (ver Figura 6.8)

Hoek Brown Classification
sigci 25 MPa

GSl 31

mi 13

D 0

Hoek Brown Criterion
mb 1.1059

S 0.000468176
a 0.520889

Failure Envelope Range
Application Slopes
sig3max 0.502507
Unit Weight 0.02
Slope Height 30

MPa
MN/m3

Mohr-Coulomb Fit
c 0.181647 MPa

phi 47.2528 degrees

Rock Mass Parameters
sigt -0.0105835 MPa

sigc  0.460885 MPa
sigcm 3.21878 MPa
Em 1674.83 MPa
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Tabla 6.1 Relacion de exploracion

ior_\deo Profundidad (m) | Norte Este Cota

pique (msnm)
S1 15.7 97970.0/(90748.1 | 2642.5
S2 13.1 97910.5[(90737.1| 2642.0
S3 20.5 97881.5[90705.1 | 2641.5
S4 10.0 97881.5[90705.1 | 2641.5
S5 6.0 97896.390748.3| 2616.0
Al 3.2 97956.3(90752.7 || 2644.0
A2 3.2 97905.890735.3| 2641.5
A3 3.2 97878.890725.2 || 2639.0
A4 1.0 98001.990753.2 | 2635.0
A5 1.0 97897.690748.9| 2616.0
A6 12 98013.398013.3| 2632.0

Tabla 6.2 Ensayos de laboratorio
Ensayo Cantidad

Humedad natural 78
Limites Atterberg 21
Limites sobre pasa 200 3
Expansion controlada 3
Corte directo con pardmetros pico 4
Corte directo con parametros residuales 4
Compresion Inconfinada 5
Pesos unitarios 4

Tabla 6.3 Resumen de resultados ensayos de Corte Directo

Profundidad | Condicién de Valor Pico Valor residual
Muestra
(m) Humedad | ¢ (©) | C (kg/cm?) | ¢ (°) | C (kg/cm?)
Al-6 3.2 Wn 30.1 1.12 19 0.55
A2-2 1.25 Wn 37.6 0.49 20.2 0.27
A3-2 1.4 Wn 25 1.02 18 0.62
A3-2 1.4 Saturada 17.6 0.22 11 0.2

Tabla 6.4 Valores de resistencia para analisis de estabilidad

Profundidad Material | C (kg/cm?) | ¢ (°)

0-2m Arcillolita | 0.27 20.2
2-10m (variable) | Arcillolita | 0.49 28
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Figura 6.1 Localizacion de la exploracion
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7. ESCENARIOS DE ANALISIS

Teniendo como referencia la normatividad actual se deben considerar dos escenarios
basicos para la evaluacion de la amenaza. Amenaza en condiciones actuales y la
amenaza con Obras de mitigacion ente estudio se analizaran estos dos escenarios bajo
condiciones normales y condiciones extremas como se describe a continuacion.

7.1.1 Escenario sin obras de mitigacion:

Condiciones normales: nivel terreno actual, con sobre cargas y sin nivel freatico.

Condiciones extremas: nivel terreno actual, con sobre cargas, saturado y accién sismica.

7.1.2 Escenario con obras de mitigacion:

Condiciones normales: nivel del terreno con obras, con sobre cargas y sin nivel freatico.

Condiciones extremas: nivel terreno con obras, con sobre cargas, saturado y accién
sismica.

7.2 VALORES EXTREMOS DE VARIABLES ALEATORIAS

De acuerdo con el nimero de datos de laboratorio disponibles para cada uno de los
materiales, de la informacion de las condiciones geolégicas observadas y después de
analizar cuéles son los factores que mas inciden en la estabilidad de los depdésitos, se
definieron las siguientes condiciones para las variables de tipo aleatorio:

7.2.1 Nivel Freético

El nivel freatico no se reportdé en ninguno de los sondeos realizados para este proyecto.
Con el fin de simular la saturacion del talud, la cual puede ocurrir debido episodios de
lluvias o por falla en las redes de acueducto, se utilizé un valor para el coeficiente Ru de
0.4 que equivale a la saturacién total del talud.

Hacia los 10 metros de profundidad la condicién de permeabilidad en el talud cambia por
el fracturamiento de los materiales, esto se evidencio por la perdida del agua de lavado
que sucedié de durante la realizacion de las perforaciones.

7.2.2 Sismo

De acuerdo con el Estudio de Microzonificaciéon Sismica de Bogota, la zona de estudio se
ubica hacia lo que se conoce como Zona 1 — Cerros. Para esta zona el pardmetro Am
tiene un valor de 0.24g, para un periodo de retorno Tr = 475 afios. Para los analisis de
estabilidad se tomo este valor de aceleracién horizontal del 66% del Am., debido
aceleracion méaxima se presenta solo durante una fraccion muy pequefia del evento
sismico, y tomar el 100% seria demasiado conservador.
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7.3 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA AMENAZA

Para el presente estudio los criterios de evaluacién de amenaza usados fueron los que se
proponen en la guia técnica general para la elaboracion de los estudios de zonificacion de
riesgos por procesos de remocion en masa (resolucion 227 de 2006).

Para condiciones normales:

AMENAZA CONDICIONES NORMALES
FdeS
BAJA >1.9
MEDIA 1.2-1.9
ALTA <1.2

Para condiciones extremas:

AMENAZA CONDICIONES NORMALES
FdeS
BAJA >1.3
MEDIA 1.0-1.3
ALTA <1.0
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8. ANALISIS DE ESTABILIDAD ESTADO ACTUAL

Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas en el talud y los tipos de falla que
presenta (Planar en el estrato de Arcillolita (talud superior) y Cufias en la arenisca (talud
inferior) se realizaron los analisis de manera independiente. A continuacion se presentan
la metodologia utilizada en los analisis y los resultados.

8.1 ANALISIS TALUD SUPERIOR (ARCILLOLITA)

La evaluacion de estabilidad se plante6 con métodos de equilibrio limite utilizando
superficies de falla de tipo planar. Para tal efecto, se empled la aplicacibn numérica Slide
v5.0, seleccionando la metodologia de Janbu. En la modelacion se asignaron a todas las
capas de arcillolita, los parametros de resistencia de Mohr-Coulomb: intercepto de
cohesion y angulo de friccion, para la capa de arenisca se utilizo el modelo de Hoek and
Brown.

En los siguientes numerales se relacionan los parametros de entrada y resultados
obtenidos.

8.1.1 Modelos de Anédlisis

Para la elaboracién de los modelos de analisis se escogi6 la seccién 2-2, 4-4, 5-5y 7-7,
dado que en ellas es posible visualizar la cineméatica del fenébmeno (ver localizacion
PLANO 1). Se afiadi6é al modelo la interpretacion estratigrafica obtenida de las secciones
geoldgicas y de la exploraciéon del subsuelo.

En relacién con la manera en que se asignan los parametros en el programa Slide v5.0 a
cada una de las capas, para su lectura se debe tener en cuenta la siguiente
nomenclatura:

e Material: Identificacion de la capa.

e Strenghtype: modelo geomecanico. Como se menciond anteriormente en todos los
casos se empleé el de Mohr-Coulomb

¢ Unit weight: peso unitario.

e Cohesion: intercepto de cohesién de la envolvente Mohr-Coulomb
e Friction angle: angulo de friccion de la envolvente Mohr-Coulomb.
¢ Ru: Coeficiente dependiente del grado de saturacion.

Los parametros de resistencia establecidos para los materiales que conforman las
diferentes capas se relacionan en el numeral 6.4, debido a las caracteristicas del talud
para las secciones 2-2 y 4-4 en la capa de arenisca se utilizé los valores de resistencia
obtenidos para la zona de brecha y para las secciones 5-5 y 7-7 los de la zona no
brechada (ver Figura 8.1 y Figura 8.2).

Se debe anotar que para representar la condicion de saturacion del talud, se empled el
coeficiente Ru con un valor de 0.4 y para una condicion normal de agua el valor para Ru
fue de 0.2.
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8.1.2 Revisidén condicidn existente

De acuerdo a los resultados obtenidos de la etapa de modelacién se encuentra que para
las secciones analizadas en una condicion “normal” (Ru=0.2 y sin sismo) se obtiene una
condicién de estabilidad en el talud (F de S entre 1.61 seccion 4-4 y 1.01 seccion 7-7 ver
Figura 8.3 y Figura 8.4) el cual se ve reducido frente al incremento del nivel freatico
(Ru=0.4) hasta un valor de 0.80 (seccion 7-7 ver Figura 8.5). Esto evidencia una
condicion de equilibrio limite y la necesidad de implementacion de medidas de mitigacion.

Al incluir en los analisis el efecto de una accion sismica los factores de seguridad se
reducen hasta en un 19% presentando una situacion critica especialmente en la seccion
7-7, en la cual se obtiene el factor de seguridad minimo de todos los andlisis realizados es
de 0.64 (Ru=0.4 y sismo de 0.16g ver Figura 8.6).

En la Tabla 8.1 representa el resumen de los resultados de los analisis de estabilidad
realizados y en la Figura 8.7 se representa la variacion de los valores estadisticos para
cada una de las condiciones analizadas. Los resultados gréficos de los resultados e
presentan en el ANEXO D.

8.2 ANALISIS TALUD INFERIOR (ARENISCA)

En este andlisis se evalué el modo de falla en cufia para el conjunto de taludes en los que
se expresa el macizo rocoso, contrastandolos con los posibles planos de movilizacién
detectados en el levantamiento estructural.

Una vez definidas las familias de discontinuidades y las intersecciones de
discontinuidades y los taludes de estudio se puede proceder a la realizacion del andlisis
cinematica.

En este andlisis se evidencia que bajo las condiciones geométricas mencionadas para los
taludes (ver Figura 8.8) y consecuentemente con las disposiciones de las diaclasas (ver
Tabla 8.2, Figura 8.9 y Figura 8.10), ocurren mecanismos de falla tipo cufia en los
diferentes taludes. La condicion de volcamiento no se presenta. Para este analisis se
consider6 un angulo de friccion igual a 30°.

Los factores de seguridad se obtienen mediante el empleo de la metodologia propuesta
por Hoek y Bray (1977). La cual parte de la geometria de la cufia, las consideraciones
mecanicas de cada discontinuidad y el manejo del pardmetro de agua.

En la Tabla 8.3 representan los resultados para condicion estatica y pseudo estética para
los taludes de analisis sin considerar el concreto lanzado existente, segin los
resultados el macizo presenta F de S inferiores a 0.75 en 14 de 15 taludes analizados,
evidenciando que la existencia del concreto lanzado es efectiva. De acuerdo a los
resultados se procedio a revisar el valor de tension requerida para alcanzar un factor de
seguridad de 1.6 en los taludes en condicién estatica, estos valores se resumen en la
Tabla 8.3.

Con el fin de verificar la estabilidad del talud se procedié a incluir el concreto lanzado
existente considerando un espesor de 0.025m con una resistencia al corte 100 ton/m?, en
la Tabla 8.4 se resumen los resultados. En esta condicién sin la accién sismica
Unicamente dos (TA07-TA09) de 15 taludes tienen F de S inferior a 1 (0.745-0.971
respectivamente), pero con el efecto de un sismo de 0.16g el 50% de los taludes
analizados tendrian F de S inferior a 1, situaciébn que evidencia la necesidad de
implementar medidas de mitigacién en este macizo.
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Tabla 8.1 Resumen de resultados andlisis de estabilidad estado actual

ESTADO ACTUAL
seccion lcaso Saturado Sismo FdeS
(RU arcillolita 0.4) | (2/3 Am = 0.16g) || (Janbu)
1 1.33
2 X 1.18
2-2
3 X 1.14
4 X X 0.96
5 1.61
44 6 X 1.39
7 X 1.30
8 X X 1.11
9 1.13
10 X 0.92
S T X 0.93
12 X X 0.75
13 1.01
7.7 14 X 0.80
15 X 0.82
16 X X 0.64

Tabla 8.2 Discontinuidades Caracteristicas del macizo

PL No | AZ. BUZ. BUZ. C PHI
61 35.0 89.0 5.0 | 30.0
71 48.0 70.0 0.0 | 30.0
76 65.0 86.0 5.0 | 30.0
89 125.0 72.0 0.0 | 30.0
117 160.0 60.0 0.0 | 30.0
130 170.0 81.0 0.0 | 30.0
135 185.0 90.0 0.0 | 30.0
141 235.0 80.0 5.0 | 30.0
184 355.0 85.0 0.0 | 30.0
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Tabla 8.3 Factores de seguridad del macizo (sin concreto lanzado)

FdeS|FdeS
Est. EQ

TAO1 | 180.00 |76.52| 2.17 76 117 1.91 76.00 (117.00| 0.00 2.17 1.91
TAO2 | 153.05 |75.24| 0.91 117 | 141 0.75 117.00 | 141.00 | 19.85 | 1.60 1.32

Talud | Az. Buz.| Buz. [FdeS|PLO1|PLO2|FdeSEq.|PLO1 | PLO2 |T (ton)

TAO3 | 175.22 |83.33| 0.18 61 89 0.09 61.00 | 89.00 | 4.76 1.60 1.39
TAO4 | 125.06 |81.47| 0.59 71 130 0.38 71.00 [130.00 | 137.16 | 1.60 1.22
TAOS5 | 114.63 |83.13| 0.72 71 135 0.46 71.00 |135.00 | 130.72 | 1.60 1.21
TAO6 | 99.43 |83.53| 0.72 71 135 0.46 71.00 |135.00 | 236.44 | 1.60 1.20
TAO7 | 83.63 |83.43| 0.59 71 130 0.38 71.00 |130.00 | 601.92 | 1.60 1.21

TAO8 | 66.56 |84.15| 0.36 89 135 0.20 89.00 | 135.00(172.49| 1.60 1.29
TAO09 | 61.67 |84.49| 0.61 89 184 0.39 89.00 | 184.00| 254.53| 1.60 1.22
TA10 | 98.60 |81.15| 0.59 71 130 0.38 71.00 | 130.00| 128.57 | 1.60 1.21
TA11 | 103.22 |80.47| 0.72 71 135 0.46 71.00 | 135.00| 70.03 | 1.60 1.20
TA12 | 108.58 |81.25| 0.72 71 135 0.46 71.00 |135.00| 68.28 | 1.60 1.20
TA13 | 127.90 |80.90| 0.72 71 135 0.46 71.00 |135.00| 45.32 | 1.60 1.21
TA14 | 120.88 |81.44| 0.72 71 135 0.46 71.00 |135.00| 55.53 | 1.60 1.21
TA15 | 110.57 |80.13| 0.59 71 130 0.38 71.00 |130.00| 123.88 | 1.60 1.22

Tabla 8.4 Factores de seguridad del macizo (con concreto lanzado)

Concreto lanzado actual (e=0.025m
TALUD Altura resistencia al corte 100ton/m?2)
talud (m)

F de Ssin sismo | Fde S con sismo
TAO1 5.5 2.639 2.305
TAO2 55 1.411 1.206
TAO3 9.5 6.325 5.841
TAO4 16.5 1.140 0.892
TAO5 20 1.310 1.009
TAO6 21 1.109 0.824
TAO7 22.5 0.745 0.529
TAO8 22 1.045 0.839
TAO09 215 0.971 0.719
TA10 15.5 1.088 0.844
TA1l 16.5 1.612 1.288
TA12 16.5 1.642 1.315
TA13 16.5 2.137 1.771
TA14 16.5 1.868 1.524
TA15 16 1.174 0.923
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Material: Arcillolita
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 43 kPa

Friction Angle: 28 degrees

Ru value: 0.4

Material: Arenisca

Strength Type: Generalised Hoek-Brown

Unit Weight: 22 kN/m3

Unconfined Compressive Strength (intact); 25000 kPa
mb: 1.1058

s: 0.000468176

a: 0.520889

Ru value: 0

Figura 8.1 Parametros anéalisis zona de brecha (Seccién 2-2, 4-4)

Material Properties
Material: Arcillolita
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kMN/m3
Cohesion: 49 kPa

Friction Angle: 28 degrees

Ru value: 0.4

Material: Arenisca

Strength Type: Generalised Hoek-Brown

Unit Weight: 22 kN/m3

Unconfined Compressive Strength (intact): 30000 kPa
mb: 1.82333

s: 0.00221808

a: 0.508086

Ru value: 0

Figura 8.2 Parametros analisis zona de no brechada (Seccién 5-5, 7-7)
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Figura 8.3 Caso 5 Analisis seccidn 4-4 estado normal de agua (Ru=0.2) y sin sismo
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Figura 8.4 Caso 13 Andlisis seccion 7-7 estado normal de agua (Ru=0.2) y sin sismo
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Figura 8.6 Caso 13 Andlisis seccion 7-7 estado Saturado (Ru=0.4) y con sismo 0.16g
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——— Nivel normal de agua (Ru=0.2)-con sismo = Saturado (Ru=0.4)-con sismo

Figura 8.7 Variacidn estadisticos factores de seguridad para condiciones analizadas estado actual
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Figura 8.8 Localizacion de los Taludes de Anélisis
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9. OBRAS PROPUESTAS

Al tratarse de un talud Mixto, las obras requeridas para su estabilizacién son diferentes
para cada material. Para el caso del talud inferior (arenisca) se evaluaron dos
alternativas, de las cuales en reunién con el FOPAE vy la Interventoria se selecciono la
mas econdémica. A continuacion se describen las obras definitivas:

9.1 TALUD SUPERIOR (ARCILLOLITA)

Como se menciond la falla que se genera en esta parte del talud es producto de la
combinacién de proceso erosivos y fracturamiento de la arcillolita, por efecto de
humedecimiento y secado. Para minimizar la vulnerabilidad a la erosion y para aliviar los
esfuerzos que se generan debido a que los espesores de este material alcanzan
(superiores a los 10 metros) en algunos puntos las medidas recomendadas estan
enfocadas a descargar el terreno, mediante la generacion de terrazas, y la inclinacion a
un menor talud del existente, la seleccion de la inclinaciéon del talud se realiz6é teniendo en
cuenta que angulos muy altos pueden generar condiciones de agrietamiento y taludes
muy tendidos generan superficies expuestas mayores a la accion del agua. Al mismo
tiempo se busco no afectar las construcciones existentes. De acuerdo con lo expuesto se
selecciono como solucion un talud 0.75H:1V.

Debido a la cercania del talud en algunas zonas a la via, como se evidencia en la seccion
5-5, para esta area se opto por tender el talud con una inclinaciéon de 0.3H:1V, debido a
las condiciones de estabilidad con esta inclinacion se requiere un refuerzo adicional el
cual consistente en una pantalla en concreto lanzado de 15cm de espesor reforzada con
anclajes, las memorias de estas obras se presentan en el ANEXO E.

Las obras incluyen la construccion de una terraza en la cota 2632msnm de un acho
variable, por debajo de la cual se considera inicia la capa de arenisca.

Con el fin de evitar la infiltracién del agua de escorrentia en el talud esta terraza en su
totalidad debe ser recubierta en concreto. En la pata del talud de arcillolita se recomienda
la construccion de una cuneta en concreto la cual entregara a la cuneta existente en la
cota 2632msnm. Adicional a esto todos los taludes expuestos una vez finalizados los
cortes deben ser protegidos con empradizacion.

La localizacién de las obras y sus detalles se presentan en el PLANO 4. Es de resaltar
gue las obras se presentan en dos alternativas las cuales presentan cambios Unicamente
en el talud de arenisca, conservando de manera idéntica las obras localizadas por encima
de la cota 2632msnm.

Con el fin de corroborar la eficiencia de las obras propuestas se realiz6 la modelaciéon de
las seccion 2-2, 5-5, y 7-7 por ser en las que se puede apreciar mejor las obras
propuestas. De los resultados se evidencia que se logra amentar el F de S en todos los
casos en mas de un 49%. Como era de esperarse la condicibn mas critica continua
siendo la condiciéon con saturada (Ru=0.4) y con la accion sismica con la cual en la
seccion 7-7 se obtiene el factor de seguridad minimo de los analisis (F de S = 1.04) (ver
Figura 9.1). En la seccién 5-5 en la cual puede apreciarse los anclajes el factor de
seguridad para condicion saturada (Ru=0.4) y con sismo se obtuvo un F de Sigual a 1.31
(ver Figura 9.2).
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Esto evidencia la efectividad de las obras planteadas para el talud superior. En la Tabla
9.1 se presenta el resumen de los resultados obtenidos de los analisis de estabilidad,
adicionalmente se presenta de manera gréafica la variacion de sus valores estadisticos
para cada una de las condiciones analizadas (ver Figura 9.3). La totalidad de los
resultados de manera grafica se presentan en el ANEXO D.

9.2 OBRAS TALUD INFERIOR (ARENISCA)

9.2.1 Alternativa 1

Esta contempla la reconformacion total del talud con una pendiente de 1H:3V y
recubrimiento en concreto lanzado de 0.075m de espesor y resistencia al corte 150ton/m?.
Para la reconformacién se disefié a partir de 18 taludes (ver PLANO 4) con lo cual se
logra la uniformidad del talud eliminado salientes y cufias susceptibles a desprenderse.
Con la nueva configuracion del talud se un aumento significativo de los factores de
seguridad en el talud, en la Tabla 9.3 representan los resultados sin considerar el
concreto lanzado recomendado. De acuerdo a los resultados los taludes criticos (por
requerir una mayor tension para lograr un F de S de 1.6) son el TO3 y el TO15 por esto
Unicamente se realizo la revision de estos con concreto lanzado pues con lograr la
estabilidad de estos se garantiza que los demas taludes con el mismo recubrimiento seran
estables. Con el recubrimiento el talud TO3 alcanzaria un F de S de 2.28 sin sismo el cual
se reduce a 1.89 con sismo y el talud TO15 F de S de 2.33 sin sismo y 1.93 con sismo.
Estos resultados muestran que las obras propuestas son adecuadas para la problematica.

Adicional a lo descrito es necesario la construccion de un sistema de sub drenaje
compuesta por drenes sub horizontales de 6m de longitud localizados en dos hileras
separados cada 6m en la horizontal.

El disefio del recubrimiento se presenta en el ANEXO E.

9.2.2 Alternativa 2

Con el fin de disminuir los costos debido a las excavaciones se evalu6 la conservacion de
parte del terreno actual (Zona protegida con concreto lanzado). De la evaluacién se
encuentra que los taludes con la adicion de una segunda capa de concreto lanzado
(0.04m de espesor) se obtienen factores de seguridad con sismo superiores a 1.3 con lo
cual se logra cumplir con la normativa actual (ver Tabla 9.4). En el caso del talud TA-07
este requieré un refuerzo adicional consistente en dos hileras de anclajes (ver PLANO 4).
Con lo cual se alcanzaria dicho factor de seguridad. Para las zonas que actualmente se
encuentran desprovistas de proteccion se plantea una reconformacion en 8 taludes con
una pendiente 1H:3V y protegidos con concreto lanzado de 0.075m de espesor (ver
PLANO 4). Para el caso de la zona comprendida entre el talud TA-10 y TA-09 (ver Figura
8.8) se plantea la realizacion de nuevo talud con el fin de eliminar la protuberancia
existente en esta zona, este nuevo talud a su vez se considera con una proteccion en
concreto lanzado de 0.075m.

Adicional a lo descrito es necesario la construccion de un sistema de sub drenaje
compuesta por drenes sub horizontales de 6m de longitud localizados en dos hileras
separados cada 6m en la horizontal.
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9.2.3 ALTERANATIVA SELECCIONADA

De acuerdo con las reuniones sostenidas con la interventoria y el FOPAE, después de
evaluados los costos y los requerimientos de cada una de las alternativas se decidi6 la
gue la alternativa mas viable es la Alternativa 2 + obras talud superior (arcillolita)
por ser la mas econémica, y por que implica menos afectacién sobre las estructuras existentes.

En

el ANEXO F se presentan las especificaciones técnicas para las obras disefiadas.

9.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

1.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

La Localizacién y replanteo, se hard mediante el uso de equipos de topografia, se debe
localizar el proyecto de acuerdo con el cuadro de coordenadas presentado

Se deben realizar las excavaciones y perfilado del talud para lograr la seccion de disefio
para la construccién de las obras en el talud de arcillolita en primer lugar sin realizar
ninguna intervencion en la arenisca.

Se iniciara la construccion de la pantalla anclada en la arcillolita en la zona mostrada en
los planos, primero se construiran los anclajes, con su respectivo dado de reaccion
colocando todo el refuerzo en el talud incluyendo las zonas de concreto lanzado cercanas
a los dados antes de tensionar

Después de tensionado Se ajusta la malla en las zonas libres

Se ubican los pases de drenaje para evitar agua libre detras del revestimiento y se fijan a
la malla de acuerdo a la ubicacion del plano.

Se realiza la construccion del revestimiento de concreto lanzado.

Hacer la empradizacién de las zonas propuestas con cespedén de acuerdo con lo
indicado en los planos

Después de finalizadas las obras de la pantalla se iniciara el proceso de corte en la
arenisca teniendo precaucién de no afectar las obras.

La demolicién de las zonas deterioradas del revestimiento en concreto lanzado existente,

se debe efectuar de acuerdo a los planos y coordenadas presentados, el borde del
revestimiento que no sea demolido debe ser lo mas regular posible para empalmar con el
nuevo revestimiento, todo elemento de refuerzo del revestimiento antiguo demolido debe
ser cortado, el disefio no plantea el trabajo conjunto del revestimiento antiguo y nuevo.

Se inicia la construccion de anclajes en la arenisca.
Después de terminado el proceso de anclaje se construyen los subdrenes
Se ajusta la malla en las zonas libres.

Se ubican los pases de drenaje para evitar agua libre detras del revestimiento y se fijan a
la malla de acuerdo a la ubicacion del plano.

Se realiza la construccion del revestimiento de concreto lanzado, garantizando una
separacion maxima de un centimetro con el revestimiento antiguo.

Al construir el revestimiento nuevo se generara una junta constructiva con el
revestimiento antiguo, la junta Se debe sellar con un material flexible como asfalto o un
epoxico, La seleccion del llénante de la junta debe ser aprobada por el interventor

Luego de terminada la estructura se debe excavar y construir las cuneta proyectadas
Hacer limpieza del sector
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Tabla 9.1 Resumen de resultados andlisis de estabilidad con obras (Talud Arcillolita)

ESTADO CON OBRAS DE MITIGACION (Alternativa 1-2)

. Saturado Sismo FdeS
seccion || Caso | oy arcillolita 0.4) || (2/3 Am = 0.16q) | (Janbu)

17 216

18 X 2.06

22 19 X 1.70

20 X X 162

21 1.93

22 X 1.59

5-5

23 X 158

24 X X 1.31

25 1.65

26 X 1.40

- 27 X 1.26

28 X X 1.04

Tabla 9.2 Familias de discontinuidades

No AZBUZ BUZ C PHI
71 48.0 70.0 0.0 | 30.0
89 125.0 72.0 0.0 | 30.0
117 160.0 60.0 0.0 | 30.0
130 170.0 81.0 0.0 | 30.0
135 185.0 90.0 0.0 | 30.0
164 292.0 55.0 0.0 | 30.0
184 355.0 85.0 0.0 | 30.0
Tabla 9.3 Resumen de resultados analisis de cufias con Obras (Alternativa 1)

TALUD AZBUZ BUZ H B HCUN FS PLO1 | PLO2 | Tapx (tn) | FSEST
TO01 35.52982 63.43495 7.0 14.000 | 5.819 | 0.8808 71 164 0.540 1.6
T02 62.97501 71.56505 15.0 8.812 | 15.000 | 0.6132 89 184 14.340 1.6
TO3 85.67339 71.56505 15.0 33.689 | 15.000 | 0.7372 71 117 146.973 1.6
TO4 130.07689 71.56505 15.0 11.699 | 7.672 | 0.7372 71 117 29.734 1.6
TO5 113.61072 71.56505 15.0 8.568 | 14.526 | 0.5851 71 130 24.777 1.6
TO6 86.70286 71.56505 15.0 3.076 5.285 | 0.7157 71 135 0.957 1.6
TO7 94.96721 71.56505 15.0 6.911 | 13.880 | 0.7157 71 135 14.801 1.6
TO8 107.72213 71.56505 15.0 9.688 | 15.000 | 0.5851 71 130 30.699 1.6
TO9 127.28080 71.56505 15.0 5.260 | 14.200 | 0.7157 71 135 4.799 1.6
T10 117.63711 71.56505 15.0 2.863 7.373 || 0.7157 71 135 1.143 1.6
T11 107.11517 71.56505 15.0 8.560 | 14.218 | 0.5851 71 130 26.416 1.6
T12 86.76881 71.56505 15.0 8.257 || 14.206 | 0.7157 71 135 18.686 1.6
T13 60.73951 71.56505 17.0 8.501 || 17.000 | 0.6132 89 184 19.682 1.6
T14 70.11184 71.56505 17.0 5.908 | 12.114 | 0.6132 89 184 8.798 1.6
T15 82.23498 71.56505 17.0 18.258 | 14.751 | 0.7372 71 117 136.401 1.6
T16 98.31769 71.56505 17.0 11.815 | 10.467 | 0.7372 71 117 54.397 1.6
T17 118.37722 71.56505 17.0 10.626 | 17.000 | 0.5851 71 130 35.240 1.6
T18 126.14054 71.56505 17.0 12.426 | 8.824 | 0.7372 71 117 42.613 1.6
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Tabla 9.4 Resumen de resultados analisis de cufias con Obras (Alternativa 2)

Concreto lanzado reforzado
TALUD Altura (e=0.05m resistencia al corte 125ton/m?)
talud (M) || Fdes FdesS Tension requerida anclajes
sin sismo | con sismo | (F de S 1.6 sin sismo, 1.3 con sismo)
TO1 5.5 6.10 5.43
T02 5.5 3.03 2.68
TO3 9.5 15.53 14.47
TO4 16.5 1.97 1.66
T05 20 2.20 1.83
TO6 21 1.70 1.37
TO7 22.5 0.98 0.75 414
TO8 22 2.07 1.80
TO9 21.5 1.51 1.22
T10 15.5 1.84 1.54
T11 16.5 2.96 2.53
T12 16.5 3.03 2.60
T13 16.5 4.27 3.74
T14 16.5 3.60 3.12
T15 16 2.06 1.74
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Figura 9.1 Seccion 7-7 con obras de mitigacion estado saturado (Ru=0.4) y con sismo (caso 28)
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Figura 9.2 Seccidn 5-5 con obras de mitigacion estado saturado (Ru=0.4) y con sismo (caso 24)
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Figura 9.3 Variacion estadisticos factores de seguridad para condiciones analizadas con obras
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10.PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA PROPUESTO
10.1 PRESUPUESTO

El presupuesto general de obras para cada una de las alternativas propuestas se
presenta en el ANEXO G, con los Analisis de precios Unitarios correspondientes.

El presupuesto total para las obras recomendadas es de:

ALTERNATIVA 1 + OBRAS TALUD SUPERIOR (ARCILLOLITA):

MIL TRESCIENTOS VEINTIUN MILLONES NOVECIENTOS VEINTISIETE MIL
OCHOCIENTOS NOVENTA Y SEIS PESOS ($ 1.353.040.558.00).

ALTERNATIVA 2 +OBRAS TALUD SUPERIOR (ARCILLOLITA):

MIL CIENTO SETENTA Y UN MILLONES OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESOS ($ 1.206.967.417.00)

Por ser la ALTERNATIVA 2 la mas econdmica ($146'073.141 menor que la alternativa 1)
es la seleccionada (por FOPAE, Interventoria y Consultoria) para llevarse acabo.

10.2 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA PROPUESTO OBRAS
“Disefios detallados, presupuestos y especificaciones técnicas, de las obras de mantenimiento para proteger la parte superior del talud de las obras de
mitigacion de riesgo construidas por el FOPAE, en el CED Jerusalén Plan Canteras, de Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C

TIEMPO EN SEMANAS
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PRELIMINARES CAMPAMENTO [ ]
LOCALIZACION Y REPLANTEO O
DEMOLICIONES 1]
EXCAVACIONES l
PANTALLA ANCLADA
EMPRADIZACION

ANCLAJES

SUBDRENES

REVESTIMINETO EN LANZADO
CUNETAS ANDENES
RECONSTRUCCION MALLA
ASEO GENERAL

La duracion propuesta para la obra es de 30 semanas que equivale a 7 meses
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11.ANALISIS DE VIABILIDAD

La zona de estudio se encuentra ubicada en la localidad de ciudad Bolivar, en la Diagonal
69 Sur y calle 68HS, compromete infraestructura de servicios publicos, Vias, Predios
Privados y Predios Publicos” CED JERUSALEN CANTERAS”, la obras propuestas fueron
planteadas para causar la menor afectacion a esta infraestructura por los costos que
estos implica:

11.1 VIAS, ZONAS PEATONALES Y DRENAJE SUPERFICIAL

El terraceo propuesto no afecta la via, pero si afecta el sendero peatonal existente en
adoquin el cual requiere demolicién de 20 metros, el tramo a demoler es usado como
atajo en la subida luego su demolicibn no genera, problemas en la movilidad de la
comunidad ni demoras muy altas de tiempo, el ramal de la escalera de concreto de la
parte alta ubicada en el Nor Este sera demolida en un tramo aproximado de 48 metros, la
cuneta perimetral existente debe ser demolida y reconstruida tal como se muestra en los
planos (ver Fotografia 11.1).

11.2 REDES DE ENERGIA, ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

De acuerdo a inspeccion visual y revision del SIG del acueducto, el area a intervenir no se
afectara tuberias. Ni redes eléctricas.

11.3 PREDIOS PRIVADOS

De acuerdo con la revision el plano de zonas homogéneas fisicas. al superponer las obras
se observa que la mayoria de la obra casi el 90% del area corresponde al predio de
cbdigo 6030232122103 que corresponde a no edificado, no urbanizable, y una fraccién al norte
correspondiente a la zona final al predio de cédigo 5030230110001 (ver Figura 11.1).

Es importante tener presente actualmente el FOPAE esta realizando la consulta ante el DADEP
para obtener la titularidad de cada uno de los predios.
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Figura11.1 Afectacion predial

Fotografia 11.1 detalle de la afectacidon sendero peatonal y cuneta
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12. CONCLUSIONES

e Al observar el comportamiento actual de la zona, de estudio se puede hacer una
diferencia clara del comportamiento de los dos materiales predominantes la
arcillolita y la arenisca, La arcillolita corresponde a la parte superior del talud, ha
estado sometidos a procesos de de gradacion y cambio en las condiciones del
material producto del proceso de lavado del material, Mientras que el material
existente en la parte baja del talud que corresponde a areniscas con un alto
fracturamiento, que ha generado la caida de bloques en el pasado lo que obligo la
mitigacion mediante las obras previamente implementadas, estas obras han
fncionado adecudamente conteniendo bloque de tamafio medio.

e Al generarse los movimientos internos de los bloques del talud de arenisca se han
generado procesos de desacomodamiento del talud que han generado bloques
mas grandes que estan presionado el talud en algunas zonas deteriorando el
recubrimiento existente, y exponiendo el refuerzo requiriendo un mantenimiento y
reforzamiento que no permita su mayor degradacidn por acciones climéticas.

e Del analisis multitemporal, realizaod en las diferentes fotografias 6 imagenes no se
identifican procesos degradacionales importantes sobre las caras de los taludes.

o Al comparar los resultados de humedad de los estudios previos con los resultados
actuales, se muestra que no se han presentado variaciones importantes de este
indice en el tiempo.

e No se detecto actividad importante en los materiales de la parte superior.

e De acuerdo a los resultados obtenidos de la etapa de modelaciéon para la parte
superior “arcillolita”, se encuentra que para las secciones analizadas en una
condicion “normal” (Ru=0.2 y sin sismo) se obtiene una condicién de estabilidad en
el talud (F de S entre 1.61 y 1.01) el cual se ve reducido frente al incremento del
nivel fredtico (Ru=0.4) hasta un valor de 0.80. Esto evidencia una condicién de
equilibrio limite y la necesidad de implementacién de medidas de mitigacion. Al
incluir en los andlisis el efecto de una accion sismica los factores de seguridad se
reducen hasta en un 19% presentando una situacion, en la cual se obtiene el
factor de seguridad minimo de todos los andlisis realizados es de 0.64.

e De acuerdo con las reuniones sostenidas con la interventoria y el FOPAE,
después de evaluados los costos y los requerimientos de cada una de las
alternativas se decidid la que la alternativa mas viable es la Alternativa 2 +
obras talud superior_(arcillolita) por ser la mas econémica, y por que implica
menos afectacidn sobre las estructuras existentes. Con un costo. Mil ciento
setenta y un millones ochocientos setenta y tres mil cuatrocientos cuarenta y seis
pesos ($ 1.206.967.417.00) a precios de 2007
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13. RECOMENDACIONES

e Al comprender zonas de transito peatonal, se requiere realizar un aislamiento y
sefalizacidbn muy riguroso del area de intervencion, evitando el acceso por error de
peatones que pueden desencadenar un accidente.

e Se deben evaluar, de acuerdo a la maquinaria que proponga le contratista, si se
requiere en la totalidad el desmonte de la malla y los gaviones existentes, obras
gque bene ser resituidas despeues de terminada la ejcucion.

e Al requerirse intervencion importante de corte en el atlud, es preciso realizar un
inventario detallado de las cosntrucciones vecinas previo al comienzo de las obras.

e Se debe realizar una verificacion de redes de servicios publicos, antes de inciar los
cortes para evitar posibles dafios.

e Después de finalizadas las obras de la pantalla se iniciara el proceso de corte en la
arenisca teniendo precaucion de no afectar las obras ya construidas.

e Al ser necesaria la demolicién de algunas estructuras de drenaje superficial, se debe
realizar un manejo temporal adecuado de las agua, que circulan por estas, para que
no ocasionen problemas de inestabilidad.
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14. LIMITACIONES

El presente estudio se basd en la informacion obtenida en campo y los ensayos de
laboratorio de muestras representativas.

Los analisis de estabilidad realizados son aproximados y la totalidad de los resultados
obtenidos se han incluido en el informe. Debe entenderse que los materiales térreos son
materiales inelasticos, heterogéneos y no isotropicos, en los cuales su comportamiento no
es facilmente predecible, ni independiente del entorno climatico y antrépico en el cual se
encuentran.

En consecuencia, aunque se ha realizado el mejor trabajo posible, de todas formas los
modelos, son limitados tanto intrinsecamente como por el factor escala del trabajo y es de
esperar que durante la implantaciéon de las obras o el desarrollo de la evolucién del
terreno, se presenten discrepancias localizadas con los modelos y los planos que los
representan.

Cualquier cambio obtenido en las condiciones del terreno producto de intervencion
antrépica, actividad sismica u obras de ingenieria diferentes a las planteadas aqui pueden
cambiar las condiciones de riesgo y por lo tanto deben ser reportadas a la entidad
competente y por ende al consultor.
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ANEXO A INFORMACION TOPOGRAFICA
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" DEPARTAMENTO ADRINISTRATIVD NACIONAL DE ESTADISTICA 5 -

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI

Y

Bogota D.C., Septiembre 21 de 2007

En atencion a la solicitud adjunta, el Jefe de la Divsion de Geodesia (E) del Instituto Geografico

AGUSTIN CODAZZI, con fundamento en los datos suministrados por la oficina de Galculos
CERTIFICA

Que las coordenadas, en el sistema de referencia MAGNA (ITRF94, época 1995 .4, clipsoide GRS80),

del vértice solicitado son:

VERTICE: CODAZZI 2010

GEODESICAS

Latitug: 04° 38' 19.242 08" N
Longitud: 747 04' 47.81530" W
Altura elipsoidal: 2610816 m

Altura (snm); 2 588.6 m (Niv. GEOCOL)

GEOCENTRICAS CARTESIANAS Y SUS VELOCIDADES
X= 1744517538 m \Vx=-0.0166 m/ano
Y=-6116052016m Vy=0.0412 m/ano
Z= 512580.716m Vz=0.0164 m/ano

PLANAS CARTESIANAS
Norte : 104 696.284 m
Este : 99732359 m

Que el AZIMUT PLANO del Norte al Este desde dicho punto a;
Vértice Azimut Distancia
S. AZ. MONSERRATE IGLESIA 143° 36' 54.270" 455716 m

Origen de las coordenadas planas

BOGOTA

Latitud: 04°40'45 75000 N Longitud: 74°08'47 73000" W

Norte: 108 320.955 Este: 52 334,879 Plano de prayescion: 2 550.000

Caleutos realizados en el 2ho 2001
Con destine a: CARLOS CASTILLO
Recibo No.: 473558

Papel de seguridad No.- 2312978

oy
Proparo:Fredy Alexander Bo!ivark"j_.,‘h
RevsdAberta Umbavila/,e'é'? /
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T E C N l S E RV I C I O S SERVICIO, MANTENIMIENTD

COMPRA, VENTA ¥ ALQUILER
LUIS ALVARADOLTDA, OE INSTRUMENTOS ¥ FQUIFDS PARA
ANTES MAX GROSSMAN INGEMNIERIA Y GEODESIA - ACCESORIOS
EXPERIENCIA 28 ARDS

CERTIFICACION
BOGOTA D.C. JUNIO 18 DE 2007 N°2112

VERIFICA QUE:

La ESTACION marca PENTAX modeic PTS-V3 N° 3586329 de propiedad del Sefior
CARLOS CASTILLO, ha sido sometida a prueba de ajuste, chequeo y verificacién, de
acuerdo a las normas establecidas intemacionalmente, razén por la cual se garanliza su
correcto y normal funcionamiento.

Precision del distanciémetro de la estacion seglin fabricante; 10 mmvkm
Precision del distanciometro de la estacién después de ajuste: 10 mm/km
Precision angular de la estacion después de ajuste: "

Precision de cierre angular y de distancia con longitud de 2000m:  1:100000

PATRON DE VERIFICACION

COLIMADOR DE AJUSTE MARCA WILD N° 4L — 70176.

APROPIADO : Para la comprobacién y la verificacion de instrumentos geodésicos.

PRECISION A INFINITO: 0,002 mim.

NOTA: Este aparato estd verificado a la precision de nuestro Patron de verificacion y
tiene una vigencia € meses a partir de su expedicidn,

Sin otro particular nos suscribimos.

Cordialanke; s kv 1410w
Lu:;/m:v.t\mﬁmz P

e l:'

LUIS ENRIQUEALVARADO.
GERENTE GENERAL.

LEICA -KERN - WILD - SOKKIA - NIKON - ZE1ZZ- PENTAX - TOPCON

Carrera 19 A No. 43 - 36 Tels: 288 6248 - 323 1842 Telefax: 323 1844 Bogota, D.C. Colombia
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LISTADO DE COORDENADAS

PUNTO| NORTE || ESTE |[ COTA |IDESCRJ[PUNTO| NORTE || ESTE || COTA |[DESCR.
1 |[97944.90][90748.65|2644.23] D1 51 |[97900.45|[90718.16|[2640.94] BV
2 |97819.09[90701.19|]2640.36 PL1 52 [197918.07|90729.55|[2642.18| BV
3 |97840.49]90713.99|]2638.61] AUX1 53 [197924.30(90733.22|[2642.86| BV
4 | l97885.84|90719.26/[2640.85| Aux2 54 [197927.93|90735.11|[2643.25| BV
5 |97997.84[90714.80|[2646.41] AUX3 55 [197930.36/90735.26|[2643.50| BV
6 [97939.21][90738.82|[2644.36] PL2 56 [197931.94|90733.41|[2643.83| BV
7 |97941.37|l90740.86|2644.13 BV 57 [l97932.33|90732.60|2644.17| BV
8 |[97945.31[90739.95|[2644.36] BV 58 [197930.41[90729.07|[2644.30| BV
9 [97953.94[90736.30|[2644.90] BV 59 [197933.12|90727.61|[2644.34| BV
10 |[97959.30[90733.94|2645.24] BV 60 [197926.99|90716.72|[2646.37| BV
11 |97965.50[90731.08|[2645.55] BV 61 |[l97924.49|90718.51|[2646.29| BV
12 |97967.77|[90729.35|]2645.70[ BV 62 [197922.00|90707.58|]2648.16| BV
13 |[97969.12|[90726.94|[2645.87 BV 63 [197919.25|90708.73|2648.21| BV
14 |97982.89|[90719.03|[2646.29 BV 64 |97939.49)90739.67|[2644.05] BV
15 |97978.73|90724.95|]2646.07| BV 65 [197940.57|90740.66|[2644.10| BV
16 |97975.27|[90729.78|[2645.90] BV 66 |[/97975.63|90734.77|[2645.37 PE
17 |97972.81][90732.92|]2645.78[ BV 67 |l97989.14|00718.97|[2646.25 PT
18 |[97968.56|[90736.25|[2645.53 BV 68 [197941.07|90740.33|2644.36] PE
19 [97959.99|[90740.18|[2645.15[ BV 69 |[197927.48|90734.57|[2643.45| LUM
20 |[l97949.90|90744.542644.52| BV 70 |[l97930.31|90721.48|[2645.20| LUM
21 |[l97938.63|90746.42|[2644.00[ BV 71 |[l97922.45|90718.03|2646.67] PT
22 |[l97924.48|90740.86([2643.19| BV 72 |l97895.94|00714.66|2641.16] LUM
23 [l97913.97|90735.18|[2642.10] BV 73 |[l97874.10|90707.13|[]2640.70| LUM
24 [197903.04|90728.09|[2641.18] BV 74 |[l97880.49|90703.13|2642.28| PT
25 |[l97894.52|90722.59|[2640.87| BV 75 |[l97861.13|90708.35|[2639.07| LUM
26 |[l97887.63[90719.60|[2640.69| BV 76 |[l97829.90[90704.76|2638.91| Pz
27 |l97880.5990718.23(2640.33] BV 77 |97835.63[90708.70/[2638.67| Pz
28 [[97869.52[90717.592639.29 BV 78  |97836.29[90712.20/[2638.56] Pz
29 [l97860.47|00717.03|2638.67| BV 79 |[l97845.76|90711.24/[2638.37| Pz
30 |[/97843.82[90715.09|2638.22] BV 80 |[l97852.46|90710.31/[2638.31| Pz
31 [[97833.18[90710.08(2638.63] BV 81 |[l97880.58|90715.44/2640.37| Pz
32 [97949.52[90792.95|2617.72] BV 82 |[l97883.48|90710.63|2640.56] Pz
33 [97949.52[90792.98|2617.72[ D2 83 |[l97884.90[90712.83|[2640.59| Pz
34 |97837.61[90712.56(2638.48] D2 84 |[l97891.47|90714.44|2640.78| Pz
35 [[97836.58[90712.672638.52] BV 85 [197920.94|90732.23|2642.52 Pz
36 |97835.59[90711.902638.55 BV 86 |[197927.13|90738.32|[2643.31| Pz
37 |l97835.00[90711.13|2638.61 BV 87 |[l97929.38|90737.42|[2643.42 Pz
38 [[97825.7990704.64[2639.01 BV 88 |[l97937.85|90744.74|2643.97| Pz
39 [97853.12[90709.72|2638.30] BV 89 [197937.72|90742.33|2643.96 Pz
40 |97860.72[90710.12|2638.70] BV 90 [/97931.66(90729.24/[2644.29 Pz
41 |97866.65(90710.44/2639.12] BV 91 |[l97971.74|90730.33|2645.88| Pz
42 |l97877.74|90710.47|2640.21 BV 92 |[l97967.25|90728.56|[2645.90|PREDIO
43 |97878.35(90707.852640.91( BV |l 93 [l97960.83[90731.29||2645.73|PREDIO
44 |lo7881.68[90708.14/2640.82] BV 94 |[l97955.18|90733.57|[2645.42|PREDIO
45 |97883.00[90709.96(2640.56| BV 95 |197947.98[90736.78||2645.07||PREDIO
46 |97884.35[90711.00/2640.56] BV 96 [[97941.21[90739.02][2644.50PREDIO
47 |l97884.16[90710.24|2640.58] BV 97 [[97934.06([90726.97|[2644.55PREDIO
48 |97884.32[90711.03[2640.54 BV 98 [197930.67|90721.25||2645.53||PREDIO
49 |l97891.79|90713.67|2640.77] BV 99 [|97927.43[90715.14/2647.83|PREDIO
50 [l97896.21|90715.61/[2640.86] BV 100 [97924.16([90708.90|[2648.83[PREDIO
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA [ DESCR.
101 97920.98 | 90702.77 || 2649.27 || PREDIO 151 97918.91 [[90739.44 || 2642.96 || ADO
102 97917.65 |[ 90696.78 || 2650.26 || PREDIO 152 97919.36 [[ 90738.55 || 2642.86 || ADO
103 97914.31 |[ 90690.44 || 2650.72 || PREDIO 153 97919.59 [[90738.69 || 2642.88 yAY
104 |1 97903.76 [ 90681.54 || 2652.92 || PREDIO 154 [[97919.08 || 90739.56 || 2642.88 yAY
105 97905.71 | 90687.64 || 2650.33 || PREDIO 155 [[97923.21 ) 90740.50 [| 2643.28 yAY
106 97909.30 |[ 90694.20 || 2650.82 || PREDIO 156 97922.71 |[ 90741.43 || 2643.30 yAY
107 97913.08 |[ 90700.00 || 2650.53 || PREDIO 157 97923.27 |[ 90740.45 || 2643.31 ZD
108 97916.16 || 90706.21 || 2648.74 || PREDIO 158 97922.71 |[90741.61 || 2643.33 ZD
109 97918.77 | 90712.63 || 2647.66 || PREDIO 159 97931.82 | 90744.23 || 2643.98 ZD
110 97921.80 | 90718.61 || 2646.54 || PREDIO 160 |[97901.86 || 90735.66 || 2640.83 [ CUN
111 97928.89 |[ 90728.92 || 2644.57 || PREDIO 161 97901.81 [[90735.92 || 2640.45 | CUN
112 97926.42 | 90732.43 || 2643.28 || PREDIO 162 97901.63 [ 90736.36 |[ 2640.44 | CUN
113 97915.86 |[ 90725.56 | 2642.15 [ PREDIO 163 97901.60 [ 90736.79 [[ 2640.97 | CUN
114 |1 97909.38 [ 90721.80 || 2641.68 || PREDIO 164 |[97920.30 ) 90742.55 [| 2642.73 [ CUN
115 97863.41 [ 90717.48 || 2639.11 | ADO 165 [[97920.41) 90742.21 [ 2642.25 | CUN
116 97863.38 [ 90718.58 | 2639.07 [ ADO 166 97920.57 [[90741.85 || 2642.25 || CUN
117 97866.07 || 90718.63 || 2639.22 || ADO 167 97920.57 [[90741.57 || 2642.56 || CUN
118 97866.10 || 90717.61 || 2639.56 || ADO 168 97941.54 [[90749.13 || 2644.04 || CUN
119 97874.93 || 90719.23 || 2640.07 || ADO 169 97941.53 [[90748.77 || 2643.61 || CUN
120 97875.13 || 90719.04 || 2640.10|| ADO 170 |[97941.48] 90748.31 [| 2643.60 [ CUN
121 97874.94 [ 90718.10 || 2640.07 || ADO 171 97941.46 [[90748.02 || 2643.99 || CUN
122 97875.13 || 90718.09 || 2640.08 || ADO 172 97953.28 [[90744.42 || 2644.39 || CUN
123 97881.07 || 90719.56 || 2640.52 || ADO 173 97953.17 [[90744.22 || 2644.02 || CUN
124 11 97881.28 [[90719.60 || 2640.58 || ADO 174 |[97953.05) 90743.72 || 2644.03 [ CUN
125 97881.06 | 90718.50 || 2640.55| ADO 175 |[97952.91 ) 90743.49 [| 2644.41 [ CUN
126 97881.25 [ 90718.50 | 2640.56 [ ADO 176 97972.22 |[90735.73 || 2645.07 || CUN
127 97883.94 | 90719.98 || 2640.77 | ADO 177 97972.32|[90735.95 || 2644.75 || CUN
128 97884.12 | 90720.01 || 2640.83 || ADO 178 97972.73 |[90736.39 || 2644.74 || CUN
129 97884.15 [[90718.88 || 2640.73 [ ADO 179 97972.85 [ 90736.56 |[ 2644.95 [ CUN
130 97884.32 | 90718.96 | 2640.74 [ ADO 180 ]197986.84 || 90719.61 || 2646.18 || CUN
131 97889.76 || 90721.70 || 2641.03 || ADO 181 97986.56 [ 90719.50 || 2645.80 || CUN
132 97889.94 | 90721.78 || 2641.04 || ADO 182 97986.17 [[90719.18 || 2645.79 || CUN
133 97890.13 [ 90720.74 |[ 2640.97 | ADO 183 97985.97 [[90719.10 || 2646.14 || CUN
134 1 97890.31 [[90720.83 || 2640.98 || ADO 184 |[97974.93]90748.84 || 2641.33 [ MALLA
135 97895.38 | 90724.64 || 2641.19| ADO 185 |[97970.47 ) 90748.78 [| 2642.09 [ MALLA
136 97895.58 [ 90724.70 | 2641.20 [ ADO 186 97966.03 [ 90748.88 || 2642.79 || MALLA
137 97895.91 || 90723.70 || 2641.11 | ADO 187 97961.54 [[90748.94 || 2643.45 || MALLA
138 97896.09 | 90723.83 || 2641.12| ADO 188 97957.02 [[90749.00 || 2643.71 || MALLA
139 97900.59 [[90728.03 |[ 2641.42 | ADO 189 97952.24 |[90749.13 || 2644.15 || MALLA
140 97900.80 [ 90728.16 |[ 2641.43 [ ADO 190 |[97947.50| 90749.14 || 2644.27 [ MALLA
141 97901.23 || 90727.16 || 2641.29| ADO 191 97940.45 [[90749.13 || 2644.03 || MALLA
142 97901.44 | 90727.27 || 2641.30 || ADO 192 97936.24 [[ 90748.03 || 2643.80 || MALLA
143 97906.59 [[ 90730.67 |[ 2641.67 [ ADO 193 97931.95 [[90746.86 || 2643.62 || MALLA
144 11 97906.78 [[90730.76 || 2641.68 || ADO 194 |[97927.61 || 90745.65 || 2643.39 [ MALLA
145 97906.04 || 90731.62 || 2641.75| ADO 195 |[97923.07 ] 90744.35 [| 2643.11 [ MALLA
146 97906.24 || 90731.71 || 2641.76 || ADO 196 97918.70 [[90743.19 || 2642.92 || MALLA
147 97911.34 [ 90735.07 || 2642.22 ||  ADO 197 97914.17 [[90742.00 || 2642.64 || MALLA
148 97911.49 [ 90735.19 || 2642.23 || ADO 198 97908.36 [ 90740.79 || 2642.02 || MALLA
149 97911.90 || 90734.11 || 2642.13 || ADO 199 97930.17 |[90728.33 || 2644.39 || REJILLA
150 97912.05 |[90734.20 || 2642.16 | ADO 200 1 97930.39 [| 90728.68 || 2644.34 || REJILLA
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR.
201 [197932.69 |[90727.01 || 2644.39 || REJILLA 251 [98003.12|[90747.91)2634.57 || ESC
202 [97932.89 || 90727.40 || 2644.35 || REJILLA 252 [198002.94 |[ 90749.24 || 2634.53 || ESC
203 [ 97954.45 | 90747.26 || 2644.26 || REJILLA 253 [197998.35 |[90747.23 ) 2635.27 || ESC
204 [ 97954.39 || 90745.29 || 2644.25 ESC 254 [197998.25 |[ 90749.06 || 2635.27 || ESC
205 [97959.02 || 90747.45| 2643.63 ESC 255 [197992.20 |[ 90746.86 || 2636.94 || ESC
206 [ 97959.15 | 90745.49 || 2643.75 ESC 256  [197992.00 |[ 90748.80 ) 2636.89 || ESC
207 [|97966.17 || 90747.69 || 2642.92 ESC 257 [197983.58 |[ 90746.51 | 2638.43 || ESC
208 [ 97966.29 || 90745.83 || 2642.96 ESC 258 [97983.47|(90748.35)2638.40 || ESC
209 [97972.16 || 90747.88 || 2642.09 ESC 259 [197979.15 |[ 90746.27 || 2639.64 || ESC
210 [97972.18]90745.91 | 2642.16 ESC 260 [97979.07 |[90748.01)2639.56 || ESC
211 [97976.22 | 90748.07 || 2641.03 ESC 261 [97999.69 | 90741.86 || 2636.53 || ESC
212 |197976.16 || 90746.13 || 2641.08 ESC 262 [197998.33 |[90743.03 || 2636.55| ESC
213 [ 97944.91|90748.64 || 2644.20 D1 263 [97993.70 |[90738.21 )1 2638.42 || ESC
214 [197977.91]90748.97 || 2640.24 || MALLA 264 [197995.11 |[ 90736.91 ) 2638.37 || ESC
215 | 97982.34 | 90749.53 || 2638.66 || MALLA 265 |197990.78 |[90731.05 || 2640.42 | ESC
216 | 97988.16 || 90750.31 || 2637.28 || MALLA 266 | 97989.45 |[90732.89 || 2640.33|| ESC
217 [197994.20 || 90751.05 || 2636.27 || MALLA 267 [97987.79|(90721.83)2645.29|| ESC
218 | 97998.37 |[90752.39 || 2635.41 || MALLA 268 |97986.05 |[90721.29 || 2645.38 || ESC
219 |98002.47 |[90753.80 || 2634.31 || MALLA 269 |197988.38 | 90720.33 || 2646.11|| ESC
220 [98005.87 || 90756.45 || 2632.34 || MALLA 270 [197987.27|[90719.43 | 2646.18 || ESC
221 [98009.07 || 90759.08 || 2630.52 || MALLA 271 [97984.93 | 90717.62 || 2646.34 BV
222 198012.34 |90760.18 || 2628.84 || MALLA 272 197986.93 [ 90717.55 || 2646.27 BV
223 |198015.15 | 90761.14 || 2626.93 || MALLA 273 |197968.88 | 90727.87 || 2645.79 BV
224 [198018.07 || 90764.01 || 2624.64 || MALLA 274 [197969.08 |[ 90726.24 || 2645.98 BV
225 |198021.26 |[90767.12 || 2622.14 || MALLA 275 |197964.19 [[90717.91 || 2647.35 BV
226 [198024.20 | 90770.37 || 2620.34 || MALLA 276 || 97949.58 [[ 90692.48 || 2652.77 BV
227 [98026.01 |[90774.30 ) 2618.98 || MALLA 277 [97956.38 |[ 90694.37 || 2651.81 BV
228 [98027.82]90778.12 | 2616.94 || MALLA 278 [97960.95 | 90702.31 || 2650.12 BV
229 |198028.94 | 90780.59 || 2615.56 || MALLA 279 197961.69 [ 90702.98 || 2649.95 BV
230 [98023.65 |[90787.11 | 2615.54 || MALLA 280 [97961.93 |[90703.93 || 2649.77 BV
231 [98028.94 |[90780.51 || 2615.60 || MALLA 281 [97965.58 | 90710.26 || 2648.34 BV
232 198031.43 | 90782.33 || 2614.20 ESC 282  [197969.25 [[90712.19 || 2647.61 BV
233 |198031.70 || 90783.28 || 2613.98 ESC 283 || 97975.64 | 90710.77 || 2646.80 BV
234 [198029.09 || 90786.55 || 2613.55 ESC 284 [197978.47 | 90708.06 || 2646.68 BV
235 [98030.17 || 90785.57 || 2613.94 ESC 285 [97979.33 |[90705.14 || 2646.68 BV
236 |98031.38 | 90782.37 || 2614.28 ESC 286 |1 97980.95 [[ 90702.55 || 2646.73 BV
237 [98031.45 |90782.38 || 2614.25 ESC 287 [97982.98 | 90700.23 || 2646.76 BV
238 [98029.99 || 90782.36 || 2614.59 ESC 288 [97985.19 |[ 90696.85 || 2646.84 BV
239 |198029.48 | 90776.72 || 2616.73 ESC 289 |197986.11 [[ 90682.02 || 2647.65 BV
240 198027.99 | 90777.95 || 2616.80 ESC 290 |197993.19 [ 90682.22 || 2647.70 BV
241 [98027.65 || 90773.25| 2618.92 ESC 291 [97987.45 | 90664.56 || 2649.32 BV
242 1198026.09 || 90774.42 || 2618.94 ESC 292 |197994.43 | 90664.94 || 2649.30 BV
243  198025.36 || 90768.67 || 2620.35 ESC 293 ||97987.29 [ 90661.15 || 2649.77 PE
244 [198024.10 | 90770.02 || 2620.37 ESC 294  [197995.74 | 90661.64 || 2649.71 PE
245 [198020.45 || 90763.53 || 2623.84 ESC 295 [97985.48 | 90685.67 || 2647.50 PE
246 |198019.29 | 90764.90 || 2623.91 ESC 296 || 97985.43 [ 90687.54 || 2647.39 PE
247 1198014.92 | 90757.90 || 2628.43 ESC 297 |197992.24 | 90697.52 || 2646.86 BV
248 [98013.68 || 90759.18 || 2628.45 ESC 298 [97994.98 | 90703.56 || 2646.62 BV
249 198005.19 | 90750.36 || 2633.99 ESC 299 |97978.32 |[90707.55 || 2646.80 PE
250 |/98003.99 |[90747.11 || 2634.57 ESC 300 |/ 97999.75 [[ 90697.29 || 2646.65 PT
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA || DESCR.

301 [|97967.78 90711.88 | 2647.83 | SUM 351 [97819.09 |[90701.19 || 2640.36 PL2

302 [97967.39|90711.56 || 2647.96| SUM 352 [97856.18 |[ 90669.73 || 2648.42 || PREDIO
303 [97962.57 || 90715.01 | 2647.92| SUM 353 [97862.92 |[ 90667.79 || 2651.26 || PREDIO
304 [97962.33 | 90714.53 | 2648.04| SUM 354 [97859.24 | 90676.04 || 2647.51 || PREDIO
305 [97961.32 | 90703.10 || 2649.95 Pz 355 [97862.60 || 90682.04 || 2646.79 || PREDIO
306 [ 97957.88 || 90705.89 || 2649.85 Pz 356 [ 97866.29 | 90688.33 || 2645.11 || PREDIO
307 [97961.01 | 90705.97 || 2649.56 Pz 357 [97869.44 |[ 90693.91 | 2645.10 || PREDIO
308 [ 97953.78 | 90694.51 || 2652.06 Pz 358 [97873.28 |[ 90699.84 | 2643.21 || PREDIO

309 || 97946.57 || 90692.33 [ 2653.34 || PREDIO 359 |197875.64 |[90704.84 [ 2642.04 | PREDIO
310 [ 97950.04 | 90698.98 || 2651.89 || PREDIO 360 |97881.38 |[90703.50 (| 2642.01 || PREDIO
311 | 97953.49 | 90705.16 || 2651.01 || PREDIO 361 || 97877.95 | 90697.36 || 2643.56 || PREDIO
312 |97957.16 | 90710.97 || 2650.27 || PREDIO 362 || 97874.83 | 90691.44 (| 2645.76 || PREDIO
313 | 97957.16 | 90710.95 || 2650.27 || PREDIO 363 || 97872.11 | 90685.13 (| 2646.64 || PREDIO
314 | 97960.47 || 90716.80 || 2648.54 || PREDIO 364 | 97868.91 |[90679.22 (| 2647.37 || PREDIO
315 [ 97963.04 | 90721.12 || 2646.19 || PREDIO 365 |97863.37|[90671.57 || 2648.94| LUM
316 | 97967.27 || 90728.56 || 2645.87 || PREDIO 366 | 97860.50 | 90675.48 || 2647.58 | LUM
317 | 97963.33 |[90697.71 || 2650.77 || PREDIO 367 || 97858.29 [ 90668.19 || 2649.07 Pz
318 | 97972.07 | 90692.67 || 2650.76 || PREDIO 368 | 97871.29 |[90685.77 || 2646.71| LUM
319 | 97973.92 | 90732.85 || 2645.64 || PREDIO 369 | 97880.48 | 90703.12 (| 2642.32| LUM

320 [97961.60 || 90698.89 || 2650.81 PT 370 [97879.30 |[90703.56 || 2641.83 || BVD
321 [97962.57 || 90701.73 || 2650.32 PE 371 [97876.96 | 90704.60 || 2641.63 || BVD
322 |97965.37 |[90742.39 | 2644.37| ARB 372 ||97874.91 | 90695.02 || 2644.05| BVD
323 |97971.21]90739.95| 2644.20| ARB 373 ||97871.66 |[ 90695.49 || 2644.21| BVD
324 [197974.21]90739.40) 2643.86| ARB 374 [97870.02 | 90684.87 || 2646.35| BVD
325 |97976.47]90739.11| 2643.13|| ARB 375 | 97865.84 | 90685.78 || 2646.32| BVD
326 | 97980.45 | 90736.38 || 2642.09| ARB 376 || 97882.22 | 90703.50 (| 2641.85 || PREDIO
327 [97983.67 ||90739.42 | 2641.05| ARB 377 [97883.81 | 90708.16 || 2641.14 || PREDIO
328 [97986.44 |90735.78 | 2640.61| ARB 378 [97889.63 |[ 90709.22 || 2640.99 || PREDIO
329 |97987.64 |(90738.11| 2640.20|| ARB 379 |97898.79 | 90709.33 || 2641.74 || PREDIO
330 [|97996.66 || 90742.87 || 2636.97 || ARB 380 [97903.19 |[ 90715.50 | 2643.57 || PREDIO
331 [|97988.15|90744.35)2638.19| ARB 381 [97907.40 | 90732.81 || 2641.88 v
332 |197993.34 |[90743.76 || 2637.27| ARB 382 |197900.20 [ 90732.52 || 2640.69 ZV
333 | 97986.51 | 90749.26 || 2637.66| ARB 383 ||97891.71 | 90731.97 || 2639.05 ZV
334 [97999.63 || 90740.26 || 2636.78 | ARB 384 [97883.36 | 90731.35| 2637.08 v
335 [97999.99 || 90733.26 || 2637.58 || ARB 385 [97878.44]90730.83 || 2636.27 v
336 |197991.70 | 90728.97 || 2640.66| ARB 386 || 97869.82 |[ 90729.93 || 2634.80 ZV

337 [|97988.37 |[90722.93 | 2644.23 || GAVION 387 [97864.12|90729.16 || 2633.87 v
338 [97991.32 | 90722.32 | 2643.59 || GAVION 388 [ 97856.22 | 90726.63 || 2633.18 v
339 |97988.26 | 90722.32 || 2645.35 || GAVION 389 || 97846.00 |[ 90724.02 || 2632.80 ZV
340 |197996.68 | 90720.00 || 2642.77 || GAVION 390 |/ 97840.87 |[90717.04 || 2636.10 ZV
341 [197996.19 | 90719.47 | 2644.99 || GAVION 391 [97848.09 | 90717.21 | 2636.67 yAY,
342 [197999.32 | 90718.15| 2643.31 || GAVION 392 ||97854.48 |[90717.79 | 2636.91 ZV
343 |197998.68 || 90717.77 || 2645.17 || GAVION 393 || 97858.11 |[90718.02 || 2637.34 ZV
344 [198003.93 || 90711.53 | 2643.32 || GAVION 394 [97861.10 | 90718.67 || 2638.42 yAY,
345 [98003.14 |[90711.68 || 2644.78 || GAVION 395 [97867.68 | 90719.01 || 2639.34 yAY,
346 | 97993.98 | 90735.06 || 2638.86 N 396 || 97875.45 |[90719.40 || 2640.04 ZV
347 |198005.31 || 90722.63 || 2638.75 397 ||97881.26 |[ 90719.85 || 2640.50 ZV
348 [97998.25 |90729.72 || 2638.61 398 [97884.49 | 90720.32 || 2640.79 yAY,
349 |198011.34 | 90728.52 || 2635.48 399 |97892.52 |[90723.26 || 2641.09 ZV
350 |/98013.91 |[90739.05 || 2633.39 400 || 97898.74 |[90727.11 || 2641.24 zv

z2|\1Z2(Z2|2

INGENIERIA Y GEORIESGOS INFORME FINAL-Pé&g. 83



DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE || ESTE || COTA |[DESCR.] [PUNTO][ NORTE || ESTE || COTA |DESCR.
401 || 97890.69 |[90724.52 |[2640.81] ARB 451 |[97885.80[90719.26 |[2640.87 | AUX2
402 |[97899.01(90729.18 | 2641.17| ARB 452 |[97861.13|90718.14 [ 2638.97 | MURO
403 |[97892.88(90730.15 [ 2639.56 | ARB 453 |/97861.19 [ 90717.822638.98 | MURO
404 |[97886.92 | 90729.48 | 2638.21| ARB 454 |[97852.4390717.65 || 2636.87 | MURO
405 ||97883.75|90723.55 | 2640.46 | ARB 455 || 97852.3290717.23[[ 2638.49 | MURO
406 || 97876.55|90721.26 | 2639.78 | ARB 456 || 97848.27 || 90717.24 ][ 2636.76 | MURO
407 |[97874.94(90728.842635.99| ARB 457 |/97848.32 90716.91 [ 2638.47 | MURO
408 |[97872.42|90728.60 | 2635.61| ARB 458 || 97842.8290715.90 ([ 2636.51 | MURO
409 ||97869.18 | 90728.32 | 2634.93] ARB 459 || 97837.31 9071353 2638.76 | MURO
410 |[97863.58|90727.192633.96| ARB 460 |/ 97837.5290713.24 ][ 2638.75 | MURO
411 |[97868.27 | 90720.49 | 2638.89| ARB 461 || 97849.5890709.35[[2638.27| BV
412 |[97907.65 || 90733.01 | 2641.94| ADO 462 | 97843.36][90707.51([2638.38| BV
413 |[97910.74 | 90735.01 | 2642.17| ADO 463 || 97836.83(90703.98[[2638.67| BV
414 |[97907.64 | 90734.87 | 2641.80| ADO 464 |/97830.20 [ 90699.25 [ 2639.00| BV
415 [ 97899.50 [ 90732.66 || 2640.70| ADO 465 || 97825.7590696.01 [ 2639.22| BV
416 [ 97899.26 [ 90734.34 | 2640.67| ADO 466 | 97821.53][90693.78((2639.38| BV
417 |[97889.63 | 90731.96 | 2638.57| ADO 467 ||97814.4490692.56 [ 2639.65| BV
418 | 97889.58 [ 90733.74 | 2638.54| ADO 468 | 97807.44(90694.12|[2639.87| BV
419 | 97880.08 [ 90731.29|[2636.57| ADO 469 |[97799.10(90700.79 [ 2640.24| BV
420 |[97879.75(90732.99 | 2636.39| ADO 470 |[97806.93 [ 90702.50[[ 2640.06| BV
421 |[97870.73]90730.21 | 2635.01| ADO 471 |[97811.75 90699.97 [ 2639.78| BV
422 |[97870.53|90731.99 | 2634.95[ ADO 472 |[97817.27| 90699.76 [ 2639.49| BV
423 || 97864.48 | 90729.46 | 2633.94| ADO 473 | 97821.98][90702.55 [[ 2639.45 || MURO
424 || 97864.37 | 90731.24 | 2633.92| ADO 474 ||97821.78| 90702.87 [ 2639.43 | MURO
425 |[97856.21 || 90740.19 | 2632.09 | MALL 475 | 97818.31][90700.69 || 2639.68 || MURO
426 || 97857.11 | 90737.04| 2632.61 || MALLA 476 | 97818.35][90701.15[[ 2638.88 || MURO
427 ||97861.20(90738.33 | 2633.65 || MALLA 477 ||97849.83| 90716.23[[ 2638.16 | Sum
428 |[97865.55 || 90739.50 || 2634.60 || MALLA 478 |[97850.3390716.29 ][ 2638.16 | Sum
429 |[97872.41(90741.39| 2635.54 || MALLA 479 | 97850.47][90709.59 || 2638.25| SUM
430 ||97878.05 | 90737.85 | 2636.18 || MALLA 480 |/97851.00 [ 90709.67 [ 2638.24| sSum
431 ||97884.58 | 90738.22 | 2637.46 || MALLA 481 || 97856.06 || 90728.60 [ 2633.16| ADO
432 [ 97890.48 | 90738.52 [ 2638.78 || MALLA 482 |[97848.4290725.06 [ 2632.96 | ADO
433 [ 97896.78 | 90739.09 [ 2640.22 || MALLA 483 | 97848.1890726.87 | 2632.89| ADO
434 |[97902.38 || 90739.67 | 2641.27 || MALLA 484 ||97842.75|90723.77][ 2632.25| ADO
435 |[97907.00 || 90740.48 | 2641.92 || MALLA 485 |[97843.0390725.69 ] 2632.10| ADO
436 || 97931.70 | 90746.25 | 2643.57| AND 486 | 97845.20[[90728.29][2631.55[ cuN
437 ||97931.54 | 90746.73][2643.63| AND 487 |[97845.30 90728.32[[2631.31| CuN
438 |[97920.25 || 90742.59 [ 2642.76 | AND 488 || 97845.1890728.87[[2631.28| CuN
439 [197920.08 || 90743.37 | 2642.99 | AND 489 |[97845.1390729.01[[2631.62| cuN
440 | 97911.68 [ 90739.89 [ 2642.06 | AND 490 | 97853.10([90729.37[[2631.97[ cun
441 |[97901.21{ 90736.84 [ 2640.90| AND 491 |/97853.17 [ 90729.60[[2631.62| CuUN
442 |[97901.06 || 90739.32 ([ 2641.04| AND 492 | 97853.11[[90730.42][2631.63[ cun
443 [ 97891.00 [ 90735.58 | 2638.77| AND 493 | 97853.08[[90730.58 [ 2631.99[ cun
444 |[97890.77 | 90738.54 | 2638.85| AND 494 |[97863.94(90731.32[[2633.77| cunN
445 ||97877.89(90734.07 | 2636.09| AND 495 |[97863.8890731.60([2633.40| CuUN
446 || 97877.77 | 90737.68] 2636.13| AND 496 | 97864.05[[90732.06 [ 2633.43[ cuN
447 ||97863.07 || 90732.41(2633.71| AND 497 ||97864.1190732.29][2633.79| CcuN
448 || 97872.40 90741.22][2635.57| AND 498 |/ 97879.36 [ 90734.30[[ 2636.40| CuUN
449 |[97870.17 | 90740.80(2635.39| AND 499 | 97879.45[[90734.05[[2635.89 | CcuN
450 | 97867.13(90737.33|2634.60| AND 500 | 97879.52][90733.44[2635.92] cun
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR.

501 [97879.50](90732.9812636.41 | CUN 551 [|97842.51](90723.97 || 2632.23 ES
502 [97901.83 || 90735.75) 2640.85| CUN 552 [|97845.60 | 90724.17 || 2632.67 ES
503 [97901.74 ][ 90735.95 || 2640.54 || CUN 553 [|97842.60 | 90723.25 || 2632.75 ES
504 [97901.61 || 90736.45 || 2640.50 || CUN 554 [ 97844.08 | 90721.80 || 2633.00 ES
505 [97901.51 |[90736.75) 2640.86 | CUN 555 [|97839.18|90718.57 || 2635.90 ES
506 [|97841.16 | 90716.04 || 2637.10 PZ 556 [|97840.74](90717.20 || 2635.92 ES
507 [ 97838.41 | 90719.27 || 2636.15 Pz 557 [|97833.76 | 90712.87 || 2638.36 ES
508 [ 97844.28 || 90728.18 || 2632.00 PZ 558 [|97837.31(90713.58 || 2638.77 ES
509 [|97838.75 | 90725.75 || 2631.40 PZ 559 [|97870.09 |[90740.73 || 2635.32 ZV
510 [ 97840.56 || 90729.52 || 2630.13 Pz 560 [|97862.88 || 90732.61 || 2633.84 ZV
511 | 97841.40 |[90732.89 || 2628.52 PZ 561 [ 97856.78 | 90736.90 || 2632.46 YA
512 [|97842.32 | 90736.38 || 2627.09 PZ 562 [|97846.51 | 90729.85 || 2631.66 ZV
513 [|97843.13 | 90739.63 || 2625.79 Pz 563 || 97855.33 | 90735.33 || 2632.33 ZV
514 | 97844.16 || 90743.09 || 2624.52 PZ 564 [ 97848.78 |[90731.22 || 2632.04 YA
515 [97844.36 || 90746.96 || 2623.02 Pz 565 [|97854.36 | 90735.08 || 2632.01 ZV
516 [ 97845.20 | 90750.10 | 2621.75 Pz 566 || 97851.32 | 90732.28 || 2632.26 ZV
517 |97846.03 || 90753.10 || 2620.28 PZ 567 || 97854.87 |[90732.51 || 2632.35 YA
518 | 97846.79 |[90756.28 || 2618.98 PZ 568 || 97852.75 |[90731.83 || 2632.48 YA
519 [|97847.74190759.54 || 2617.52 Pz 569 [|97855.91 |[90737.99 || 2632.30 ZV
520 | 97849.60 | 90763.22 || 2616.23 PZ 570 [ 97855.15 [[90740.01 || 2631.91 YA
521 |197848.71]90772.07 || 2613.21 PZ 571 [ 97855.87 |[90743.16 || 2631.86 YA
522 [|97852.75 | 90770.64 || 2613.43 Pz 572 || 97856.36 | 90745.82 || 2631.62 ZV
523 [|97848.88 || 90771.37 || 2613.40 PZ 573 [|97858.35 |[90748.94 || 2631.36 ZV
524 |197852.74 |[90770.63 || 2613.42 PZ 574 [ 97846.69 | 90733.33 || 2629.81 N
525 | 97849.38 | 90768.35 || 2614.62 PZ 575 [ 97853.53 |[90735.36 || 2630.47 N
526 [|97851.57 ||90767.79 || 2614.62 Pz 576 [|97853.14 |[90734.45 || 2630.42 N
527 |1 97848.69 || 90764.77 || 2616.26 PZ 577 [ 97845.40 | 90736.32 || 2627.86 N
528 | 97850.46 || 90764.28 || 2616.26 PZ 578 [ 97851.08 | 90734.63 || 2629.50 N
529 [|97847.42190760.17 || 2617.48 Pz 579 [|97846.75 |[90739.51 || 2626.88 N
530 [|97849.26 || 90759.79 || 2617.49 Pz 580 [|97850.37 |[90741.22 || 2626.98 N
531 | 97846.58 || 90757.09 || 2618.98 PZ 581 [ 97850.99 [[90734.05 || 2631.15 N
532 [|97848.39 || 90756.74 || 2618.97 Pz 582 [|97848.24](90741.88 || 2625.71 N
533 [ 97845.80 || 90754.18 || 2620.28 Pz 583 [|97849.15 |[90739.68 || 2627.40 N
534 |97847.62 | 90753.80 || 2620.27 PZ 584 [97847.48 |[90742.41 || 2624.38 N
535 | 97844.86 || 90750.84 || 2621.74 PZ 585 [ 97848.88 | 90744.93 || 2624.37 N
536 [ 97846.65 || 90750.38 || 2621.74 Pz 586 || 97853.46 | 90742.32 || 2628.20 N
537 [ 97844.06 || 90747.79 || 2623.00 Pz 587 [|97848.07 |[90746.14 || 2622.85 N
538 || 97845.86 || 90747.35 || 2623.01 PZ 588 [ 97852.80 |[90770.10 || 2613.62 N
539 [|97843.19 || 90744.57 || 2624.47 Pz 589 [|97849.29 |[90759.66 || 2615.61 N
540 [ 97844.97 || 90744.09 || 2624.48 Pz 590 [|97848.12]90755.21 || 2617.71 N
541 |197842.25 |[90741.21 || 2625.75 PZ 591 [197847.16 |[90751.45 || 2619.60 N
542 ]197844.02 || 90740.74 || 2625.76 PZ 592 [197846.09 [ 90747.66 || 2620.68 N
543 [|97841.40 | 90737.88 || 2627.06 Pz 593 [|97845.00 | 90743.49 || 2623.27 N
544 [197843.11 |[90737.42 || 2627.05 PZ 594 [197843.77|[90739.14 || 2625.30 N
545 [197840.47 |[90734.34 || 2628.50 PZ 595 [197842.50 | 90734.64 || 2627.09 N
546 [ 97839.48 || 90730.43 || 2630.11 Pz 596 [|97852.74 | 90758.45 || 2620.49 N
547 [97841.19 |90730.02 || 2630.09 Pz 597 [|97852.33 | 90758.75 || 2616.54 N
548 | 97838.69 | 90726.65 || 2631.39 PZ 598 [97852.82|[90762.51 || 2615.24 (| ARB
549 197840.12 | 90726.24 || 2631.58 PZ 599 [ 97853.90 |[90753.90 || 2624.76 N

550 || 97838.31][90725.13 | 2631.25 4
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

SESION 2
PUNTO || NORTE ESTE COTA || DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA || DESCR.
2 97944.90 || 90748.65 || 2644.23 D1 51 97887.71 || 90744.00 [| 2638.85 [ HOMBRO
4 98021.75 || 90786.77 || 2617.39 [| HOMBRO 52 97885.66 || 90744.37 [| 2638.33 [ HOMBRO
5 98020.95 || 90785.61 || 2618.63 || HOMBRO 53 97883.38 || 90745.89 || 2637.95 || HOMBRO
6 98021.15 || 90783.69 || 2619.78 || HOMBRO 54 97880.66 || 90746.26 || 2637.27 || HOMBRO
7 98021.25 || 90781.52 [| 2619.79 [| HOMBRO 55 97879.28 || 90746.31 || 2636.98 [ HOMBRO
8 98021.05 || 90780.41 [| 2620.36 [| HOMBRO 56 97876.36 || 90745.24 [| 2636.59 [ HOMBRO
9 98020.37 || 90777.32 || 2621.55 || HOMBRO 57 97874.16 || 90743.83 || 2636.17 | HOMBRO
10 98018.87 || 90772.87 [| 2622.41 [ HOMBRO 58 97871.88 || 90743.02 [| 2635.82 [ HOMBRO
11 98018.39 || 90768.89 [| 2623.54 [ HOMBRO 59 97869.85 || 90742.57 [| 2635.45 [ HOMBRO
12 98016.84 || 90766.46 || 2624.66 || HOMBRO 60 97868.91 || 90743.68 || 2635.34 || HOMBRO
13 98014.52 || 90765.32 || 2626.82 [| HOMBRO 61 97867.02 || 90744.37 [| 2634.89 [ HOMBRO
14 98012.41 || 90763.79 [| 2627.99 [ HOMBRO 62 97865.12 || 90744.98 [| 2634.76 [ HOMBRO
15 98009.23 || 90762.03 || 2630.03 [| HOMBRO 63 97863.00 || 90746.10 || 2633.82 [ HOMBRO
16 98006.36 || 90759.50 [| 2631.60 [| HOMBRO 64 97862.22 || 90746.91 || 2633.14 [ HOMBRO
17 98003.45 || 90756.84 [| 2633.21 | HOMBRO 65 97860.80 || 90747.79 [| 2632.35 [ HOMBRO
18 97998.96 || 90755.16 || 2635.14 [ HOMBRO 66 98019.83 || 90784.98 || 2613.20 PATA
19 97994.86 || 90754.24 [| 2636.19 [| HOMBRO 67 98019.00 || 90777.05 || 2614.01 PATA
20 97988.80 || 90752.61 || 2637.00 [| HOMBRO 68 98018.56 || 90775.58 || 2613.83 PATA
21 97983.22 |1 90751.94 [| 2638.13 [| HOMBRO 69 98017.07 [190770.20 || 2614.02 PATA
22 97979.74 |1 90751.79 [| 2639.49 [| HOMBRO 70 98015.08 || 90768.07 || 2613.72 PATA
23 97977.24 11 90751.64 [| 2640.10 | HOMBRO 71 98006.74 || 90763.25 || 2613.18 PATA
24 97973.36 || 90751.49 [| 2641.13 [| HOMBRO 72 98005.41 || 90761.58 || 2614.81 PATA
25 97969.55 || 90752.20 [| 2641.67 [| HOMBRO 73 98003.00 || 90760.47 || 2613.82 PATA
26 97966.04 || 90752.41 [| 2641.92 [| HOMBRO 74 97999.98 || 90757.99 [| 2613.94 PATA
27 97962.70 || 90755.07 || 2641.81 | HOMBRO 75 97993.83 || 90757.85 || 2613.51 PATA
28 97959.52 || 90756.25 [| 2641.66 [| HOMBRO 76 97979.32]190758.73 || 2613.93 PATA
29 97954.23 || 90756.92 [| 2641.51 | HOMBRO 77 97965.83 || 90763.32 || 2614.46 PATA
30 97950.39 || 90755.39 [| 2642.04 [ HOMBRO 78 97962.61 || 90763.96 || 2614.95 PATA
31 97947.37 |1 90752.84 [| 2642.62 [| HOMBRO 79 97958.68 || 90766.86 || 2614.48 PATA
32 97944.75 || 90751.08 [| 2643.50 [| HOMBRO 80 97956.71 [90767.28 || 2618.23 PATA
33 97940.42 |1 90750.02 [| 2644.05 | HOMBRO 81 97952.74 1 90764.63 || 2618.44 PATA
34 97936.40 || 90748.88 || 2643.87 [| HOMBRO 82 97949.62 | 90764.95 || 2617.98 PATA
35 97932.57 || 90748.24 [| 2643.78 [ HOMBRO 83 97945.65 || 90763.79 || 2617.67 PATA
36 97928.51 || 90747.29 [| 2643.46 [| HOMBRO 84 97942.08 || 90763.04 || 2617.54 PATA
37 97925.56 || 90746.43 || 2643.32 [| HOMBRO 85 97940.23 || 90762.50 || 2617.45 PATA
38 97922.75 || 90745.64 || 2643.02 [| HOMBRO 86 97937.07 [190759.91 | 2617.67 PATA
39 97920.19 || 90745.36 || 2642.88 [ HOMBRO 87 97934.82 ] 90758.85 || 2617.64 PATA
40 97917.55 || 90745.60 [| 2642.84 [ HOMBRO 88 97931.91 || 90757.24 [| 2617.56 PATA
41 97914.76 || 90745.66 || 2642.65 [ HOMBRO 89 97929.18 || 90756.03 || 2617.49 PATA
42 97911.65 || 90744.90 [| 2642.49 [ HOMBRO 90 97926.82 || 90755.49 || 2617.80 PATA
43 97907.45 || 90744.87 || 2641.97 [ HOMBRO 91 97924.17 || 90755.53 || 2617.53 PATA
44 97904.13 || 90742.81 [| 2641.73 [ HOMBRO 92 97920.30 || 90754.55 || 2618.10 PATA
45 97901.69 || 90743.02 || 2641.22 [ HOMBRO 93 97917.04 |1 90755.03 || 2617.35 PATA
46 97899.95 || 90742.58 [| 2640.95 | HOMBRO 94 97911.70 1 90754.53 [| 2617.15 PATA
47 97898.20 || 90742.97 [| 2640.74 [ HOMBRO 95 97910.40 || 90753.53 [| 2617.76 PATA
48 97896.09 || 90743.05 || 2640.42 [ HOMBRO 96 97904.59 || 90750.46 || 2618.10 PATA
49 97893.60 || 90743.60 || 2640.00 [ HOMBRO 97 97901.81 || 90747.52 || 2618.16 PATA
50 97890.35 || 90742.61 || 2639.40 || HOMBRO 98 97898.24 | 90745.00 || 2618.21 PATA
99 97896.09 || 90743.95 || 2617.88 PATA
100 |[97894.37 [ 90745.30 | 2616.77 PATA
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA || DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR.

101 |97892.55 [ 90746.25 |[ 2616.29 | PATA 151 |197953.18 [ 90768.17 |[ 2618.70 || GAVION
103 ][97939.38 || 90754.72 [| 2616.80 || MALLA 152 || 97953.17 || 90767.91 |[ 2618.04 || GAVION
104 ][97932.44(190758.12 [| 2617.25 || MALLA 153 || 97958.50 (| 90767.28 |[ 2616.14 || GAVION
105 |97927.83(90761.13 [| 2617.05 | MALLA 154 || 97958.56 || 90767.58 |[ 2617.23 || GAVION
106 |97924.88 || 90763.16 [| 2617.40 || MALLA 155 || 97958.55 || 90767.11 |[ 2616.69 || GAVION
107 ][97918.43 |1 90765.87 || 2617.30 || MALLA 156 || 97958.42 (1 90767.28 |[ 2615.21 || GAVION
108 |97920.42 || 90767.56 [| 2617.80 || MALLA 157 || 97959.97 (| 90767.37 |[ 2616.26 || GAVION
109 |97919.43190768.73 [| 2616.58 || MALLA 158 || 97960.21 (| 90767.28 |[ 2614.77 || GAVION
110 }[97905.58 || 90759.58 [| 2616.12 || MALLA 159 |1 97960.37 || 90768.33 |[ 2614.60 || GAVION

111 | 97905.38 | 90761.22 || 2617.71 || GAVION 160 |[97960.30 || 90768.51 || 2615.39 || GAVION
112 |/ 97905.65 || 90760.64 || 2617.64 || GAVION 161 |[97959.99 | 90768.71 | 2616.29 || GAVION
113 | 97910.80 || 90762.10 | 2617.65 || GAVION 162 [/97960.14 | 90770.75 || 2616.18 || GAVION
114 | 97910.61 | 90763.04 || 2617.72 | GAVION 163 |[97960.29 | 90770.77 | 2615.39 || GAVION
115 |/ 97910.59 || 90763.36 || 2616.80 || GAVION 164 |[97960.89 | 90770.50 | 2614.50 || GAVION
116 | 97910.53 | 90763.54 || 2616.01 || GAVION 165 |[/97958.24 | 90771.47 || 2615.85 || GAVION
117 | 97910.44 || 90764.08 || 2615.12 || GAVION 166 || 97961.41 | 90772.21 ][ 2614.91 || GAVION
118 | 97910.40| 90764.22 || 2614.13 || GAVION 167 |[97961.46 | 90772.10 | 2615.75 || GAVION
119 |/ 97920.68 | 90766.63 || 2615.99 || GAVION 168 [/97961.17 | 90771.32[2615.72 || GAVION
120 | 97920.88 || 90766.04 | 2617.19 || GAVION 169 |[/97961.21 | 90771.19 ] 2615.00 || GAVION
121 | 97920.81| 90765.93 || 2617.97 | GAVION 170 |[97961.21 | 90770.56 | 2614.52 || GAVION
122 |/97921.05 | 90765.15 || 2617.94 || GAVION 171 |[97949.2590770.73 | 2616.36 || MALLA
123 |/97930.04 | 90767.70 || 2615.88 || GAVION 172 |[/97955.55 | 90771.82 ][ 2616.42 || MALLA
124 |97930.11 || 90767.59 || 2616.37 | GAVION 173 |[[97961.58 | 90772.26 || 2614.91 | MALLA
125 |/97929.93 | 90767.05 || 2618.04 || GAVION 174 |[97965.79 | 90771.36 || 2613.98 || MALLA
126 |/ 97930.36 || 90766.24 || 2618.05 || GAVION 175 |[/97965.76 || 90771.29 || 2614.86 || MALLA
127 | 97930.42 || 90766.10 | 2617.59 || GAVION 176 |[/97965.62 | 90770.89 ][ 2615.63 || MALLA
128 | 97932.04 | 90767.75 || 2616.12 || GAVION 177 |[97965.34 | 90770.01 || 2615.61 || MALLA
129 |/ 97932.06 | 90767.76 || 2617.40 || GAVION 178 |[97965.21 | 90769.85 || 2614.87 || MALLA
130 | 97932.15|90767.19 || 2618.18 | GAVION 179 [/97965.19| 90769.49 || 2614.09 || MALLA
131 | 97932.14 | 90766.36 || 2618.14 || GAVION 180 [[97969.17 [ 90770.35 |[ 2613.79 || MALLA
132 | 97932.21| 90766.18 || 2617.43 || GAVION 181 [[97969.30 [ 90770.09 || 2614.59 || MALLA
133 |/ 97935.41| 90767.96 || 2616.63 || GAVION 182 [/97969.71 90769.63 || 2615.42 || MALLA
134 |/ 97935.32|90767.97 || 2617.53 || GAVION 183 |[/97967.49| 90771.60[2613.65 || MALLA
135 | 97935.55 | 90767.51 || 2618.34 || GAVION 184 |[97970.88 | 90768.30 | 2615.19 || GAVION
136 | 97935.56 || 90766.52 || 2618.39 || GAVION 185 |[97971.04 | 90768.21 | 2614.36 || GAVION
137 |/97935.59 | 90766.44 || 2617.56 || GAVION 186 |[|97973.51| 90771.02][2612.41 | MALLA
138 || 97940.65 || 90768.39 || 2617.08 || GAVION 187 |[97973.53| 90768.86 | 2613.37 || GAVION
139 | 97940.59 || 90768.25 || 2617.58 || GAVION 188 |[97973.69 | 90768.85 | 2614.36 || GAVION
140 | 97940.61 | 90768.05 || 2618.46 || GAVION 189 [/97974.23{ 90768.26 || 2615.02 || GAVION
141 | 97940.32 || 90766.99 || 2618.51 || GAVION 190 [/97975.43{ 90766.77 || 2615.03 || GAVION
142 |/ 97940.25 || 90766.89 || 2617.60 || GAVION 191 |[97975.87 | 90766.16 | 2614.11 || GAVION
143 | 97946.21 || 90768.90 || 2617.21 || GAVION 192 [/97979.46 | 90770.93 ][ 2613.34 || MALLA
144 | 97946.26 || 90768.55 | 2617.71 || GAVION 193 [/97985.38] 90770.11 ][ 2613.15 || MALLA
145 | 97946.19 || 90768.48 || 2618.60 || GAVION 194 [[97991.52|90769.78 [ 2612.94 || MALLA
146 | 97946.52 | 90767.51 || 2618.61 || GAVION 195 [[97997.74|90772.90 || 2612.68 || MALLA
147 | 97946.53[90767.35 || 2617.78 || GAVION 196 [/ 98002.88 90775.52]2612.57 || MALLA
148 | 97952.98 | 90769.57 || 2617.35 || GAVION 197 |[/98008.21{ 90778.25 ][ 2612.58 || MALLA
149 | 97953.01| 90769.31 || 2618.05 || GAVION 198 [[98013.74 90781.14 |[ 2613.35 || MALLA
150 | 97953.03 | 90768.82 || 2618.69 || GAVION 199 [/ 98019.38 90784.24 ][ 2613.15 || MALLA
200 |/ 98004.22 ][ 90770.02 || 2612.95 || GAVION
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO| NORTE || ESTE | COTA || DESCR. || [PUNTO][ NORTE || ESTE || COTA || DESCR.
201 |[98004.53][90770.16 |[2613.67 || GAVION 251 |[97952.30][90779.60 |[2617.72 ] GRADA
202 [/98005.31 | 90770.21 [ 2614.57 | GAvVION 252 [|97952.25 | 90779.61 ([ 2617.30 || GRADA
203 | 98005.34 | 90770.24 [[ 2614.54| GAVION 253 [|97951.62 | 90779.44 | 2617.33 || GRADA
204 |/ 98006.15 | 90769.78 [ 2614.55 | GAVION 254 [|97951.58 || 90779.46 | 2616.89 || GRADA
205 | 98006.27 || 90769.68 [ 2613.75 | GAVION 255 [|97951.08 | 90779.23 | 2616.91 || GRADA
206 | 98006.93 | 90769.45 [ 2612.79 | GAVION 256 || 97950.98 || 90779.24 |[ 2616.46 || GRADA
207 |/ 98011.65 || 90776.85[[2612.68| GAVION 257 |[/97950.58 || 90780.78 |[ 2616.40 || GRADA
208 | 98011.66 || 90776.85 || 2613.49| GAVION 258 |[|97950.70 | 90780.88 | 2616.86 || GRADA
209 |/ 98012.07 || 90776.64[[2614.32| GAVION 250 || 97951.24 | 90780.98 || 2616.84 || GRADA
210 [ 98012.64 [ 90776.01[[2614.29| GAVION 260 |[|97951.33|90780.98 | 2617.27 || GRADA
211 [ 98013.11 [ 90776.06[[ 2613.40| GAVION 261 ||97951.93|90781.05 |[ 2617.27 || GRADA
212 [98013.17 || 90780.76 [ 2612.43| GAvVION 262 |[|97952.01 | 90781.11 | 2617.67 || GRADA
213 [ 98013.23 [ 90780.67 [[ 2613.39 | GAVION 263 ||97953.03|90781.38 ([ 2617.65 | GRADA
214 [ 98014.11 | 90780.65 || 2613.37| GAVION 264 [|97953.03|90781.36 | 2616.69 || GRADA
215 [/ 98014.27 || 90780.61 [[ 2612.56 | GAVION 265 ||97949.22 | 90797.16 || 2616.44 || GRADA
216 | 98015.62 | 90780.64 [ 2612.48| ARBOL 266 | 97949.21 | 90797.18|[2617.73 || GRADA
217 [ 98010.88 | 90779.33[[2612.53| ARBOL 267 || 97948.17|90796.95 |[ 2617.72 || GRADA
218 | 98011.97 | 90770.87 [ 2613.06| ARBOL 268 |[97948.10((90796.93 [ 2617.33 | GRADA
219 |[98005.64 [[90776.08 [ 2612.68| ARBOL 269 | 97947.48| 90796.78 | 2617.32 || GRADA
220 [ 98004.09 | 90771.41[[2612.87| ARBOL 270 || 97947.45| 90796.72 | 2616.89 || GRADA
221 [ 98000.92 | 90763.70][ 2613.40| ARBOL 271 || 97946.85 | 90796.58 | 2616.89 || GRADA
222 [97996.76 | 90770.08 [ 2612.77| ARBOL 272 ||97946.84| 90796.54 || 2616.57 || GRADA
223 ||97994.02 | 90762.09 [ 2612.87| ARBOL 273 || 97945.13 | 90794.81 |[ 2616.30 || CANCHA
224 [ 97988.47 | 90768.23[[ 2613.16| ARBOL 274 [/97931.57 || 90791.49 | 2616.35 || CANCHA
225 [ 97983.72 | 90769.68 || 2613.24| ARBOL 275 |[97936.73][90769.93 |[ 2616.32 | CANCHA
226 || 97975.71 90763.12|[ 2613.63| ARBOL 276 |[97950.38 ][ 90773.13 |[ 2616.34 | CANCHA
227 [ 97968.11 | 90765.25[[ 2613.95| ARBOL 277 |/ 97955.03 | 90771.82[ 261651 MALLA
228 | 97962.89 | 90767.68 ][ 2614.38| ARBOL 278 | 97935.19 | 90768.38 [ 2616.63| MALLA
230 |[97962.64[[90778.03[[2613.13| ARBOL 279 [/ 97929.41 | 90792.40 [ 2616.41| MALLA
231 | 97963.60 || 90774.88][2613.80| ARBOL 280 | 97944.83|90796.17 [ 2616.23] MALLA
232 [97966.30 | 90779.53[[2612.95| ARBOL 281 | 97954.79 | 90798.66 || 2616.65 | MALLA
233 | 97971.21 | 90774.97][2613.15| ARBOL 282 |[97954.86 [ 90798.53 [ 2616.65 | CONST
234 |[97968.10[[90788.98 [ 2612.89| ARBOL 283 |[97956.42[[90792.85[[ 2616.11 | CONST
235 | 97957.68 | 90792.76 || 2616.09 || ADOQUIN 284 [ 97929.14 | 90792.34 ][ 2616.29 | cONST
236 | 97956.37 || 90792.64 || 2616.10 || ADOQUIN 285 [ 97931.17 90783.75 ][ 2616.32| CONST
237 | 97954.74 90786.01 || 2616.48 || ADOQUIN 286 |[97959.98 |[90809.12 |[ 2616.06 | PREDIO
238 | 97955.78 | 90785.55 || 2616.49 || ADOQUIN 287 |[/97953.09 || 90807.05 | 2616.11 || PREDIO
239 | 97953.14 | 90781.16 || 2616.69 || ADOQUIN 288 [ 97946.64 | 90804.95 |[ 2616.07 || PREDIO
240 |[97953.76 [[90779.03 || 2616.74 || ADOQUIN 289 [[97939.06 || 90803.04 | 2615.93 | PREDIO
241 | 97952.64 (9077251 2616.48| GRADA 290 [[97932.32][90801.65 |[ 2615.85 | PREDIO
242 | 97952.68 | 90772.57 | 2616.88| GRADA 291 [/ 97924.55 | 90799.98 | 2615.83 || PREDIO
243 | 97953.23| 90772.71 | 2616.85| GRADA 292 [97921.40 | 90800.04 || 2615.59 || PREDIO
244 | 97953.28 | 90772.74 | 2617.27| GRADA 203 [/ 97913.10| 90797.84 | 2615.48 || PREDIO
245 [ 97953.91 | 90772.83[[2617.27| GRADA 294 [/ 97906.38 | 90795.99 | 2615.45 || PREDIO
246 | 97953.92 | 90772.80][2617.69| GRADA 295 [ 97913.72|90796.95 [ 2615.16] BV
247 | 97954.98 | 90773.10][ 2617.69| GRADA 296 [[97924.92][90798.88[[2615.69| BV
248 | 97954.97 | 90773.11 | 2616.63| GRADA 297 |[97921.35| 90792.75 [ 2615.60] BV
249 [ 97953.4390779.75|[ 2616.79| GRADA 298 |/ 97928.68(90793.35| 2615.86] BV
250 | 97953.38 | 90779.77 | 2617.71| GRADA 299 |[97941.00( 90802.36 | 2615.94] BV

300 |[97942.45 ][ 90795.82 [ 2616.18| BV
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA |[DESCR. PUNTO || NORTE ESTE COTA |[ DESCR.

301 [ 97952.95 || 90804.90 || 2615.98 BV 351 [97903.06 | 90758.98 || 2616.14 || ARBOL
302 [ 97954.63 | 90799.73 | 2616.03 BV 352 [97900.80 |[ 90758.04 || 2616.13 || MALLA
303 [ 97946.75 | 90803.90 || 2616.03 PE 353 [ 97896.23 |[ 90756.25 | 2616.22 || MALLA
304 [97924.40 | 90798.98 || 2615.82 PE 354 [197895.11 |[ 90756.00 || 2616.11 || ARBOL
305 [97922.49 | 90800.12 || 2615.53 PE 355 [97891.72|[90755.85 | 2616.29 || MALLA

306 [ 97919.88 |[90781.00 | 2615.70 || CONST 356 [97893.21 |[90755.90 |1 2616.10 || GAVION
307 [97916.15|90789.12 || 2615.67 || CONST 357 [97893.16 |[ 90757.09 || 2615.95 || GAVION

308 [97916.15|90789.12 | 2615.67 || CONST 358 [97893.34 |[90757.40 | 2615.10 || GAVION
309 [97916.71]90786.81 | 2615.69 || CONST 359 [97893.24 |[90757.71 ) 2615.12 || GAVION
310 [97917.92]90787.08 || 2615.71 || CONST 360 [ 97893.20 |[ 90757.79 ) 2614.80 || GAVION
311 [97919.87 |[90780.97 || 2615.68 || CONST 361 [ 97892.55 | 90760.04 || 2614.54 REJA
312 |[197919.80 |[90781.14 || 2615.69 || ESCAL 362 | 97885.85 [ 90756.63 || 2615.81 | MALLA
313 [97916.84 |[90780.39 || 2615.68 || ESCAL 363 [97888.74 |[90756.12 || 2615.96 || ARBOL
314 [97915.79 |[90784.72 | 2615.67 || ESCAL 364 [ 97882.84 |[90756.83 | 2615.74 || GAVION
315 |97917.13|90785.16 || 2615.67 || ESCAL 365 || 97934.28 | 90758.99 || 2617.54 N
316 |[97912.90 |90783.17 || 2615.47 || CONST 366 || 97931.30 [ 90764.65 || 2617.33 N
317 [97916.99 |[90780.71 | 2617.24 || ESCAL 367 [97926.80 | 90762.50 || 2617.20 N
318 | 97919.45|90781.31| 2617.24 || ESCAL 368 || 97925.51|(90761.91 | 2617.16| ARBOL
319 [97917.03 |[90786.87 || 2618.89 || ESCAL 369 ||97927.15|[90757.95 || 2617.23 || ARBOL
320 [97918.54 |(90787.20 | 2618.89 || ESCAL 370 [97914.95 |[90755.14 || 2616.95 N
321 [|97917.06 || 90778.83 || 2615.47 ZD 371 [97920.66 | 90757.58 || 2617.14 N
322 |197916.76 || 90780.40 || 2615.50 ZD 372 |197919.48 [ 90762.23 || 2616.64 N
323 |97931.37 |[90782.29 || 2615.81 ZD 373 |/97911.01 [ 90760.02 || 2616.01 N
324 [97931.09 || 90783.65 | 2615.74 ZD 374 [97916.87 | 90760.85 || 2616.45 || ARBOL

326 || 97926.65 | 90780.40 || 2615.62 N 375 |97906.84 | 90753.47 || 2617.74 N
327 |197928.09 || 90774.65 || 2615.53 N 376 || 97906.90 |[ 90758.52 || 2615.98
328 [97928.67 || 90768.29 || 2615.67 N 377 [|97896.24 | 90745.87 || 2617.08
N
N

N

N

329 [97916.71]90765.98 || 2615.63 378 [97895.49 | 90753.00 || 2616.03 N
330 [ 97915.64 |[90772.05 || 2615.46 379 || 97892.65 | 90746.98 || 2616.27 N
N

N

N

331 [|97914.89 | 90775.07 || 2615.39 N 380 [97892.27 |[90751.69 || 2615.95

332 [|97906.55 |[90778.33 | 2613.94 || CONST 381 [97888.17 | 90753.88 || 2615.79

333 |[97910.00 || 90764.26 || 2614.02 | CONST 382 || 97885.48 | 90748.59 || 2615.84

334 [197913.88 ||90778.23 || 2614.84 | MURO 383 || 97879.84 |[90754.11 || 2614.93 N
335 [97913.96 ||90777.76 ) 2614.86 || MURO 384 [97879.40 | 90754.34 ) 2614.82 || ARBOL
336 [97902.92 |90777.51)2613.95 | CONST 385 [97878.29 | 90748.58 || 2615.36 N
337 |97902.10 || 90780.48 || 2613.98 | CONST 386 || 97870.67 | 90747.60 || 2615.62 N
338 [97908.24 |[90776.69 || 2615.36 || MURO 387 [|97871.16 |[90749.60 || 2615.82 N
339 [97908.58 || 90776.46 || 2615.35 | MURO 388 [|97870.65 | 90747.69 || 2615.51 PATA
340 [197911.38(90764.17 || 2615.42 | MURO 389 || 97874.09 | 90748.82 || 2615.26 PATA
341 [197911.71]90764.20 || 2615.54 | MURO 390 |97868.34 |[90747.29 || 2615.41 PATA

342 [97904.67 || 90761.31 | 2616.84 || GAVION 391 [97891.96 || 90746.66 || 2616.29 PATA
343 |97905.07 | 90760.43 || 2616.88 || GAVION 392 ||97884.46 | 90748.12 || 2615.72 PATA
344 197905.00 | 90760.07 || 2616.04 || GAVION 393 ||97894.70 | 90744.74 || 2617.25 PATA
345 [97904.06 | 90761.05 || 2616.04 || GAVION 394 [197921.62 | 90754.43 | 2618.31 || ANCLAJE
346 [97903.83 | 90761.10 || 2615.26 || GAVION 395 [97906.38 | 90751.01 || 2619.01 || ANCLAJE
348 |97903.72 | 90761.57 || 2614.40 || GAVION 396 || 97857.60 [ 90763.61 || 2614.04 | MALLA
350 |97903.38 |90762.70| 2614.18 | REJA 397 |/97862.58 |[90761.60 || 2613.91| MALLA
398 [ 97868.15 |[90759.25 || 2613.94 || MALLA
399 | 97868.03 | 90758.56 || 2613.98 || GAVION
400 | 97867.85 [[90758.49 || 2614.70 || GAVION
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO || NORTE ESTE COTA DESCR. PUNTO [[ NORTE ESTE COTA DESCR.

401 || 97873.72|[90757.14 || 2615.68 || GAVION 453 || 97865.88 [[ 90767.95 || 2613.66 SUM
402 || 97873.76 | 90757.19 || 2615.68 || MALLA 454 || 97865.55 [ 90767.91 || 2613.67 SUM
403 || 97873.36 [ 90758.30 || 2615.49 || GAVION 455 || 97865.72 [ 90767.21 || 2613.66 SUM
404 || 97873.38 [[90758.41 || 2614.71 || GAVION 349 |197826.63 || 90769.07 | 2613.32 || AUX7
405 || 97871.81 [[90758.75 || 2614.27 || GAVION 102 |[[97905.85 ) 90769.33 || 2619.84 || AUX4
406 || 97870.85 [[90758.70 || 2613.94 || GAVION 456 || 97916.13 [[90789.35| 2615.68 || CONST
407 || 97878.68 [ 90759.49 || 2613.92 || GAVION 457 |197916.13 [ 90789.35 || 2615.68 || CONST
408 || 97878.68 [ 90759.38 || 2614.91 || GAVION 458 |197916.10 [[ 90789.30 || 2615.68 || PORTON
409 | 97878.62 [[90758.78 || 2615.59 || GAVION 459 [197911.90 [[90788.28 || 2615.49 || PORTON
410 || 97877.57 [[90757.79 || 2615.59 || GAVION 460 | 97911.64 [[90788.27 || 2615.25 || CONST
411 || 97882.65 [[ 90759.57 || 2613.92 || GAVION 461 | 97906.37 [ 90795.95 || 2615.10 || PREDIO
412 || 97882.44 [ 90759.51 || 2614.80 || GAVION 462 |97899.71 [ 90794.16 || 2614.80 || PREDIO
413 || 97882.69 [ 90759.03 || 2615.74 || GAVION 463 || 97900.54 [ 90791.78 || 2614.38 BV
414 || 97882.49 [[90757.91 || 2615.61 || GAVION 464 | 97901.80 [[ 90786.95 || 2614.28 BV
415 [97878.20 [ 90760.16 | 2613.97 PE 465 | 97892.99 [ 90792.20 || 2614.79 || PREDIO
416 || 97879.91 |[90757.38 || 2615.67 || MALLA 466 | 97886.38 [ 90790.16 || 2614.65 || PREDIO
417 || 97883.83 [ 90760.85 || 2614.54 | ARBOL 467 | 97880.21 [[90788.23 || 2614.53 || PREDIO
418 [[97882.67 [[90759.89 | 2613.92 || REJA 468 | 97868.45 [ 90785.74 || 2612.26 || PREDIO
419 [[97883.30 [[90761.17 || 2613.92 || REJA 469 | 97867.83 [[90791.07 || 2612.28 || PREDIO
420 || 97884.62 [[90761.37 || 2613.92|| REJA 470 | 97899.63 [ 90793.10 || 2614.75 PE
421 || 97900.36 [ 90762.26 || 2614.02 || REJA 471 || 97869.46 [ 90784.81 || 2612.27 PE
422 [97900.35 [ 90762.19 [ 2614.01 || CONST 472 || 97869.91 [ 90783.34 || 2612.37 BV
423 || 97896.93 [ 90776.08 || 2613.97 || CONST 473 || 97870.80 [ 90779.37 || 2612.85 BV
424 || 97871.81 [[90769.84 || 2613.71 || CONST 474 |1 97869.94 [[90778.01 || 2613.41 || CONST
425 ||97871.48 [[90771.19 | 2613.69 || CONST 475 [[97856.68 [ 90774.74 | 2613.03 [| CONST
426 [ 97858.37 [ 90767.99 [ 2613.89 | CONST 476 || 97852.97 [[90770.50 || 2613.72 PE
427 ||97868.14 [[90757.73 || 2615.42 || GAVION A77 || 97844.45 [[90778.66 || 2612.44 || CONST
428 [ 97868.28 [ 90757.10 |[ 2615.43 || GAVION 478 [[97825.38 [ 90769.42 [ 2613.37 | CONST
429 [97868.21 [ 90756.86 |[ 2614.93 | GAVION 479 [[97819.92 [ 90771.00 [ 2613.93 | CONST
430 | 97858.32 [[90768.01 | 2613.90| REJA 229 ]197986.00 || 90778.52 |[ 2612.69 |[ AUXS5
431 || 97857.72 |[90767.86 || 2613.99 || REJA 1 97949.52 | 90792.98 || 2617.72 D1

432 || 97857.61 [ 90767.55 || 2613.94 || PORTON 480 | 98014.16 [[90787.18 |1 2611.99 || MURO
433 || 97857.39 [[90764.88 || 2613.88 || PORTON 481 | 98011.94 [[90788.59 || 2611.59 | MURO

434 || 97857.20 [[90764.44 || 2613.87 || REJA 482 |198012.72 [ 90792.83 || 2611.25| MURO
435 [[97856.77 [ 90759.58 || 2614.76 | REJA 483 [[98013.23 [ 90795.78 | 2611.19 [ MURO
436 [[97857.59 [[90759.27 || 2614.83 || PATA 484 | 98013.75 [ 90798.84 || 2611.19 || MURO
437 || 97859.07 [ 90756.29 || 2616.14 || PATA 485 | 98011.41 [[90800.49 || 2611.17 || MURO
438 || 97860.99 [ 90755.78 || 2616.28 | ARBOL 486 | 98007.65 [ 90798.07 || 2611.14 || CONST
439 [97867.81 [[ 90759.81 |[ 2613.90 ZD 487 [98008.60 [[ 90802.25 [ 2611.15 [ MURO
440 | 97866.22 [ 90766.22 || 2613.82 ZD 488 | 98006.08 [ 90803.93 || 2611.19| MURO
441 || 97871.79 [ 90761.29 || 2613.92 ZD 489 | 98003.26 [[ 90806.06 || 2611.11 || MURO
442 [197871.92 [ 90760.00 | 2613.95 ZD 490 [98000.56 [[ 90807.90 | 2611.08 [ MURO
443 || 97877.09 [ 90761.78 || 2613.91 ZD 491 [98000.10 [ 90807.55 [[ 2611.06 [| CONST
444 || 97877.28 [ 90760.50 || 2613.92 ZD 492 |197992.30 [ 90801.31 || 2611.26 || CONST
445 || 97897.24 [[90773.79 || 2614.00 ZD 493 [[97990.91 [ 90802.90 [[ 2611.28 [| CONST
446 [ 97900.03 [[ 90762.52 |[ 2613.99 ZD 494 [[97993.62 [[ 90805.48 [[ 2611.26 | CONST
447 || 97867.56 [ 90759.78 || 2613.91 ZD 495 || 97989.72 [ 90809.92 || 2611.18 || CONST
448 || 97857.63 [ 90763.86 || 2613.89 ZD 496 || 97997.57 | 90808.64 || 2611.12 || MURO
449 [197857.77 [ 90766.13 |[ 2613.86 ZD 497 [[97994.58 [ 90809.67 |[ 2611.12 [ MURO
450 [ 97860.45 [ 90766.79 |[ 2613.87 ZD 498 [[97991.65 [ 90811.05 [ 2611.08 [ MURO
451 || 97860.35 [ 90767.23 || 2613.82 ZD 499 | 97982.45 [ 90814.87 || 2611.34 || MURO
452 [97865.04 [ 90769.61 |[ 2613.76 ZD 500 |/97977.21|90811.30 |(2611.41| MURO
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCR.
501 97974.72 90809.36 2611.60 MURO
502 97969.75 90806.19 2612.34 MURO
503 97980.52 90801.70 2611.63 CONST
504 97967.73 90801.12 2612.97 MURO
505 97965.28 90795.61 2613.33 MURO
506 97962.08 90788.40 2613.91 MURO
507 97964.75 90794.79 2615.26 CONST
508 97960.56 90784.64 2614.16 MURO
509 97985.20 90795.37 2611.69 CONST
510 97988.47 90797.96 2611.66 CONST
511 97995.80 90788.72 2611.46 CONST
512 97967.85 90802.02 2615.95 CONST
513 97958.70 90776.13 2614.06 MURO
514 97968.15 90789.52 2612.94 ARBOL
515 97974.83 90773.65 2612.90 ARBOL
516 97969.67 90797.52 2612.79 ARBOL
517 97972.56 90799.58 2612.37 ARBOL
518 97973.91 90803.94 2611.82 ARBOL
519 97979.99 90774.20 2612.82 N
520 97972.58 90782.38 2612.80 N
521 97976.21 90797.12 2612.46 N
522 97977.24 90800.48 2611.83 N
523 97986.96 90791.12 2612.33 N
524 97981.47 90796.81 2612.30 N
525 97997.41 90788.33 2611.65 N
526 97993.82 90775.40 2612.64 N
527 98003.35 90780.42 2612.39 N
528 98007.20 90786.20 2612.08 N
529 98004.43 90793.94 2611.40 N
530 98011.09 90794.40 2611.26 N
531 98010.93 90799.50 2611.31 N
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

ANEXO B REGISTROS DE PERFORACION
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CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

— LABORATORIO IGR
ﬂ?«w«’ REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO

poveyrer FECHA. 19 de Septiembre de 2007

~~PROYECTO! Escuela la Cantera, SONDEQ:S-1 COORDENADAS '
-OCALIZACION: N_4211032
INGENIERO:Angel Chacon PERFORADOR:Jose Delgado E: A0MNE 11 ;
EQUIPO: Mecanico No. 2 Hoja: 1 de:2 2! 2%\(7.3
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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LABORATORIO IGR

REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

- LABORATORIO IGR
Ezaa,’j REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO

PV —— FECHA: 21 de Septiembre de 2007
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFI

CACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE

MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE
CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.
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~~PROYECTQ: Jerusalen Cantera.

LABORATORIO IGR
REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO

FECHA: 02 de Octubre de 2007
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DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

- ] LABORATORIO IGR !
ik 0% REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO
OGS ¢ STORES0E FECHA: 05 de Octubre de 2007
~PROYECTO: Jerusalen Cantera. SONDEO:S-4 COORDENADAS
-OCALIZACION: N_948007.09
INGENIERO:Angel Chacon PERFORADOR:Marcos Galindo E_q0 f;.
EQUIPO: Macanico No. 2 Hoja:1 de:t Z <
o 8 ERER
.,E, g § DESCR'PC'ON ;5’ § § E’ E
v - e = 2
5| $§ z| &l 5] 3 @
a 2 I
E Rofacion y tavade (0,00 - 10.00)m Wl e e
[ R 1 |Arenisca e color habano con vetas blancas ST 1R 5 ]
— 1TOO - 1INX _»— —tm !
BN EE T
—2,00 = S B
}— — _ - -— _— -
AvE. ZN;( o 40
- 3,00 = = =
e L -
B | ELT T =
/—“;4.05_> “:Amuomawnarenaoagrsnomaecdornabmomnveusbakmsyoxidaca. _— ol
RN AN R
—500 o
- — — I tanx |
= —— —
L 6.00 \
EEEsE HNX —I_ 5 | i
7.00 1 7 =
e TINX 30
S e S—
4-." = ANX {Arenisca fracturada de colot habano con vetss negras y oodada
8.00 1
= anx | ]
9,00 - - ;
e N | = &0
T (— {Fin gel Sondeo a (10,00)m 3
& N - No se presenta nive! freatico
— — - = -
TIPO DE MUESTRA OBSERV: 1] - | ) . -l
Sh Shelby  [S6 [muesaSPT | | | | [ | *%?
Bl Bolsa N |Nuclec .‘ Ed ¢ i

INGENIERIA Y GEORIESGOS INFORME FINAL-Pé&g. 105



DISENOS DETALLADOS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS, DE LAS OBRAS DE
MANTENIMIENTO PARA PROTEGER LA PARTE SUPERIOR DEL TALUD DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
RIESGO CONSTRUIDAS POR EL FOPAE, EN EL CED JERUSALEN PLAN CANTERAS, DE LA LOCALIDAD DE

CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C.

LABORATORIO IGR
REGISTRO EXPLORACION DEL SUB-SUELO
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