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Sitio 10 Talud Barrio Lucero Medio

1 LOCALIZACION

Localidad: Ciudad Bolivar

Barrio: Lucero Medio

UPZ: 67 Lucero

Direccién Calle 69C # 18-50 Sur

Tipo de Riesgo: Caida de rocas y deslizamientos superficiales

de rellenos antrépicos y depdsitos de ladera.

2 INTRODUCCION

El FONDO DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS DE BOGOTA- FOPAE
suscribié con el CONSORCIO IGR el contrato de consultoria CONS 453 de 2004 para la
“Elaboracion de Disefios de obras, presupuestos y especificaciones técnicas en sitios
afectados por emergencias debido a la reciente temporada de lluvias, con prioridad en la
Localidades de Ciudad Bolivar, Usme y Rafael Uribe Uribe de Bogota D.C.”.

El propésito de este informe es dar las recomendaciones necesarias para controlar el
movimiento de remocién en masa que afecta actualmente al barrio Lucero Medio a la
altura de la calle 69C con carrera 18 Sur.

Este documento contiene la descripcion de las actividades realizadas en el curso de este
estudio, asi como los analisis que se llevaron a cabo y las conclusiones obtenidas.

3 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El sector visitado presenta inestabilidad activa sobre coluviones antiguos y rocas
sedimentarias que incluyen areniscas y arcillolitas de la parte media de la Formacion
Guaduas, afectadas por una falla geoldgica, al parecer satélite de la Falla de Mochuelo
(Figura 3-1). La disposicion estructural de las rocas es favorable a la estabilidad, aunque
en ciertas porciones menores de los deslizamientos existentes se generan planos de
despegue a lo largo de diaclasas y planos con estrias de friccion. En el presente informe
de visita de campo se pretende, a partir del conocimiento general de litologia y tecténica,
aportar en el analisis de estabilidad local y regional de las laderas y los taludes.
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Figura 3-1. Geologia regional tomada de Upes-Ingeocim, 1999. En el recuadro, la zona de estudio, con
la falla determinada en campo en este estudio.

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

3.1.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona trabajada hace parte de la zona del Piedemonte sur de Bogot4, flanco oeste del
Sinclinal de Usme. Presenta una morfologia de ladera estructural-denudacional con
pendientes que varian entre 15 y 30° en las zonas que no han sido intervenidas en el
pasado por extraccion de materiales, aunque presentan cortes para viviendas que han
quitado el soporte basal natural constituido por un coluviéon antiguo con leve cementacion
con oxidos de hierro y probablemente cenizas volcanicas.
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3.1.2 LITOLOGIA

En este numeral se tiene como referencia informacion del Léxico Estratigrafico
Internacional (Da Porta, 1974).

Formacion Guaduas (TKgm)

Nombre: Propuesto por Hettner (1892) y redefinido por Hubach (1957). El nombre de esta
unidad procede de la poblacién de Guaduas (Cundinamarca).

Edad: Finales del Cretacico (Maastrichtiano Superior) a inicios del Terciario (Paleoceno
Inferior).

Area tipo y limites: En el sentido de Hubach (1957) la Formacién Guaduas queda
comprendida entre la Arenisca Tierna del Guadalupe superior, en la base, y la Arenisca
del Cacho en la parte superior. Van der Hammen (1957) da como localidad tipica para la
Formacion Guaduas la sucesién que se encuentra entre el Boquerdn de Lenguazaque y el
Boquerdn de Guacheta en el Departamento de Cundinamarca.

Caracteristicas fisicas de la roca en el area tipo:

e Conjunto Inferior. — Consta esencialmente de arcillas gris oscuras con algunos fosiles
en la base.

e Conjunto Medio. — Est4 determinado por dos niveles de areniscas. En la base la
Arenisca Guia y en la parte superior la Arenisca Lajosa. Entre ambas areniscas se
encuentra una masa de arcillas gris-oscuras, compactas, a veces carbonaceas y que
contienen mantos de carbon explotables. Constituye en general la parte productiva de
la Formacion Guaduas.

e Conjunto Superior. — Consta de "gredas rojizas, azulosas, verdosas y moradas entre
las que localmente hay mantos inexplotables de carbén y bancos de areniscas no
estables de grano mas 0 menos grueso".

Caracteristicas fisicas de la roca en el area de estudio:

e Conjunto medio: Intercalacion de areniscas cuarzosas de grano medio a muy grueso,
de color amarillento a gris, ligeramente friables, con fracturamiento entre moderado e
intenso, dispuestas en capas con espesores entre 2 y 4 metros. Presentan
intercalaciones de arcillolitas y lodolitas grises laminadas, de baja fisibilidad cuyos
espesores varian entre 1 y 2 metros. Hacia la parte superior afloran arcillolitas
lodosas rosadas intercaladas con areniscas de grano fino dispuestas en capas muy
delgadas (menos de 2 cm)

Caracteristicas geotécnicas y procesos morfodinamicos:

Los macizos rocosos correspondientes a la Formacion Guaduas se caracterizan por su
variabilidad. Se puede generalizar un comportamiento de macizo rocoso donde
predominen areniscas de regular a buena cementacion, con intensidad de fracturamiento
variable. En la zona del trazo de falla, en la parte media del deslizamiento ubicado en la
margen derecha de la quebrada se observa un fracturamiento intenso, con tres sistemas
de discontinuidades y discontinuidades dispersas (numero de Cecil de 7), asi como
estrias de fricciobn, zona con brechamiento y harina de falla (el espesor de esta zona es
de aproximadamente 10 m y direcciona la quebrada)
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Las arcillolitas lodosas presentan comportamiento de roca blanda o suelo residual
arcilloso tipo IlIA (Deere & Patton) en las zonas donde afloran, aunque llegan a
comportarse como suelo residual tipo IC en las zonas afectadas por el fallamiento y por la
presencia de aguas (probablemente residuales). Dichos suelos residuales son de alta
plasticidad.

3.1.3 TECTONICA

La zona de estudio se ubica en el flanco occidental del Sinclinal de Usme, pero dicho
flanco presenta replegamientos menores y fuerte afectacion tectdonica. En el Mapa
Geoldgico de Ingeocim-DPAE (1999) se observa que la Falla del Mochuelo se ubica
aproximadamente 400 metros al occidente de la zona de estudio y que una falla menor
con componente de rumbo tipo sinestral y direccibon Este — Oeste se ubica
aproximadamente 200 metros al sur. Es posible que la falla que se describe en la
tectdnica local sea una falla satélite de esta ultima.

3.2 GEOLOGIA LOCAL

3.2.1 LITOLOGIA
e Parte media del Grupo Guaduas (TKgm)

Capas gruesas de arenisca cuarzosa, bien cementada, de grano medio a grueso, con
forma de granos subangulares a subredondeados, bien seleccionados (pobremente
gradados) con cementacion moderada a buena. La arenisca se dispone en capas de
2 a 3 m (Fotografia 3-1). LOS macizos rocosos en esta unidad se encuentran
intensamente diaclasados, con abundantes fallas, evidenciadas por estrias de
friccion; el hecho de tener un fracturamiento intenso aumenta la permeabilidad, razén
por la cual no se espera que las presiones de poros puedan causar inestabilidad

NS \

Fotografia 3-1. Areniscas bien cementadas, dispuestas en capas gruesas.
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Intercaladas con las areniscas, se encuentran capas mas delgadas (50 cm a 2 m)
de lodolitas grises y rosadas que alteran a suelos residuales amarillentos, de alta
plasticidad con pequefios fragmentos angulares de areniscas embebidos. Las
lodolitas grises (Fotografia 3-2) son laminadas, poco fisibles, intercaladas con areniscas
lodosas en capas muy delgadas (menos de 2 cm). Las lodolitas rosadas son algo siliceas,
con laminacion interna no fisible, plano-paralela, en laminas de 1 a 2 cm de espesor
(Fotografia 3-3).

Fotografia 3-3. Lodolitas rosadas, intercaladas con delgadas capas de areniscas lodosas.
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o Depésitos Cuaternarios

Coluvién antiguo (Qc)

El coluvion oscuro es clasto-soportado, con cantos de areniscas de grano fino
grueso. El tamafio de los cantos varia entre 3 y 30 cm, con formas angulares a
sub-angulares (Figura 3-2 y Fotografia 3-4). Este depdsito tiene una cementacion
incipiente, lo que lo convierte en un material con resistencia ante los esfuerzos
cortantes.

La matriz es areno-limosa, con abundantes contactos grano-grano, aunque los
granos son predominantemente sub-redondeados (granos de cuarzo provenientes
de areniscas de grano medio a grueso) La matriz de este depdsito es permeable y
porosa.

Figura 3-2. Rangos de redondez y angularldad de granos. El conjunto de arrlba es de alta esfericidad y
el de abajo de alto alargamiento. Powers, 1935 (en Compton, 1985)

Fotografia 3-4. Deposno coluwal antlguo clasto soportado con fragmentos angulares a
subangulares.
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Deposito fluviotorrencial

Aluvién torrencial (coluvion?) con estratificacion burda y envejecimiento (que
suministra una leve cementacién). Compuesto por cantos de areniscas angulares
en matriz areno-limosa. Se observan fragmentos menores de 20 cm y tamafio
promedio entre 2 y 5 cm. El depdsito es matriz-soportado. Se ubica en la zona
adyacente al curso de agua que limita la zona hacia el occidente.

] o A R SR = &‘h!w m;‘& A e ey -
Fotografia 3-5. Depdsito fluvio torrencial. Nétese su estratificacion burda y el menor tamafio de los
clastos, en comparacién con el depdésito coluvial.

Rellenos antrépicos de ladera

Botaderos de basura y escombros con predominio de suelos oscuros de tipo
organico-mineral. Su espesor es menor de 30 cm.

3.2.2 TECTONICA LOCAL

Se observo y midié una sistemética de fallamiento con componente principal de rumbo
tipo sinestral y orientacion aproximada de N70E a N8OE e inclinacion del plano cercano a
la vertical (Ver plano 1 geoldgico). Las falla se evidencian en estrias de friccion y en el
intenso fracturamiento de las areniscas, tanto las que se observan in situ en el escarpe
destapado por actividades extractivas al oeste de la zona de estudio, asi como en los
afloramientos ubicados en la quebrada, los cuales tienen gran abundancia de estrias de
friccion.

Se observé que el fracturamiento intenso de las areniscas favorece el deslizamiento
ubicado en la margen derecha de la quebrada, donde la resistencia por friccion de las
paredes estriadas es muy baja.
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3.3 MORFODINAMICA

De acuerdo con los reconocimientos, visitas y exploraciones de campo realizados por el
personal técnico de Ingenieria y Georiesgos se describen a continuacion los fenbmenos
de remocién en masa que actualmente afectan la zona de estudio en el sector Lucero
Medio, Localidad de Ciudad Bolivar.

Es importante anotar que, en general, la ladera que constituye la zona de estudio
presenta evidencias de inestabilidad en la cara que da hacia la quebrada, marcada por las
formas rugosas (Fotografia 3-6). Sin embargo, es importante anotar que en donde la
ladera conserva su cubrimiento con el coluvion antiguo, no se observaron rasgos que
marcaran inestabilidad. Esta ocurre en las zonas donde el coluvién fue cortado y se
permitid el afloramiento de arcillolitas alteradas a suelos residuales arcillosos de alta
plasticidad o areniscas brechadas por accion tectdnica (muy susceptibles a la erosién).

Fotografia 3-6. Panoramica de la zona de estudio. Nétense las formas que evidencian inestabilidad en la ladera adyacente a
los deslizamientos 1y 2 (area achurada) los colores més claros (menor humedad) y la ausencia de formas rugosas en el area
ladera arriba de los desprendimientos menores.

3.3.1 DESLIZAMIENTO 1 (MARGEN DERECHA QUEBRADA)

Descripcion general:

El deslizamiento es somero (Fotografia 3-7) e involucra areniscas, lodolitas, coluvion
antiguo y delgados rellenos antropicos (en los que predomina basura). El proceso en la
parte baja fue facilitado por la existencia de planos de discontinuidades con estrias de
friccion dentro de la arenisca que fueron humedecidos por la disposiciéon inadecuada de
aguas servidas de las viviendas ubicadas en la parte alta. No obstante lo anterior, es
posible que en algunos puntos de la pata de este deslizamiento ocurra socavacion lateral
con bajas tasas de avance. El material deslizado se encuentra moderadamente humedo.
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Material involucrado:

En la parte alta: Botaderos antropicos de ladera, coluvién antiguo y suelos residuales
arcillosos; en la parte media y baja, areniscas cuarzosas de grano medio, subangulares a
redondeados, bien seleccionados y con cementacién moderada a buena. Los macizos
rocosos en esta unidad se encuentran intensamente diaclasados, con abundantes fallas,

evidenciadas por estrias de friccion.

Dimensiones aproximadas:

Altura: 8 metros
e Ancho: 8 a 10 metros
e Espesor: 1 m aprox.

A e
Fotografia 3-7. Panoramica del Deslizamiento 1. N6tense la alta humedad, el fracturamiento de las rocas
involucradas y la presencia de viviendas en la parte alta.
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3.3.2 DESLIZAMIENTO 2 (EXTREMO OESTE DE LA CALLE 69C SUR)

Descripcion general:

Deslizamiento traslacional retrogresivo somero (Fotografia 3-8). Es probable que los
materiales involucrados hayan sido reblandecidos por aguas servidas y detonado el
proceso por las lluvias. Segun testimonios, en la parte mas oeste se han generado
pequefios flujos de lodos en periodos de lluvias (reactivaciones puntuales)

Al parecer se despato el talud quitando el coluvion antiguo hasta hacer aflorar la roca
arcillosa (alterada a suelos residuales de alta plasticidad) que subyace el coluvién en la
parte baja del talud (Fotografia 3-9). Lo anterior, unido con el reblandecimiento de los
materiales en la parte superior por vertimiento no controlado de aguas servidas (también
alimentando el material arenoso por debajo del coluvion antiguo) hicieron posible el
deslizamiento.

Materiales involucrados:

Involucré suelos residuales arcillosos de alta plasticidad y un coluvion arenoso amarillo
(es posible que sea una brecha tectonica, dado que muchos de sus fragmentos son
estriados) Estos materiales estan cubiertos por el coluvion antiguo que tiene espesores
entre 40y 70 cm.

Dimensiones:
e Altura: 8 metros

e Ancho: 8 metros
e Espesor: 2 m aprox.

3 .i ¥ o~
Fotografia 3-8. Panoramica del Deslizamiento 2. La casa en la parte superior vertia aguas
incontroladamente que alimentaron materiales susceptibles (a la erosion las arenas de la parte

altay al flujo los residuales arcillosos de la parte baja) que fueron destapados en los cortes
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realizados por las viviendas de la parte alta y de la parte baja.

G T

Fotografia 3-9. Despate del talud, quitando el coluvién antiguo que es el material de mejores
condiciones de resistencia. Parte baja del Deslizamiento 2.

3.3.3 DESPRENDIMIENTOS ASOCIADOS CON CORTES PARA VIVIENDAS

Existen pequefios desprendimientos en la parte oriental del area de estudio (Fotografia
3-6, Fotografia 3-10 y Fotografia 3-11). En estos, los cortes para adecuar los lotes para la
construccion de viviendas han quitado la capa coluvial resistente y se han producido
pequefios procesos de remocidn en masa, concentrados en la zona de contacto entre el
coluvion y los materiales subyacentes. Dada la alta permeabilidad del coluvién es de
esperarse que las lineas de flujo se concentren en el contacto, donde saturan materiales
arcillosos de alta plasticidad que pueden llegar al flujo en estas condiciones. Estos
desprendimientos se hayan relativamente alejados de las viviendas situadas ladera arriba
y ademas, éstas se hayan conectadas al sistema de alcantarillado, razén por la cual no
existen flujos incontrolados, sino saturacion asociada con lluvias.

3.4 PARAMETROS DE RESISTENCIA CON METODOLOGIA GSI

El indice de resistencia geolodgica (Geological Strength Index, GSI) es una herramienta util
en la estimacion de la resistencia de macizos rocosos. Este procedimiento de
determinacion de la resistencia sirve como marco general y fue ajustado con la realizacion
de ensayos de laboratorio con muestras de las rocas recuperadas de la zona de estudio.
La clasificacion GSI respeta en gran medida las restricciones geoldgicas que ocurren en
la naturaleza y se reflejan en la informacién geol6gica. EI método se basa en la
estimacion o la medicién en laboratorio de la resistencia compresiva uniaxial (oci) y la
constante del material (mi), las cuales estan relacionadas con las propiedades friccionales
de la roca. Idealmente, estas propiedades basicas deben ser obtenidas en laboratorio,

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Péag. 14




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 10 Barrio Lucero Medio

pero es posible llevar a cabo estimativos a través de tablas desarrolladas por Marinos &
Hoek (2000).

Fotografia 3-10. Pequefio deslizamiento ubicado en la interfase coluvién - arenisca brechada —
arcillolita.

s 5 I ,.\..'._ X %
Fotografia 3-11. Desprendimientos d o6n y flujos menores, asociados con despate de talud y
saturacion de materiales en las épocas de lluvias.
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3.4.1 DESCRIPCION DEL MACIZO ROCOSO

Laderas compuestas por areniscas cuarzosas con fracturamiento variable entre intenso y
muy intenso (numeros de Cecil entre 7 y 8, es decir desde tras familias de
discontinuidades y discontinuidades dispersas hasta brechas y harina de falla) y por rocas
finogranulares que incluyen lodolitas poco fisibles y lodolitas intercaladas con areniscas
en capas muy delgadas (1 — 2 cm), en general alteradas por meteorizacién y por la
influencia una falla cercana identificada en este estudio y con comportamiento de suelo
residual arcilloso en las partes cercanas a la superficie.

3.4.2 PARAMETROS DE ENTRADA

En las tablas se indica con color rojizo la calificacién de las rocas finogranulares (lodolitas)
y en color amarillento la calificacion para las capas gruesas de arenisca fracturada. Lo
anterior con el fin de obtener una caracterizacion geomecanica de los horizontes
involucrados en el modelo geotécnico.

Tabla 3.1. Estimativos de campo para la resistencia uniaxial compresiva de laroca intacta (oci).
Adaptada de Marinos & Hoek, 2000.

Resistencia | [ndice de
compresiva carga
Grado* Término . p g Diagndstico de campo para resistencia Ejemplo Caso de estudio
uniaxial (o) | puntual (m;)
(Mpa) (Mpa)
Extremadamente Solamente pueden ser obtenidas esquirlas Basalto frescg, chert,
R6 > 250 >10 } ) diabasa, granito, neis,
fuerte con un martillo de gedlogo .
cuarcita
La muestra requiere muchos golpes de Anibolita, cuarzoarenita,
R5 Muy fuerte 100 - 250 4-10 ) a , gop basalto, gabro, neis,
martillo de gedlogo para fracturarla -
granodiorita
Rd Fuerte 50- 100 9.4 La mue;tra requ|’ere mas de un golpe de Aren|§ca cu’arzosa, Areniscas Quaduas
martillo de gedlogo para fracturarla caliza, marmol Medio
Medianamente No puede ser incidida o pelada con navaja. Arenisca lodosa, Areniscas Guaduas
R3 ferte 25-50 1-2 Puede ser fracturada con un solo golpe de | concreto, filita, esquisto, | Medio afectadas por
martillo de gedlogo limolita tectonismo
Puede ser pelada con navaja con dificultad, Luitas. lodolitas
R2 Débil 5-25 ** puede hacerse incision con un golpe fuerte o ' Lodolitas alteradas
. . . arcillolitas.
del pico del martillo de gedlogo
Se disgrega si se golpea de manera firme Lodolitas alteradas a
R1 Muy debil 1-5 * con el pico del martillo de gedlogo, puede |Suelos residuales, shales| Suelos residuales
ser pelada con navaja arcillosos
RO Extremgdgmente 0.25-1 " Puede ser incidida con la ufia Harina de falla,vmllonlta,
debil cataclasita

* Grado de acuerdo a Brown (1981)
** | 0s ensayos de carga puntual en roca con una resistencia a la compresion uniaxial menor de 25 mPa
probablemente produzcan resultados muy ambiguos.
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Tabla 3.2. Valores de la constante mi para roca intacta, por grupos de roca. Adaptada de Marinos &

Hoek, 2000
' Text
Tipo de Clase Grupo . e . .
roca Gruesa Media Fina Muy fina
Conglomeracos Oy iscas =17 +.4 |Limoitas =72 [Arlloltas= 17 .4
brechas =
Cléstc grawacas: B2 | hes =642

2

8 Margas = 17 £ 4
&

.g Calcireds Caliza cristalina =|Caliza esparitica =|Caliza micritica = 9 Doloritas =9 4 3
3 1243 1042 12 B

No cléstica  |Evaporitas Yeso=812 Anhidrita = 12 £ 2
Organicas Creta=712
Homfelsa = 19 £ 4

© No foliadas Marmoles =9 +3 ———— Cuarcitas =20 + 3

Q Metarenisca = 19 +

5 3

g

g Foliadas levemente Migmatita = 29 + 3 |Anfibolitas = 26 £ 6 |Neises = 28 + 5

Foliadas Esquisto=12+3 |Filta=713 Pizara=714

* Valor dado de acuerdo con criterio del gedlogo, pues las rocas brechoides o conglomeraticas tienen una
gran dispersion en sus valores de resistencia, dependiente de la textura de la matriz y de si el armazon es
matriz o clasto soportado.

** |os resultados de carga puntual por debajo de 25 MPa son muy ambiguos

3.4.3 OBTENCION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA GSI

El siguiente paso es estimar las propiedades mecanicas del macizo rocoso de acuerdo
con los procedimientos descritos por Hoek & Brown (1997, en Marinos & Hoek, 2000) tal
como se muestra en la Tabla 3.3. Los valores de 0, se evaluan para cada tipologia de
material, asumiendo una altura de talud de 10 metros y que el talud es homogéneo (es
decir, constituido por una Unica litologia) Los valores de resistencia en superficie se
asumen con esfuerzos normales cercanos a cero (0,1 MPa)
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INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA . Fre
PARA ROCAS DIACLASADAS (Hoek & R " g
Marinos, 2000). Apartir de litologia, estructura ; kS 2 3 g
v condicién superficial de las discontinuidades, u 2 £ w 5 0
se estima el valor promedio de GS1. No intente = o =3 ﬁ w "':
ser muy prectso. Acotar un rango de 33 3 37 g 2 - o oE o
es mas realista que definir un GS1 = 35. Nate E & T 8 A g &
que Ia tabla no aplica a movimientos | = 5 ;& = ’féﬁ" B E
controlados  estructuralmente. Donde se | 2 i L] =% =
presenten planos estructurales débiles en una : - ] g g 3 =
orentacion desfavorable con respeto alacara | 3 ﬁ = S w e w 3
de la excavacion, estos dominardn el | M @ 2 5 e 58
comportamiento  del macizo roceso. B 5 W @ E t g T8
esfuerzo cortante de superficies en rocas| w 2 E & S g m
proclives a la meteorizacion como resultado de | & T @ E “sg ‘a §
cambios en el contenide de humedad se| M :,-'. £ 8 S a ST
reduciran con la presencia de agua. Cuando se | &= q " E o] § E i § [
trabaje con rocas de categorias regular a muy | & = m 3 B w2 e 2
7 P 5 w A 2 o . @ @ W W
baja, deberd hacerse un desplazamiento a la | & =] @i % Egly Elo=EC
derecha para condiciones himedas. La presién | S o = SRR RN B R
de agua se trata con andlisis de esfuerzos | @ | S 5 g2 |@a 5 85 2 Slﬁ 2
efectivos. W == o« ca® jeds f=da
ESTRUCTURA CALIDAD DE SUPERFICIE DECRECIENTE |——>
INTACTA O MASIVA Especimenes E
de roca intacta o rocamaciza iv sty W@ N/A N/A
con discontinuidades poco espaciadas g
g
BLOCOSA Macizo rocoso no alterado
consistente de bloques cibicos bien g 70
entramados formados portres juegos
de discontinuidades que se intersectan 5 1
2 50
.| MUY BLOCOSA Macizo rocoso entra- E
ol mado, parcialmente alterado, con
bloques angulares de miltiples caras g
formados por 4 0 mas juegos de
discontinuidades o Ve
2 0
BLOCOSA, DISTORSIONADA, ROTA E
hBacizo plegado con bloques angulares o
formados por muchos juegos de dis- E
continuidades que se intersectan. Per- b 1)
sistencia de planos de estratificacion. E
DESINTEGRADA. Poco entramado. fro ,"‘
Macizo rocoso intensamente roto con £ 20
mezcla de fragmentos pétreos angula- 5 v,
res y redondeados ﬂ
LAINADAICIZALLADA. Ausencia de 10
fragmentos pétreos debido a la falta
de espaciamiento de planos de debi- N/A N/A
lidad por esquistosidad o cizalla

* PRECAUCRON
Las areas sombreadas son indicativas y pueden no ser apropiadas para propositos de disefio especifico.
Los valores medios no se sugieren para caracterizacion indicativa, se recomienda el uso de rangos.

1. Maciza o estratificada (sin cemento arcilloso)
Figura 3-3. Rangos tipicos de GSl para areniscas (Tomado de Marinos & Hoek, 2000). El circulo

verde muestra la estimacién para areniscas poco fracturadas y el amarillo paralas zonas de brecha
tectdnica en areniscas.
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INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA .
PARS ROCAS DIACLASADAS [Hoek &

Marinos, 2000). Apartir de litologia, estructura
¥ condicidn superficial de las discontinuidades,
se estima el valor promedio de GSI1. No intente
ser muy precio. Acotar un rango de 33 a 37
es mas realista que definir un GS1 = 35. Nae
que la tabla no aplica a movimientos
controlados  estructuralmente. Donde se
presenten planos estructurales débiles en una
orientacion desfavorable con respecto ala cara
de la excavaion, estos dominaran el
comportamiento  del macize rocoso. B
esfuerzo cortante de superficies en rocas
proclives a la meteorizacién como resultade de
cambios en el contenido de humedad se
reduciran con la presencia de agua. Cuando se
trabaje con rocas de categonas regular 3 muy
baja, debera hacerse un desplazamiento a3 la
derecha para condiciones himedas. La presién
de agua se trata con analisis de esfuerzos
efectivos.

Rugosa, levemente meteonzadas, superficies oxidadas
Suave, moderadamente meteonzada y con superficies
coberturas compactas o rellenos o fragmentos angulares

alteradas.
Estrias de frccion, superfiies muy meteonzadas con

Muy rugosa, superficies frescas, no meteorizadas.
Estrias de frccion, superfiies muy meteonzadas con
coberturas o rellenos arcillosos

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE

MUY BUENA
BUENA
REGULAR.
POBRE.

MUY POBRE.

!

ESTRUCTURA CALIDAD DE SUPERFICIE DECRECIENTE |

INTACTA O MASIVA Especimenes
de roca intacta o roca maciza i sk
con discontinuidades poco espaciadas

90 N/A N/A

BLOCOSA Macizo rocoso no alterado
consistente de bloques clbicos bien
entramados formados portres juegos
de discontinuidades que se intersectan

70

MUY BLOCOSA Macizo rocoso entra-
mado, parcialmente altterado, con
bloques angulares de miltiples caras
formados por 4 0 mas juegos de
discontinuidades

BLOCOSA, DISTORSIONADA, ROTA
hacizo plegado con bloques angulares
formados por muchos juegos de dis-
' continuidades que se intersectan. Per-
sistencia de planos de estratificacion.

; DESINTEGRADA Poco entramado.

o= ENTRABAMIENTO DE FRAGMENTOS DE ROCA DECRECIENTE
-]

. Macizo rocoso intensamente roto con 20
| mezcla de fragmentos pétreos angula-
o resyredondeados ||} @} STET
| LAMINADAICIZALLADA. £usencia de 2 18,

fragmentos pétreos debido a la falta
de espaciamiento de planos de debi-
lidad por esquistosidad o cizalla

N/A N/A

* PRECAUCRON
Las areas sombreadas son indicativas y pueden no ser apropiadas para propésitos de diseno especifico.
Los valores medios no se sugieren para caracterizacion indicativa, se recomienda el uso de rangos.

1. Estratificadss, foliadas, fracturadsas
2. Cizalladas, brechadas
Estas rocas blandas son clasificadas en GSI como asociadas con procescs tectdnicos. Por
demas no recomendadas. Lo mismo es cierto para marmoles tipicos.
Figura 3-4. Rangos tipicos de GSI para limolitas, arcillolitas y lutitas (Tomado de Marinos & Hoek,
2000). El circulo rosado muestra lodolitas poco alteradas y el rojo suelos residuales.
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Tabla 3.3. Valores de Is, o, m; y GSI obtenidos a partir de las tablas de Marinos & Hoek
para los tipos de roca presentes en la zona de estudio

Tipo de roca o (MPa) (I\/Illia) m; GSl
Areniscas cuarzosas en capas gruesas | 50 - 100 2-4 17+4 45 — 50
Areniscas cuarzosa tectonizada 25-50 1-2 17+ 4 25-30
Lodolitas grises y rosadas 5-25 *x 6+2 30-35
Suelos residuales 1-5 *x 6+2 20 - 25

e Los resultados de carga puntual por debajo de 25 MPa son muy ambiguos

5.1.1.1 Talud de 10 metros de altura en areniscas cuarzosas en capas gruesas

El esfuerzo normal maximo para el calculo de pardmetros de resistencia se muestra a
continuacion:

Espesor total material H=10m

Peso unitario areniscas (asumido) ytss = 2,1 ton/m3
On=(H * yiss) = (10 m * 2,1 ton/m3)

On = 21,0 ton/m2 = 2,1 kg/cm2

on =0,21 MPa
Los valores correspondientes (Figura 3.5) son:
¢ = 64,1°
¢ =0,09 MPa
DATOS:
Gsl= 45 G, (MPa)= 50 mi= 13 Material: Areniscas cUarzosas
RESULTADOS:
Angulo de friccion y
mym.= 0,14 25 cohesion para diferentes
L
my= 1823 20 - esfuerzos normales :
s= (00222
a= 050 £ 15 * G,= 01 MPa
o= 0,061 T 10 * 1= 022 MPa
A= 18 i / b= 694 Grados
B= 0188 : P/ c= -005 MPa
E= 5303 o]
0 20 40 50 .= 021 MPa
a, (MPa) T= EES WMPa
b= 641 Grados
c= 009 MPa

Figura 3-5. Pardmetros de resistencia de areniscas cuarzosas poco alteradas
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5.1.1.2 Talud de 10 metros de altura en areniscas cuarzosas tectonizadas

El esfuerzo normal méaximo para el calculo de pardmetros de resistencia se muestra a

continuacion:

Espesor total material

Peso unitario areniscas (asumido)
On=(H* yiss) = (10 m * 2,1 ton/m3)
on = 21,0 ton/m2 = 2,1 kg/cm2
on=0,21 MPa

H=10m
ytss = 2,1 ton/m3

Los valores correspondientes (Figura 3.6) son:

¢ = 50,8°
c=0,12 MPa
DATOS:
Gsl= 25 G, (MPa)= 25 mi= 13 Material: Areniscas cuarzosas tectonizadas
RESULTADOS:
Angulo de friccion y
mJm= 0,07 9 cohesion para diferentes
m,= 0893 S M esfuerzos normales :
s=  0,00000 5
a= 053 £ s " g.,= 01 MPa
o= 0,000 g.- 4 o = 023 MPa
A= 11 f / o= 2 Grados
= 068 i ¥ c= MPa
E= 1188 o Fy
0 5 10 15 20 g,= 021 MPa
o, (MPa) t= 038 MPa
d= 508 Grados
c= 012 MPa

Figura 3-6. Parametros de resistencia de areniscas cuarzosas tectonizadas

5.1.1.3 Talud de 10 metros de altura en lodolitas alteradas

El esfuerzo normal méaximo para el célculo de pardmetros de resistencia se

continuacion:

Espesor total material

Peso unitario lodolitas (asumido)
On = (H * yiss) = (10 m * 2,0 ton/m3)
On = 20,0 ton/m2 = 2,0 kg/cm2

on = 0,20 MPa

H=10m
ytss = 2,0 ton/m3

Los valores correspondientes (Figura 3.7) son:

¢ =31,1°

muestra a
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c=0,2 MPa
DATOS
GSi» . NMPal» mis 4 Matera o #erxian
RESULTADOS
Angu'o de friccion y
o !+ cehesion pars difsruntes
ma . 1+ . asfuerzos normaies
L !
v P o . L
:
&s . ) P
A= 1 . -
B e MFa
»

Es v
+

o, (M)
P

Figura 3-7. Pardmetros de resistencia de lodolitas alteradas

5.1.1.4 Talud de 10 metros de altura en lodolitas alteradas

El esfuerzo normal méaximo para el calculo de pardmetros de resistencia se muestra a
continuacion:

Espesor total material H=10m

Peso unitario lodolitas (asumido) ytss = 2,0 ton/m3
On=(H * yiss) = (10 m * 2,0 ton/m3)

On = 20,0 ton/m2 = 2,0 kg/cm2

on = 0,20 MPa
Los valores correspondientes (Figura 8) son:
¢ =16,0°
¢ =0,03 MPa
DATOS
QSie 0 O, (MPa)» e 4 Watertal
RESULTADOS
Angulo de friceidn y
m/me ~ cohesdn para diforerton
me T osfuerzon normales
o
R = -
A= :: 2 rad
Be f p * MPa
e - } } |
X
(X1
. (WP e
Figura 3-8. Parametros de resistencia de suelos residuales arcillosos (Tipo IlIA a IC)
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4 CARACTERIZACION DE SUELOS Y VEGETACION

4.1 SUELOS

A continuacion se hace una descripcion fisica de los suelos del area de estudio con
informacién obtenida en la visita técnica, ya que por limitaciones de tiempo no se
realizaron analisis quimicos.

Los suelos son, generalmente, de poca profundidad, siendo el espesor del horizonte
superficial (epipeddn) variable entre 0.3 y 0.5 m, de color gris, con una capa organica de
0.1 m, de color pardo oscuro, con abundantes raicillas de tamafio mediano y fino,
estructura variable entre grumosa gruesa y blocosa subangular media, de grado débil, con
escasos poros finos y medios y grietas cortas y angostas. Presentan textura al tacto limo
arcillosa, con presencia de grava, guijarrosy algunos bloques; escasa presencia de
artrépodos y humedad natural media a baja, dependiendo de su ubicacién en la ladera.
Los suelos de la ladera son bien a excesivamente drenados, mientras que los ubicados en
los bordes de la cafiada tienen mal drenaje. (Foto 4-1y Foto 4-2)

Son suelos jovenes, acidos, afectados por erosion superficial, con baja fertilidad potencial;
presentan un epipedon écrico sobre coluvion, suelo residual o materiales de relleno y se
pueden clasificar como Entisoles, segun el sistema USDA de clasificacion de suelos.

Foto 4-1 Tipico suelo jéven, con el horizonte superficial suprayaciendo el material parental, perfil tipo
A-C, sin horizontes de cambio.
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Foto 4-2 Suelo Entisol, con un epipedon delgado, frecuente grava y guijarros, escasa capa organicay
baja fertilidad natural.

En los escarpes de los cortes para las casas y en los flujos de detritos se ha perdido la
capa orgéanica y el horizonte superficial, quedando expuesto el material subsuperficial al
proceso de erosion. (Foto 4-3).

e

$ o
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Foto 4-3 Material parental expuesto a procesos erosivos.

4.2 VEGETACION

El reconocimiento de la flora se hizo mediante observacion directa y obtencidén de registro
fotografico.

Por las condiciones de pluviosidad y el nivel altitudinal, la zona de estudio se puede
clasificar como Bosque seco Montano, Bs-M, segun Holdridge, lo cual indica que el agua
es el principal limitante para el desarrollo vegetal. Es frecuente encontrar plantas
xerofiticas, adaptadas a sequias prolongadas y alta exposicion solar, como es el caso de
los Fiques (Agave sp.) y Tunas (Opuntia sp). (Foto 4-4)

o T e

Foto 4-4 Ejemplares de plantas xerofiticas, propias de zonas con escasa pluviosidad. En ésta figura
destaca el Fiqgue (Agave sp), como prototipo de este tipo de plantas

No obstante, la especie mas abundante es el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum),
gue cubre la mayor area de la ladera, con porcentaje de cobertura variable entre el 40 y el
90%, determinado por la resistencia de la planta a la quema de basuras y al aporte de
nuevos materiales como escombros. (Foto 4-5)

En las hondonadas y cerca al cauce de la cafiada, areas mas humedas, se observa el
crecimiento de Chilcos (Baccharis microphylla), Higuerilla (Ricinus comunis) y algunos
arbustos como el lulo de monte (Solanum sp) y malvas. (Foto 4-6)
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En los patios y zonas aledafias a las casas se encontraron ejemplares de Sauco
(Sambucus peruviana), Cerezo (Prunus serotina), Eucalipto (Eucaliptus spp) y Durazno
(Prunus sp).

2005

Foto 4-5 Cobertura superficial de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y algunos ejemplares de
lulo de monte (Solanum sp).

P et ' ‘»: R R

Foto 4-6 Ejemplares de Chilco (Baccharis microphylla) creciendo en hondonadas, favorecidos por la
acumulacién de humedad
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5 CLIMA

La caracterizacion del clima del area se llevd a cabo con base en la informacion de los
elementos constitutivos del mismo, sobre los cuales se dispone de informacion.

5.1 INFORMACION DISPONIBLE

De acuerdo con las investigaciones adelantadas tanto en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd, en la CAR y en el IDEAM, aunque existen varias estaciones de
medicidn, en no todas ellas se miden los elementos del clima necesarios para los
objetivos propuestos. De las estaciones analizadas se seleccion6 la de Dofla Juana, cuya
informacion corresponde con el mayor nimero de elementos y adicionalmente, es la méas
cercana al &rea de interés.

La caracterizacion de la precipitacion media se adelanté con la informacion
correspondiente a la estacion Casa Blanca, la cual posee una serie que data de 1976,
representativa para los analisis realizados y por otra parte, dada su cercania con el area
de interés, parece ser la que mejor refleja el régimen de precipitacion desde el punto de
vista de su distribucién espacial y en el tiempo

La precipitacibn maxima se determiné a partir de las curvas IDF obtenidas por la EAAB
para el sector de Santa Lucia. Esta seleccion se llevd a cabo teniendo en cuenta los
objetivos perseguidos con su determinacion.

En la Figura No 1 se presenta la localizacion de las estaciones y el patrén de distribucion
territorial de la precipitacion media mensual en la Sabana de Bogota, obtenido por
INGEOMINAS en el marco del estudio de deslizamientos en el area cercana a la que es
objeto del presente estudio.

Dentro de este orden de ideas se seleccioné para efecto de analisis la informacion sobre
temperatura media del aire, Humedad Relativa media mensual y Brillo solar de la estacion
Dofia Juana y los valores totales mensuales de precipitacion correspondientes a la
estacion Casa Blanca en el tanque de la EAAB Sierra Morena.

De los analisis realizados con anterioridad para estudios similares de areas cercanas se
puede concluir que el clima del area es, con muy pocas diferencias, similar al de la
Sabana de Bogota, tal como se puede apreciar en los parrafos siguientes:

5.2 PRECIPITACION MEDIA

De acuerdo con el patron de distribucion territorial, los valores medios anuales
multianuales de precipitacidbn son menores que en el resto de la Sabana, El valor total
anual medio multianual, de acuerdo con la informacién de la estacién Casablanca es de
616 mm, valor que coincide con lo observado en el patron de isoyetas de la Figura 5-1
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Figura 5-1 Localizacion de las Estaciones y Patron de Distribuciéon de la Precipitacién Media
(Ingeominas 2002)

5.2.1 DISTRIBUCION TERRITORIAL

La definicion de la distribucion territorial en la Sabana de Bogota la realizo
INGEOMINAS en el marco de los estudios de deslizamientos en El Espino, area
localizada en el sur oriente de la Sabana. Como se puede apreciar en la Figura No
1, Los mayores valores de precipitaciéon media anual multianual se presentan en el
nororiente de la ciudad y decrecen hacia el sur y sur oeste de la Sabana, En el
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area de interés se observan valores medios anuales del orden de 650 mm, que
coinciden con lo obtenido de la informacién de Casablanca, como se dijo antes.

5.2.2 DISTRIBUCION TEMPORAL

La distribucion intra anual de la precipitacion obedece a un modelo bimodal, en el que se
evidencian dos periodos lluviosos intercalados con periodos secos. El primer periodo
lluvioso o humedo corresponde a los meses de marzo a mayo, en el que tiene ocurrencia
el 36,7 % de la precipitacion anual. El segundo se localiza entre los meses de octubre y
noviembre, en el que ocurre el 22,1 % del total anual. El primer periodo seco corresponde
a los meses de enero y febrero, y a Julio a agosto el segundo. La variacion intra anual de
la precipitacion en el area se aprecia en la Figura No 4.2

Los meses més secos, en promedio multianual son enero, con 20,6 mm; febrero donde se
presentan 28,7 mm y diciembre, mes en el que ocurren 30,5 mm. Por otra parte, los mas
hamedos o de mayor precipitacion son los meses de marzo, abril, mayo y octubre, con
valores superiores a 70 mm.

5.3 TEMPERATURA DEL AIRE, HUMEDAD RELATIVA Y EVAPOTRANSPIRACION

La temperatura media del aire muestra pocas variaciones dentro del afio; su valor medio
es de 12,5° C .Los mese més calidos son octubre, noviembre, marzo, abril y mayo donde
se alcanzan valores de 13° C. El mas frio es el de julio, con 11 ° C.

La Humedad Relativa es casi constante. Muestra una variacion maxima del 10 % dentro
del afio. Los meses mas secos son enero y febrero con valores de 69 y 70 %,
respectivamente. El mas himedo es julio, donde el valor medio multianual de la humedad
relativa alcanza el 78 %.

La evapotranspiracion se calculé utilizando la metodologia propuesta por Hargreaves, en
la cual se tienen en cuenta la temperatura media del aire, la humedad relativa y la relacion
entre el nUmero de horas de luz en el dia y el nUmero potencial de éstas para cada mes.

En el Tabla 5.1 se aprecian los valores totales mensuales de precipitacién obtenidos en la

estacion Casablanca, las variables del clima y los datos de evapotranspiracion potencial
obtenidos tal como se indicé antes

Tabla 5.1 Valores medios mensuales multianuales de variables climatologicas

ENE | FEB MAR | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGO | SEPT |OCT |NOV |DIC
T°c 12 12 13 13 13 12 11 12 12 13 13 12
HR,. % |69 70 73 73 77 75 78 75 71 71 73 72
B.SOLAR | 194 |149 148 131 128 144 129 157 | 156 148 134 183
d 98 |.91 1.02 1.00 1.04 1.01 1.04 1.04 |.99 1.01 .95 .98
EVAP POT | 63 57 62 61 54 53 44 54 60 66 58 57
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HIDROLOGIA E HIDRAULICA

Los andlisis hidrologicos se encaminaron a determinar los valores de escorrentia para
periodos de recurrencia de 10, 25 y 50 afios, en el area bajo estudio. y a la definicién de
caudales de esta misma recurrencia para cada uno de los canales de drenaje adyacentes
a la parte superior de los taludes que presentan problemas de erosién, con los cuales se
pretende interceptar la escorrentia generada en las areas adyacentes a ellos asi como los
caudales de aguas negras o servidas que vierten los conglomerados humanos que se
asientan en estas areas y evitar o detener de esta manera los procesos erosivos que se
presentan en la actualidad.

Para efectos de la determinacion de la escorrentia generada en cada una de las areas
aferentes a los canales se emplearon las curvas de Intensidad Duracion Frecuencia
desarrolladas por la EAAB para la zona

Esta seleccion se llevé a cabo teniendo en cuenta para efectos de determinacion de los
valores de escorrentia, que dada la magnitud de la cuenca y del area adyacente al talud
afectado por la erosién, los tiempos de concentracién correspondientes son de tan sélo
unos pocos minutos, como se aprecia en las memorias de célculo.

El tiempo de concentracion T, de la cuenca aferente a cada canal se determiné mediante
la formula desarrollada por el US Corps of Engineers:

T. =0.3 (L/ S.25)0.76
Donde Tc es el tiempo de concentracion
L la longitud de la corriente en Km
S la pendiente de la corriente
El tiempo de concentracién calculado para las areas aferentes varia entre 2,0 y 3,0
minutos. Para los canales C 1 y C 3, mas corto y mas largo, respectivamente. Se decidio
adoptar un tiempo Unico de dos (2) minutos para los céalculos de caudal.

La ecuacion de las curvas IDF utilizadas es de la forma

| = C; (Duracién +Xo)?

De la aplicacion de esta férmula se obtuvieron los siguientes valores de intensidad en
mm/hr.

Dado que no fue posible determinar la distribucién temporal de los aguaceros ante la
carencia de pluviogramas, se opté por obtener los caudales de los canales mediante el
empleo de la férmula Racional
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Del empleo del método se obtuvieron los siguientes valores tomando como coeficiente de
escorrentia 70.0%, para el canal C2

RECURRENCIA

(Afios) C Xo o e Q max
( (mm / Hr) (I /S)
10 3358.0 20.7 ~105 127 44
25 4036.4 105 ~1.06 156 5.4
50 4388.7 18,5 ~1.05 184 6.4

Puesto que en la actualidad varias de las casas de habitacién que se localizan en la parte
superior de los taludes vierten sus aguas servidas a éste, sin ningun control, como
alternativa de solucién para lograr la estabilizacion de los mismos, mas que como solucion
a los problemas de alcantarillado del area, cuyo alcance esta fuera de los del presente
estudio, se pretende captar esta agua y conducirlas mediante sistemas de canales a las
redes de alcantarillado existentes en areas vecinas.

Dentro de este orden de ideas, se determinaron los caudales de aguas negras a partir de
supuestos que esperamos no estén alejados de lo que realmente sucede. Se tom6 como
base de célculo un consumo de agua potable de 200 litros por habitante y por dia. Se
tomaron para cada una de las tres viviendas problema un total de diez moradores y se
adoptd un retorno del 90 %.

Para la determinacion de los caudales originados en el proceso de escorrentia y de
vertimientos de aguas servidas en el canal C1, se empled la misma metodologia.

El canal C1 drena la parte oriental del talud y por razones topograficas se estimo
conveniente acoplarlo al canal C2, con lo cual, el caudal total de disefio resultante es de
301/s.

Con el canal C3 se pretende captar la parte de la escorrentia del area localizada al norte
del canal C1 y evitar que ésta alcance el talud deteriorado localizado al norte de éste
altimo.

La estimacion del caudal de disefio de este canal se realiz6 mediante el empleo de la
formula racional. El valor obtenido fue de21,2 1/ s.

Los analisis hidraulicos se encaminaron a la definicion de la mejor localizacion de los
canales, en concordancia con sus objetivos y al calculo hidraulico de los mismos y de sus
estructuras de caida. Adicionalmente, se realizé la inspeccion de las redes de
alcantarillado y drenaje superficial del area, con el fin de seleccionar los sitios de entrega
de los canales propuestos a la red existente.

De la inspeccion realizada a los pozos de inspeccion de la red de alcantarillado existente
se puede deducir, en términos generales, el buen funcionamiento de la red, aunque
deberia, en nuestro concepto, mejorarse y modernizarse la parte antigua, localizada
aguas arriba de la estructura con la que se inicia la canalizacién de la quebrada, y que
discurre por la margen derecha de ésta.
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La localizacién de los canales se presenta en el Plano No.2

El sistema de drenaje propuesto esta conformado por tres (3) canales, dos de ellos con
una o0 mas estructuras de caida que permiten la conduccion de las aguas y la disipacion
de la energia a medida que se desciende por los taludes. Adicionalmente, se incluyen las
estructuras de captacion y conduccién de las aguas servidas desde las viviendas hacia el
canal C 1.

El canal C 2, de seccion rectangular en toda su longitud de 28,0 m, incluye en su parte
final un sumidero a partir del cual se conducen las aguas hasta el uUltimo pozo de
inspeccion que se localiza sobre la margen derecha de la quebrada. A este canal se
conectan las tuberias que conducen las aguas servidas de las viviendas. En su parte final,
en la cota 2766,25 m.s.n.m. recibe el caudal del canal C 1

En la parte oriental del area se ubica parte del canal C 1, de 71,60 m de longitud, de
seccion rectangular.

Al norte del canal C1 se localiza el C3, con longitud de 43,10 m el cual consta, ademas de
14 estructuras de caida de altura variable entre 0,50 y 0,80 m, en las cuales se disipa la
energia del flijo, hasta entregar a un sumidero, en la cota54,10 m.s.n.m, desde el cual se
conducen las aguas hasta un pozo de inspeccion de la red de alcantarillado, mediante
tuberia de PVC de ocho (8) pulgadas de diametro.. Tanto el canal como las caidas son de
seccion rectangular en toda su longitud.

El célculo de las estructuras de caida se presenta en las memorias de célculo anexas. En
todas ellas se verificd que la longitud de salto y la longitud total de las mismas tuvieran
desarrollo adecuado en los espacios que prodiga la topografia. Asi mismo, se
determinaron los valores de altura secuente de los resaltos en funcién de los caudales, de
la altura de caida y de la geometria del canal de aproximacion, con el fin de definir la
altura total de sus muros laterales.

En los planos anexos se presentan las plantas y perfiles de los canales y las
caracteristicas de sus secciones transversales, como de las estructuras de caida de cada
uno de ellos.
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6 INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas tanto en el sitio del proyecto
como en el laboratorio, tendientes a establecer las condiciones geotécnicas de la zona de
estudio. Los trabajos de campo incluyen el levantamiento topografico, el reconocimiento
geotécnico del area y la realizacion de cinco trincheras en la cara del talud inestable.

6.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Los trabajos de campo consistieron en algunas visitas a la zona del estudio en las que se
reconoci6 de manera preliminar el alcance del estudio y se establecieron las
caracteristicas de la exploracion del subsuelo necesaria. Como se mencioné
anteriormente, dicha exploracion consisti6 en trincheras en la cara del talud. La
localizacién de la exploracion dentro de la zona se muestra en la Figura 6-5.

La trinchera T-1 se ubica en la parte media de la ladera, desde la parte posterior del
predio ubicado en la calle 69C sur carrera 18B-40, con una longitud aproximada de 11m,
el perfil esta conformado por la capa vegetal, luego continua limo gris oscuro de humedad
baja a media, con presencia de raices y basura (bolsas plasticas, envases, etc.), continua
un estrato de coluvion con espesor promedio de 30cm, compuesto por cantos de arenisca
en matriz limosa, el estrato subyacente al coluvion corresponde al suelo residual
compuesto por arcilla con algo de arena fina, de color amarillo, humedad media y
consistencia firme.

Las trincheras T-2 y T-4 se realizaron en la parte alta de la ladera aproximadamente 20
metros al Este de la trinchera T-1, el perfil del subsuelo lo conforma la capa vegetal,
continuando coluvién clastosoportado caracterizado por bloques de arenisca cuyo tamafio
en promedio es de 30cm y bajo los cuales se encuentran bloques del mismo material con
tamafio mayor a 1.0 m.

La trinchera T-4 se realizé hacia la parte alta de la ladera, justo detras de la casa de
namero 18-13 (ver Figura 6-5), la exploracion se ubicd en la corona de un deslizamiento
permitiendo observar el material in situ y excavando la parte superior de la masa
deslizada.

La trinchera T-5 se realiz6 en la parte alta de la ladera, aproximadamente a 30 metros al
oeste de la trinchera T-1 y sobre un talud vertical de escasa altura, el perfil de suelo lo
compone una capa vegetal, bajo la cual se encuentra arcilla con algo de arena fina, de
color amarillo, humedad media, plasticidad alta y consistencia firme.
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En las Fotografia 6-1 a Fotografia 6-5 se muestra la localizacién de las trincheras y en la
Figura 6-1 a Figura 6-4 se ilustra en un perfil el material encontrado en cada una de las
trincheras.

6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas en la ejecucién de las trincheras se realizaron ensayos de
clasificaciéon y resistencia al corte. A continuacién se discrimina el nUmero de ensayos
ejecutados:

Contenido de humedad natural
Granulometria

Limites de consistencia

Peso Unitario

Materia Orgénica

Lavado sobre Tamiz 200

Ensayo de compresién inconfinada
Corte Directo en condicion saturada

WWUlkFk Wwo kO

Los resultados de los ensayos de laboratorio se resumen de manera grafica de la Figura
6-6 a la Figura 6-9. En la Tabla 6.1 se presentan los resultados de los ensayos de
laboratorio y en el Anexo A se adjuntan las memorias de calculo de dichos ensayos.

Fotografia 6-1 Ubicacién de la trinchera T-1
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Fotografia 6-2 Ubicacién de la trinchera T-2.

Fotografia 6-3 Ubicacién de la trinchera T-3
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Sk

Fotografia 6-5 Ubicacion de la trinchera T-5
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A continuacion se presentan de manera esquematica tanto la forma como las
dimensiones de las trincheras adelantadas dentro de la exploracién, aclarando que las
propiedades y espesores de los materiales encontrados se muestran en los resumes

gréaficos, Figura 6-6 a Figura 6-9.

)

58m

capa vegetal
Limo organico gris
Coluvion

8]

Arcilla con algo de arena fina,

Figura 6-1 Esquema del material encontrado en la trinchera T-1

1.80m
1.30m

1.50m

=

2,50m

2,20m ] |

Trinchera T-2 Trinchera T-4

Capa vegetal

WMM Limo organico gris
]

Blogues de arenisca

Figura 6-2 Esquema del material encontrado en las trincheras T-2y T-4
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capa vegetal

(I | Limo orgénico gris
(]
=

Coluvién

Blogues de arenisca

V47 | Gravas en matriz arcillo-arenosa

Capa vegetal

Limo organico gris

Arcilla con algo de arena fina

HEIE

Figura 6-4 Esquema del material encontrado en la trinchera T-5

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Péag. 38




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 10 Barrio Lucero Medio

P »':‘" eN

Figura 6-5 Localizacién de la Exploracion del Subsuelo
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecéanicas de Trinchera T-1

PROYECTO: EMERGENCIAS DPAE SONDEO No: T-1
LOCALIZACION: BARRIO LUCERO MEDIO FECHA: JUNIO DE 2005
% Pasa Tamiz Peso Unitario (T/mﬁ) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
Prof | %5 S 2 + i i i — Resistencia al corte no drenado
rof | 5 - Z X
Z Descripcién 2| g t t t t } } —t—t—t—t—t—+—t—+—+
© 2| 2 P qu % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) Cu (Ton/m?)
(m) 5 10 15 20 25 3 3 40 %5 s 75 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 5 10 15 20 25

Capa vegetal

T

1
Arena y limo con rastros de grava, de color café l:
S | oscuro, humedad alta, plasticidad bajay compacidad | ',
media. Presencia de raices y basuras. : 1
1

Coluvién: fragmentos angulares de arenisca
tamafio guijarros, soportados en matriz limosa
color gris de humedad baja, plasticidad baja. Con
presencia de raices.

gﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂn
(o

= Suelo residual: Arcilla con rastros de
- 10 arena fina y rastros de grava, de color
amarillo, humedad baja a media,
plasticidad alta y consistencia media.
Presencia de fisuras, raices 'y
CL |fragmentos de roca de tamafio :‘ 2 o  folo 7 A Q ]

guijarros.

Suelo residual: Arcilla con rastros de
arena fina y rastros de grava, de color
amarillo con vetas rojizas, humedad

o
baja a media, plasticidad alta yé
j

C

~

consistencia media a firme. Presencia
de fisuras, raices y fragmentos de roca
de tamafio guijarros.

FIN DE TRINCHERA 2.0m, (N.F-0.80M)

B Muestra Inalterada
x Muestra Alterada
; Nivel Freatico

% que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacion
% que pasa tamiz No. 200 Mﬂ % R.Q.D. A Ensayo SPT

cu, Compresién Inconfinada (suelo)
cu, Penetrometro de Bolsillo
Peso Unitario Total

o]

©

A

V¥ Peso Unitario Seco
s

cu, Veleta de campo Inalterada

o G N |

cu, Veleta de campo Remoldeada
Hi fm. plast. - hum. nat. - lim. lig.

Figura 6-6 Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecéanicas de Trinchera T-1
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecanicas de Trinchera T-3

PROYECTO: EMERGENCIAS DPAE

LOCALIZACION: BARRIO LUCERO MEDIO

SONDEO No:

FECHA:

T-3

JUNIO DE 2005

% Pasa Tamiz
50

Peso Unitario (T/m®)
10 15 20

Ensayo de penetracién SPT (No. Golpes / Pie)
10 20 X 3Iu AIO 5IU I)SU

. 8 ©
Prof ‘% Descripcion 2 ﬁ t t } } } } —t—t—t—+—+—+—+—+—+— Resistencia al corte no drenado,
i ° 12°
o 2| 2 P qu % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) cu (Ton/m?)
(m) 5 10 15 20 25 30 35 40 25 50 75 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 5 10 15 20 25
BB
Capa vegetal e
Limo organico de color gris, humedad baja, plasticidad baja y
consistencia blanda. Presencia de raices.
iy i o
Coluvién: fragmentos angulares de arenisca, o
tamafio bolos, soportados en matriz limosa color :;:
gris de humedad muy baja, plasticidad baja. Con =
presencia de raices. it
— .
ol
Gravas con arena y trazas de arcilla,
Gp|pobremente  gradada. Bloques de

1.0 -

arenisca con tamafio mayor a 1.30m.

Figura 6-7 Resumen Grafico de Propiedades indice y Mecanicas de Trinchera T-3

N

X ¢
FIN DE TRINCHERA 1.30 m, (N.F-No encontrado)

20
n Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacién B cu, Compresion Inconfinada (suelo)
g Muestra Alterada 0] % que pasa tamiz No. 200 M % R.Q.D. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
% Nivel Freatico A Peso Unitario Total x cu, Veleta de campo Inalterada
v Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada
"4 YLim. plast. - hum. nat. - lim. lig.
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecanicas de Trinchera T-4

PROYECTO: EMERGENCIAS DPAE SONDEO No:

T-4
LOCALIZACION: BARRIO LUCERO MEDIO FECHA: JUNIO DE 2005
% Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m®) Ensayo de penetracién SPT (No. Golpes / Pie)
. o ® 50 75 1.0 15 20 10 20 30 40 50 >50 B .
Prof E Descripcion 2 g } } } } } | ——tttttt—+ Resistencia al corte no drenado,
ot S . T 2
o 2| 2 P qu % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) cu (Ton/m?)
( m ) 5 10 15 20 25 30 35 40 25 50 75 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 5 10 15 20 25
Capa vegetal Bl
=
o
Bai
sl
a7
Coluvién clastosoportado: fragmentos angulares .a:.a
de arenisca, tamafio cantos. o
Bai

Blogues de arenisca con tamafio mayor
a 50cm

1.0 -

Gravas de color gris con algo de arena
y algo de arcilla de color café rojizo,
humedad baja, compacidad densa.

G
FIN DE 1.80 m, (N.F-No encontrado)
- 20 -
n Muestra Inalterada D] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacién M cu, Compresion Inconfinada (suelo)
g Muestra Alterada 0] % que pasa tamiz No. 200 M % R.Q.D. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
_N_ Nivel Freatico A Peso Unitario Total W cu, Veleta de campo Inalterada
v Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada
L Yim, plast. - hum. nat. - lim. lig.
Figura 6-8 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas de T-4
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Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas de Trinchera T-5

PROYECTO: EMERGENCIAS DPAE SONDEO No: T-5
LOCALIZACION: BARRIO LUCERO MEDIO FECHA: JUNIO DE 2005
% Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m3) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
. K E 50 75 1.0 15 20 10 20 3 A 50 >50 . .
P % Descrpcion gl g ‘ —i ——t T R Resstoncs oo e,
© 5 3 Pp—e—— % Recobro o RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) u
(m) 5 10 15 20 25 30 35 40 25 50 75 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 5 10 15 20 25
Capa vegetal e
Limo organico de color gris, humedad baja,
plasticidad baja.
Suelo Residual: Arcilla con rastros de arena fina y
rastros de grava, de color amarillo, humedad baja
a media, plasticidad alta y consistencia media.
Presencia de fisuras, raices y fragmentos de roca
de tamafio guijarros.
7
1 Suelo residual: Arcilla con algo de f
arena fina, color amarillo con vetas /n 2 ° ofn VA n
rojizas, de humedad baja, plasticidad
alta y consistencia dura. Presencia de
raices y fisuras.
FIN DE TRINCHERA 1.80 m, (N.F-No encontrado)
20
n Muestra Inalterada % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacion cu, Compresion Inconfinada (suelo)
x Muestra Alterada % que pasa tamiz No. 200 [M % r.q.D. A Ensayo SPT cu, Penetrometro de Bolsillo

_N_ Nivel Fredtico Peso Unitario Total

cu, Veleta de campo Inalterada

ol G N |

Peso Unitario Seco cu, Veleta de campo Remoldeada

I%ﬂl}OEl

Hiim. plast. - hum. nat. - lim. lig. .
Figura 6-9 Registro Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas de Trinchera T-5
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TABLA RESUMEN LUCERO MEDIO

Tipo de Muestra M.
Nomenclatura . . Prof. USCS Gs - wn (%)] G (%) | A (%) | F (%) |LL (%)]|LP (%)] IP (%)
exploracién | No. | Tipo| de & | vedia Organica
T-1 TRINCHERA 1 BP | 0.20 [ 0.4 0.30 SM 2.9 41.2 0.9 60.9 38.2 18.3 11.3 7
T-1 TRINCHERA 2 BL | 1.20 | 1.40 | 1.30 CL 2.595 5.0 16.7 1.4 5.7 93.0 38.6 17.6 21
T-1 TRINCHERA 3 BL | 1.50 | 1.70 | 1.60 CL 17.6 0.8 4.1 95.1 36.5 16.8 19.7
T-3 TRINCHERA 2 BP | 1.20 | 1.20 | 1.20 GP 2.563 6.9 74.5 21.1 4.3 NL NP
T-4 TRINCHERA 1 BP | 1.00 [ 1.60 | 1.30 GC 4.1 2.1 64.3 19.5 16.3 22.5 15.3 7.2
T-5 TRINCHERA 6 BL | 1.10 | 1.10] 1.10 CL 11.4 3.7 7.9 88.4 38.6 17.6 21
. Muestra Compresion N Corte Directo
Nomenclatura Tllpo d(.a, . Prof. VT 5 3 3 qu E50 |golpes/p c'p o'p
exploracion No. | Tipo | de 2 | Media (Ton/m?) | (Ton/m?) (Ton/m2) | (Ton/m?2) ie (Ton/m?) =
T-1 TRINCHERA 1 BP | 0.20 [ 0.4 | 0.30
T-1 TRINCHERA 2 BL [ 1.20 ] 1.40 [ 1.30 2.009 1.721 7 2.9 21
T-1 TRINCHERA 3 BL [ 1.50 | 1.70 [ 1.60 2.046 1.74 9.9 3.5 19.6
T-3 TRINCHERA 2 BP | 1.20 { 1.20 | 1.20
T-4 TRINCHERA 1 BP | 1.00 { 1.60 | 1.30
T-5 TRINCHERA 1 BL [ 1.10 ] 1.10 | 1.10 2.2 1.975 59.1 6.7 39
* USCS: Clasificacion del material, segun el Sistema de clasificacién unificado
* W, Contenido de humedad.
e G: Porcentaje de grava
* A Porcentaje de arena
e F: Porcentaje de finos
® LL: Limite liquido
e LP: Limite plastico
* |P: indice de plasticidad
® ¥:: Peso unitario total.
®* Y4 Peso unitario seco.
* ', Intercepto de cohesion (pico)
e ¢'5: Angulo de friccion interna (pico)
Tabla 6.1 Tabla Resumen de Resultados Ensayos de Laboratorio
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6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

En el presente capitulo se enuncian las principales propiedades geomecénicas de los
suelos que se encuentran en el sitio del proyecto, y que fueron detectadas durante la
exploracion. Los parametros para la caracterizacién de los materiales fueron derivados
de los resultados obtenidos durante la etapa de exploracion y de laboratorio los cuales se
presentan en la Figura 6-6 a la Figura 6-9.

6.1 PERFIL GEOTECNICO PROMEDIO

A continuacién se relacionaran las principales propiedades geomecanicas de los
materiales se encuentran en el subsuelo de acuerdo con lo mostrado en el perfil
geotécnico tipico de la Figura 6-2. En resumen se tienen los siguientes tipos de suelos:

e Material 1: Limo orgénico de color gris, humedad baja plasticidad baja y consistencia
blanda. Presencia de raices.

e Material 2: Coluvion clastosoportado. Fragmentos angulares de arenisca y cantos
rodados.

e Material 3: Arcilla con rastros de arena fina color amarillo con vetas rojizas, de
humedad baja, plasticidad alta y consistencia dura. Presencia de raices y fisuras.

¢ Material 4: Bloques de arenisca de tamafios mayores a 1.5 m.

6.2 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

A continuacién se presentan las propiedades geotécnicas de los diferentes materiales
encontrados hasta la profundidad de exploracion.

6.2.1 Material 1

Este material es un limo organico de color gris con presencia de raices y fisuras de
humedad y plasticidad bajas y consistencia blanda.

6.2.2 Material 2

Cluvién clastosoportado con fragmentos de arenisca angulares embebidos en una matriz
limosa de color gris que presenta humedad y plasticidad bajas.

6.2.3 Material 3

Arcilla con rastros de arena fina y rastros de grava, de color amarillo con vetas rojizas,
humedad baja a media (17%), plasticidad alta (19.7, ver carta de plasticidad) y
consistencia media a firme (qu = 9.9 (tom/m?3). Presencia de fisuras, raices y fragmentos
de roca de tamafo guijarros.
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6.2.4 Material 4

Bloques de arenisca con tamafio mayor a 1.30m

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

30
7/
7/
7/
) 2N
@%4,!% @ ﬁﬁ% ‘-;g
1\Q\ 7 [
/ <3
s cem S (M@
/s
0 20 40
LIMITE LIQUIDO (%)

Figura 6-1 Carta de Plasticidad

CONV.

DESCRIPCION

R
R

Cobertura Vegetal

Limo orgénico color gris de humedad bajo, plosticidad
boja y presencia de raices.

Coluvién. Fragmentos angulares de arenisca
calstosoportados con matriz limosa color gris de
humedad baja y plasticidod baja.

Suelo residual de artcillolita

]

Bloques de arenisca de tamafios mayores a 1.3m

Figura 6-2 Perfil geotécnico seccidon No. 4.
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7 ANALISIS GEOTECNICOS

Para cada una de las 4 las secciones de analisis y con base en la informacién topografica,
geoldgica, de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio, se realizo la evaluaciéon
mediante equilibrio limite la estabilidad del talud con la geometria que presenta
actualmente la zona, para condiciones de andlisis estaticas secas, estéticas saturadas,
dindmicas secas y dindmicas saturadas.

Los parametros geomecanicos de intercepto de cohesién y de angulo de friccion
caracteristicos los diferentes estratos de materiales observados en el perfil geotécnico
tipico de la zona y empleados en los andlisis de estabilidad desarrollados con el método
de Bishop Modificado y por medio del programa SLIDE, fueron obtenidos como se
menciond anteriormente con base en los ensayos de laboratorio para el caso de los
materiales mas superficiales y de la caracterizacién geoestructural del macizo rocoso
realizada en el capitulo 3 de Geologia y Geomorfologia.

A continuacion en la Tabla 7.1 se presentan los resultados obtenidos de los analisis
elaborados.

Tabla 7.1 Resultadlos de los anédlisis de estabilidad ejecutados para las cuatro secciones

SECCION VALOR DE
No. CASO FS
Estético Seco 10.976
1 Estatico saturado 8.640
Dinamico Seco 8.596
Dinamico Saturado 7.436
Estético Seco 10.079
2 Superior Est.ét'ico. saturado 7.109
Dindmico Seco 6.617
Dinamico Saturado 6.617
Estético Seco 7.299
2 Inferior Est.ét'ico. saturado 5.499
Dindmico Seco 4.940
Dinamico Saturado 3.661
Estético Seco 4.832
3 Estatico saturado 3.500
Dinamico Seco 3.235
Dinamico Saturado 2.562
Estatico Seco 1.203
4 Estatico saturado 0.672
Dinamico Seco 1.135
Dinamico Saturado 0.621

Es importante resaltar que las superficies de falla cuyos factores de seguridad se
muestran en la Tabla 7.1 resultan relativamente profundas, como se puede observar en el
ANEXO B. Los factores de seguridad para superficies de falla mas superficiales, es decir
los que involucran la movilizacién de las materiales resultado de la descomposicion de la
roca y depositos de ladera desarrolladas para casos predeterminados muestran 6rdenes
de magnitud muy altos. Con base en lo anterior, las medidas recomendadas fueron
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orientadas hacia el incremento de los pardmetros geomecanicos y evitar la saturaciéon
total de los estratos superficiales.

El caso particular de los analisis elaborados para la seccion 4 y presentados en el Anexo
B, muestran la hipétesis de la posible degradacion de los materiales rocosos mas
superficiales localizados en la zona en la que actualmente se ubican las viviendas de la
parte media de la ladera, y la posibilidad de deslizamiento y retrogresién de la
movilizacion de dichos materiales afectando las viviendas de la parte superior. Los
andlisis citados muestran como para condiciones secas estaticas y secas dindmicas el
talud presenta un factor de seguridad aceptable, sin embargo para el caso en que se
presenten condiciones extremas de saturacion y combinacion de saturacion y sismo, el
FS se reduce a valores de entre 0.62 y 0.67, lo que confirma la necesidad de controlar la
infiltracién de aguas en la zona.

8 PARAMETROS SiISMICOS DE DISENO

De acuerdo con la “Microzonificacion Sismica de Santa Fé de Bogota”, el area de estudio
se localiza en la Zona 1 que corresponden a la Zona de Cerros. Para efectos de evaluar
estabilidad de los taludes se recomienda emplear una aceleracién horizontal maxima de
Anmax = 0.249.

9 AFECTACION PREDIAL

La ejecucion de las obras recomendadas implica la afectacion de algunos predios, dichas
obras corresponden a la construccion del canal 3 y la cobertura vegetal de la zona, las
cuales se deberdn acometer en la fase Il del proyecto luego de la adquisicion de los
predios correspondientes, en la figura Figura 9-1 se ilustra la ubicacién de los predios
involucrados en la ejecucion de las obras de la fase Il de acuerdo con la informacion
suministrada por el Departamento Administrativo de Catastro Distrital.
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10 MEDIDAS CORRECTIVAS RECOMENDADAS

De acuerdo con las observaciones de campo y los resultados de los ensayos de
laboratorio se evalud en primera instancia la estabilidad general de la zona considerando
las condiciones geométricas, las caracteristicas mecanicas de los materiales y las
sobrecargas producidas por las construcciones aledafias, encontrandose como resultado
de dichos analisis que los taludes presentan factores de seguridad adecuados, sin
embargo, se observd también que si las propiedades mecéanicas del material que se
encuentra en superficie son disminuidas por efecto del incremento de humedad, originado
en la infiltracion del agua lluvia y las aguas residuales que se disponen incontroladamente
en el terreno, dichos factores de seguridad son reducidos al punto de presentar factores
de seguridad inferiores a la unidad para condiciones extremas de saturacion y sismo en el
caso de las secciones da andlisis 3y 4.

De acuerdo con lo anterior se procedié a evaluar las alternativas de mitigacién y control
orientadas basicamente al mejoramiento de la estabilidad y al control de la posible caida
de rocas, organizadas en dos etapas segun la instancia y prioridad en el control de los
problemas detectados en la zona.

A continuacién se describen cada uno de estos tipos de obra, asi como su discriminacion
de acuerdo con la prioridad en su elaboracion:
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10.1 OBRAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD

Las obras propuestas para el mejoramiento de la estabilidad de la zona incluyen:

e Construccion de los canales denominados C1 y C2 y las domiciliarias D1 a D5, los
cuales recogen las aguas de escorrentia superficial que actualmente se observan
en la zona. Este canal seran en concreto y conducen las aguas hasta el actual
sistema de alcantarillado. Cabe indicar que estas obras no reemplazan los
sistemas formales de alcantarillado que deben ser alentados por parte de la EAAB.

¢ Fomento de la cobertura vegetal en toda la zona desforestada mediante biomantos
con el fin de evitar la infiltracion de la escorrentia y aumentar la cohesion en los
estratos superiores que presentan mayores posibilidades de falla.

e Arborizacion de la actual zona verde mediante arboles y arbusto al tres bolillo.

e Barrera viva en la margen derecha de la antigua quebrada, la cual actualmente se
encuentra canalizada.

e Generacidon de cobertura vegetal en la vivienda actualmente en proceso de
reubicacion por su proximidad a la actual zona de deslizamiento superficial.

Es importante resaltar que dentro de la evaluacion de alternativas para el desarrollo de
este tipo de obras se tuvo en cuenta la posible construccion de muros de contencién. El
andlisis de esta solucién indica que aunque la alternativa resulta técnicamente viable, las
complicaciones durante la implantacion de las obras generadas por la necesidad de
excavaciones moderadamente significativas en materiales con bloques de roca para la
instalacion de gaviones bajo la parte inferior de la capa de coluvién, incrementarian el
costo y demorarian la ejecuciéon de las obras. Adicionalmente, con esta alternativa se
debian considerar sistemas complementarios para la captaciéon de aguas residuales, lo
gue aumentaria alin mas el costo de las obras necesarias en comparacion con la solucion
propuesta.

10.2 OBRAS COMPLEMENTARIAS PARA EL CONTROL DE LA CAIDA DE ROCAS

Si luego de ejecutadas las obras antes propuestas se observa algun tipo de alteracién de
los materiales del depésito coluvial que amenacen con la caida de bloques se considera
conveniente la ejecucion de las siguientes actividades:

e Construccion del canal C3
¢ Reubicacion de las viviendas del costado oriental y generacién de cobertura
vegetal.

En el ANEXO E y ANEXO D se presentan los planos de las obras recomendadas y las
especificaciones técnicas de construccion, respectivamente

En el ANEXO C se presenta las cantidades de obra y presupuesto de las medidas
recomendadas.

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pag. 50




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 10 Barrio Lucero Medio

11 LIMITACIONES

Los resultados, conclusiones y recomendaciones fueron obtenidos a partir de la
informacién recopilada y de los resultados de los sondeos manuales, trincheras y ensayos
de laboratorio ejecutados en febrero de 2005.

Debido al caracter puntual de la exploracién, y a la variabilidad del subsuelo, en caso de
encontrarse condiciones del subsuelo diferentes a las descritas en este informe durante el

proceso de construccion de las obras, se debera avisar al ingeniero geotecnista para
realizar las modificaciones que sean necesarias.
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ANEXO A
RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO B
MEMORIAS DE CALCULO
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ANEXO C
CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO
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ANEXO D
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
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ANEXO E
PLANOS
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