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°C : Grados centigrados

a : Angulo de inclinacién de la
superficie

Ac : Acanalado

AD : Abanico disectado

Afr : Afloramiento rocoso

Al : Area en contacto con el
suelo p L Db

An : Anillado, Antracnosis

B : Bifurcado

BB : Bifurcaciones basales
Cav Cavidad

Ch : Chancros

cm : Centimetro

Co : Conservar

D : Ancho o didmetro del
caisson

D.C : Distrito Capital

DANE : Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica
DC : Carga por peso propio
Dc : Descortezado

Dq : Densidad de drenaje
DDR : Desgarre de rama

DEF : Deficiente estado fisico
Des Descope

DV : Desplazamientos
verticales
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E : Este, Empujes laterales
EAAB : Empresa de Acueducto y
Alcantarilla de Bogota
EH : Empuje horizontal
EQ : Carga de sismo
ER : Excesiva ramificacion
Es : Médulo de Elasticidad del
suelo
ETP Evapotranspiracion
f : Angulo de friccién del
material de corte*
Fis : Fisura
FRM : Fendmenos por remocion
en masa
FS : Factor de seguridad
GDI Grados de inclinacion
Go : Gomosis
Gri : Grietas
ha : Hectarea
He : Herbivoria
Hestrato Espesor o altura del
estrato
Hw Altura del nivel de agua
IDEAM: Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
IDF Intensidad-Duracion-
Frecuencia
IDIGER: Instituto de gestién de

riesgos y cambio climatico
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IDRD : Instituto Distrital de
Recreacién y Deporte

IDU : Instituto de desarrollo
urbano

IGAC : Instituto Geogréfico

Agustin Codazzi

1\ : Interferencia
infraestructura vial

IMU Interferencia
infraestructura de mobiliario urbano

INVIAS: Instituto Nacional de Vias
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P , indice de plasticidad

IRa : Interferencia redes de
acueducto

IRe : Interferencia redes
eléctricas

wp Factores de influencia.
JBB Jardin Botanico de Bogota
K : Permeabilidad

K2E1g: Formacion Guaduas

Ka : Coeficiente de presién
activa

Kc indice de compacidad

Kf Factor de forma

Kh : Coeficiente de aceleracion
sismica

km Kilometro

km?2 Kilbmetro cuadrado

Kv : Coeficiente de aceleracién
vertical (g)

LA Ladera antropica
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LC Ladera coluvial

LL Limite liquido

LP Limite pléstico

LRS : Linea de refraccion
sismica

LS Sobre carga vehicular
m Metros

M# Numero de material
m/s metros por segundo
m? metro cuadrado

m?3 metro cubico

Mi Muy inclinado

MM Movimientos en masa
mm Milimetros

mm/h Milimetro por hora
Mon Monticulo

Mpa Mega pascales

msnm : Metros sobre el nivel del
mar

N : Norte

n : Coeficiente de rugosidad
de Manning

N (golpes/pie) : Nimero de golpes por
pie

Na : No apreciable, Ninguna de
las anteriores

Nc : Factor de capacidad de
carga
NE : Norte-Este
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NF : Nivel freético
NI : Ninguna
NO Normal
NR : No se reporta nivel freatico
NS : Norte-Sur
NSR : Norma Sismo resistente
Colombiana 2010
NW Norte-Oeste
P (mm): Precipitacion
P# : Numero de perfil
PMio Parte por millén
PMA Plan de manejo ambiental
POT : Plan de ordenamiento
territorial
PV : Peligro de volcamiento
Q : Caudal
q' : Tan-1(Kh/(1-Kv))
Qal Aluvién reciente
Qda : Depdsito antropico
Qdp Deposito de pendiente
Qft : Depoésito fluvio-torrencial
qap : Resistencia unitaria de
punta
Qs : Resistencia unitaria por
friccion
Qsadm - Carga de disefio

transferida al componente friccional

Qsra Suelo residual arcilloso

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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Qwp Carga tomada en la punta
del pilote bajo condicién de carga de
trabajo.

RCD Residuos de construccion
y demolicién

Ro : Royas

RQD : Rock Quality Desgination
ru : Relacion de presion de
poros y esfuerzo total

Rv : Red vial y territorios
asociados

S : Sur

St : NUmero de sondeo

S% : Pendiente

SDA Secretaria Distrital de
Ambiente

SIC Sistemas de Informacioén

Ambiental de Colombia

SPT Ensayo de penetracion
estandar

Su : Resistencia al corte no
drenada

Su : Resistencia al corte no
drenada

t : Toneladas

T° : Temperatura

Tc : Tiempo de concentracién
TE : Tratamiento especial
TI : Tratamiento integral
TR : Periodo de retorno
Tuc Tejido urbano continuo

|13



CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA

“;;’252‘.'?&“;’25 CONTRATO No 507 DE 2020
mmmm% .
¥ Camtio Clmétoo VERSION 1

upz Unidad de planeamiento ZMPA Zona de manejo y

zonal preservacién ambiental

% : Relacion de Poisson del ZP : Zona de pendiente

suelo -
ZRH Zona de ronda hidraulica

W : Oeste L
M Presion de poros

Wn Humedad natural -
Y : Peso especifico

Ymax : Altura de socavacion ] Anaulo de friceion int

méxima (0} : ngulo de friccion interna
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2 INTRODUCCION

El presente documento tiene como fin mostrar los resultados de los trabajos adelantados
en el poligono Cajita de los Soches priorizado por el IDIGER en el marco del contrato
“Caracterizacion Geolbgica Geotécnica en Sectores Prioritarios de las Localidades
Chapinero y Usme para la Evaluacion de Amenaza y Riesgo por Movimientos en Masa”

El dia 26 de enero de 2021 se realizé la visita inicial a los cuatro (4) sitios que componen el
estudio con el fin de efectuar un recorrido a los diferentes poligonos del contrato y tomar la
informacién sobre antecedentes de inestabilidad y problematicas de movimiento en masa
que se tienen en cada uno los sitios objeto de estudio por parte del Instituto Distrital de
Gestion de Riesgos y Cambio Climético (IDIGER). La visita fue ejecutada por el Personal
de Geodindmica Ingenieria en compafiia de los Ingenieros Faber y Esteban del IDIGER.
Los sectores visitados corresponden a los poligonos:

1) Bosque Calderdn Tejada de la Localidad de Chapinero.
2) Paraiso de la Localidad de Chapinero.

3) Villa Juliana de la localidad de Usme

4) Villa Juliana de la Localidad de Usme.

A continuacion, se presenta los resultados para la entrega del informe final del poligono
Cajita de los Sochez en el numeral 3 se establece el alcance de este informe.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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OBJETIVOS

Efectuar la caracterizacion geoldgica y geotécnica del poligono.

Realizar la evaluacién de amenaza por movimientos de remocién en masa del sitio
prioritario, de acuerdo con los requerimientos del anexo técnico del contrato y la
resolucion 227 de 2006.

Revisar y analizar los estudios técnicos y antecedentes del area de estudio
delimitada por el IDIGER.

Establecer las condiciones morfologicas y topogréficas actuales por medio de
tecnologias convencionales y modelo digitales de terreno.

Realizar los estudios detallados de geologia, geomorfologia, evaluacion de drenaje
superficial, uso del suelo y amenaza sismica, con el fin de tener insumos basicos
para la evaluacion de las condiciones de estabilidad.

Identificar y caracterizar los procesos de inestabilidad presentes en la zona de
estudio, valorando su magnitud, grado de actividad y posible evolucion,
estableciendo los factores detonantes y contribuyentes de los procesos actuales y
potenciales de inestabilidad del terreno en el area de estudio.

Efectuar la investigacion geotécnica y la caracterizacion fisica y mecéanica de los
materiales presentes en la zona de estudio, por medio de perforaciones mecanicas,
ensayos geofisicos y ensayos de laboratorio de suelos.

Realizar la determinacion del problema con base en los aspectos teméticos que se
identifiguen en cada una de las areas de estudio y de forma consecuente con los
mecanismos de falla presentes y potenciales.

Formular los Modelos Geoldgicos — Geotécnicos, la zonificacion geotécnica y
elaborar los andlisis de estabilidad respectivos que permitan establecer la condicién
de estabilidad actual y futura por movimientos en masa.

Realizar recomendaciones indicativas de actuacion sobre las zonas de condicion
critica de seguridad frente a los en masa en funcion de los resultados de los analisis
tematicos y de estabilidad.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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4 ALCANCE

Para el proyecto de “CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN SECTORES
PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION
DE AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA” en el informe Final el alcance
corresponde a lo descrito en el anexo técnico del informe numeral 3.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A CONTRATO 507 DE 2020
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En el Sistema de Informacion para la Gestién de Riesgos y Atencién de Emergencias de
Bogota (SIRE), se registran documentos técnicos y respuestas oficiales para los cuatro (4)
poligonos de estudios y sus sectores aledafios. En los cuales se puede establecer que hay
evidencias de una problematica de movimientos en masa que pueda comprometer la
estabilidad y habitabilidad de viviendas o la funcionalidad de infraestructura. Ademas, hay
indicios de movimientos en masa de caracter local asociados principalmente a una
intervencion del territorio desarrollada bajo condiciones poco técnicas y deficiencias en el
manejo del drenaje. Es por ello que se requiere profundizar en la informacion técnica que
permita delimitar adecuadamente los mecanismos de falla, en el numeral 6 se indican la
totalidad de la informacion antecedente suministrada a esta consultoria.

6 LOCALIZACION DE LOS SECTORES DE ESTUDIO

6.1 SITIO 4 CAJITA DE LOS SOCHEZ, LOCALIDAD DE USME

VERTICE |[PUNTO_X [PUNTO_Y VERTICE|PUNTO_X|PUNTO_Y
0 97900,63 | 89514,66 10 97930,19 | 89355,09
1 97901,05 | 89490,89 11 97898,70 | 89369,76
2 97908,08 | 89470,73 12 97876,04 | 89375,80
3 97919,47 | 89446,28 13 97861,15 | 89383,91
4 97930,12 | 89439,06 14 97856,73 | 89420,60
5 97930,53 | 89424,80 15 97847,31 | 89479,82
6 97945,01 | 89398,19 16 97836,74 | 89527,46
7 97947,63 | 89389,69 17 97856,54 | 89540,66
8 97946,90 | 89369,27 18 97876,30 | 89531,44
9 97942,51 | 89359,35 19 97900,63 | 89514,66

Figura 1. Coordenadas delimitacion del Poligono Cajita de los SOCHEZ — Localidad
Usme.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A

Fuente IDIGER 2020.
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7 REVISION Y ANALISIS DE INFORMACION ANTECEDENTE

A partir de la revision de la informacién disponible para el area de estudio consistente en
Diagnosticos Técnicos emitidos por el IDIGER (Instituto Distrital de Gestidon de Riesgos y
Cambio Climético), los cuales se encuentran disponibles en la biblioteca virtual del SIRE
(Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo y el Cambio Climatico) en la pagina
web http://bibliotecadigital.sire.gov.co y en el Geoportal de la entidad mencionada, se
presenta a continuacion el analisis de las informacion existente, los tipos de movimiento
gque se han presentado en el sector y las principales afectaciones que han ocurrido como
resultado de la materializacion de los movimientos en masa.

7.1 SITIO 4 CAJITA DE LOS SOCHEZ, LOCALIDAD DE USME

Para el caso del area de estudio correspondiente al Sitio 4 Cajita de los SOCHEZ fueron
consultados 20 diagnésticos técnicos registrados entre los afios 2005 a 2017, de los cuales
se elabord para el presente estudio adelante se resume los campos de cédigo del
Diagnostico, Fecha de elaboracion, localizacion, Descripcidn, tipo de evento, causas y las
afectaciones que se produjeron.

De acuerdo con la informacién revisada las principales causas que favorecen la generacion
de movimientos en masa corresponden a la fuerte pendiente del terreno, la baja
consistencia de los suelos, la falta de obras de contencion y el manejo inadecuado de las
aguas lluvias y servidas, asi como la presencia de rellenos antrdpicos construidos sin
especificaciones técnicas.

De esta manera los tipos de movimiento del terreno que se presentan en la zona de estudio
son erosion laminar, reptacion, flujos de tierra, desprendimiento de suelos, flujos de lodo y
caida de bloques de roca.

Es importante mencionar también que una de las principales problematicas de la zona es
la realizacion de taludes de corte para la conformacion del nivel de base de las viviendas,
qgue dejan sin ningun tipo de contencién el talud de corte realizado y que con el tiempo
presentan desprendimientos y la aparicion de grietas en la corona del talud, aspectos
relacionados con un desarrollo urbano desordenado.

Se presentan ejemplos de algunos de los movimientos en masa que se han registrado en
el barrio Tocaimita Oriental, el cual se localiza hacia el oriente del area de estudio y que por
tanto sirven de referencia sobre los posibles procesos de inestabilidad que se pueden
presentar.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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Tabla 1 — Revision de informacién de diagnoésticos técnicos del IDIGER para el sitio 4 Cajita de los Sochez.

No.

Diagndstico
técnico

Fecha

Localizacion

Descripcion

Tipo de evento

Causas

Afectacion

CT-2931

9/sep/1998

Casaloma

Describe la mayor parte del barrio con
cobertura de amenaza baja por
remocién en masa, con probabilidad de
falla inferior al 25%, excepto la esquina
noreste del barrio, que presenta
cobertura por remocion en masa media
y alta con probabilidad de falla entre el
50% y el 85%. Esta cobertura cubre
cerca del 40% del barrio.

La vulnerabilidad fisica del barrio es
muy alta, asociadas a la exposicion de
los elementos fisicos a un posible
movimiento de tierra, y su calificacion
de riesgo clasifica al barrio en riesgo
bajo. Se recomienda una recuperacion
del corredor ecolégico de la Quebrada
Yomasa en el corto plazo.

Deslizamientos

CT-2992

9/sep/1998

Sierra Morena

Se realiz6 el CT como parte de los
estudios previos para la legalizacion del
barrio. Estd basado en los resultados
del estudio especifico para la
“zonificacién de riesgos por remocion
en masa en la localidad de Usme”.
Clasifica el barrio con amenaza baja y
media por remocién en masa, y niveles
de riesgo bajo y medio por remocion en
masa.

Se recomendd realizar una
recuperacion de las quebradas e
impedir la construccion en las éareas
aledanas, puesto que las rondas de las
guebradas no se encuentran libres y se
ha construido incluso sobre rellenos
hechos dentro del area de la quebrada,
generando procesos de inestabilidad.

Procesos de
remocion en
masa en las
margenes de las
quebradas

asociados a falla
de rellenos
antrépicos

Rellenos
antropicos

Cuerpos de
agua

CT-4330

13/jul/2006

Casalomal ll
Sector

Definio siete zonas en amenaza alta por
remocién en masa asociados a zonas
con procesos activos o antiguos, zonas

Erosién laminar
Reptacién

Falta de obras de
drenaje y
contencién
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de extraccibn minera, reptacion,
erosion laminar concentrada, en surcos
y carcavas, zona de amenaza media en
el resto del barrio.

CT-4353 Febrero de Tocaimita El Fondo de Prevencién y Atencién de | Flujos de tierra Altas pendientes | Viviendas
Contrato de 2006 Oriental Emergencias — FOPAE, mediante el | Erosion del terreno construidas
consultoria N°. contrato de consultoria CONS-526 de Baja consistencia | en la zona
526 de 2005 2005 celebrado con la Unién Temporal de los suelos
CRC, elabor6 el Concepto Técnico de Manejo
Riesgo No. 4353 del 16 de enero de inadecuado de las
2006, de acuerdo con el cual, el barrio aguas lluvias y las
Tocaimita Oriental se localiza en un aguas servidas
area  altamente susceptible a Pluviosidad en la
problemas de inestabilidad de taludes y zona.
laderas, mas aun cuando se evidencian
procesos erosivos, flujos de tierra y
explanaciones no técnicas en un
esquema de desarrollo urbano
desordenado
CT-4471 10/ago/2006 Tocaimita Se realiz6 la evaluacion de la amenaza | Reptacion Alteracion del | Viviendas
Oriental considerando factores como geologia, | Flujos de tierra macizo rocoso construidas
geomorfologia, procesos | Volcamiento en la zona

morfodindmicos, uso y cobertura del
suelo, hidrografia, con los cuales se
obtuvo:

Cinco zonas de amenaza Alta con
fendbmenos de remocion en masa
presentes, asociados a procesos de
reptacion del cauce de la Quebrada
San Pedrina, zonas con presencia de
flujos, reptacién, volcamiento, elevada
alteracion del macizo rocoso, con
riesgo alto en las construcciones
ubicadas sobre dichas areas. Amenaza
media en el resto del barrio con riesgo
igualmente medio en las zonas que
presentan construcciones.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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DI-3513 4/nov/2007 Sierra Morena | Se presentd un flujo de 5m3 de suelo | Desprendimiento | Ausencia de | Carrera 10
Carrera 10 Bis | residual y capa vegetal en un talud de de suelo obras de drenaje | Bis Este #
Este # 85B - 28 | corte vertical de 5 metros de alturay 6 y contencion 85B - 28 Sur
Sur metros de longitud aproximadamente, Talud de corte
desprovisto de medidas de proteccion y realizado para
contencién y de un manejo de las aguas emplazamiento
superficiales y subsuperficiales, de vivienda
realizado  posiblemente para el
emplazamiento de la vivienda de la
Carrera 10 Bis Este # 85B - 28 Sur; lo
que ocasioné la pérdida de verticalidad
excesiva de la estructura de la vivienda
DI-4808 10/nov/2011 San Felipe de Se presentd un desprendimiento de | Desprendimiento | Ausencia de | Carrera 10 A
Usme Rural material en un volumen cercano a los de suelo obras de drenaje | Este No. 85
Carrera 10 A 5m3y en un talud de corte entre predios y contencion A-74 Sur.
Este No. 85 A- | privados realizado para el Talud de corte
74y 83Sur emplazamiento de las viviendas de las realizado para
Y predio sin Carrera 10 A Este No. 85 A-74 Sur emplazamiento
nomenclatura (parte alta del talud), Carrera 10 A Este de vivienda
No. 85 A Bis -83 Sur (parte baja del
talud).
DI-5726 01/ago/2011 Sierra Morena | Se presentd un proceso de remocion en | Desprendimiento | Pendiente del | Lote 16 de la
30/ago/2011 | Carrera 10 Este | masa de caracter local, de suelo terreno fuerte Manzana 27
No. 86 — 08 Sur, | correspondiente a un desprendimiento Ausencia de | (DI-5457)
Carrera 10 B superficial que afecta un talud de corte, obras de drenaje
Este No. 85 A — | localizado hacia la parte posterior de la y contencion
97 Sur, y vivienda; dicho talud fue realizado Talud de corte
Diagonal 86 A posiblemente para el emplazamiento realizado para
No.10-21Sur. | de la misma, y los materiales emplazamiento
desprendidos movilizados de vivienda

corresponden al horizonte organico y a
los suelos arcillo limosos de color
crema que le subyacen. El talud de
corte, tiene una altura aproximada de 5
metros, una longitud de 8 metros y una
inclinacion B = 80° y no presenta
medidas de estabilizacion ni sistemas
para el manejo de aguas superficiales o
subsuperficiales.
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9 DI-5872 20/oct/2011 San Felipe Se identificd un proceso de remociéonen | Flujo de lodosy | Altura de talud de | Carrera 10A

Usme Rural masa de caracter local tipo flujo de detritos 15m Bis Este #
Carrera 10A Bis | lodos y detritos, que en conjunto Pendiente de 60° | 85A — 56 Sur
Este # 85A — 56 | conformaron un volumen de material aproximadamente | Carrera 10A

Sur deslizado de aproximadamente 10 Ausencia de | Bis Este #
Carrera 10A Bis | metros cubicos, los cuales se obras de drenaje | 85A-Predio 2
Este # 85A- desprendieron de un talud natural y contencion y3
Predio2y 3 ubicado al costado oriental de los
predios de la Carrera 10A Bis Este #
85A — 56 Sur.
10 DI-6615 27/jul/l2012 | Sector Tocaimita | EI Sector Tocaimita Oriental de la | Desprendimiento | Ausencia de | Sector
Oriental Localidad de Usme, se emplaza en la de suelo obras de drenaje | Tocaimita
Calle 86 Bis Sur | parte media de una ladera de pendiente y contencion Oriental
con Carrera 10 | moderada cercana a los 25 grados, la Falta de | Calle 86 Bis
Este cual ha sido intervenida por medio de alcantarillado Sur con
taludes de corte y relleno, posiblemente sanitario y pluvial | Carrera 10
para la adecuacion del terreno y Construccién de | Este
posterior emplazamiento de las rellenos
viviendas del sector. Dichas antropicos
intervenciones dan lugar a
desprendimientos de material, los
cuales se presentan debido a que en
los taludes de corte implementados al
interior de los predios, no se han
implementado medidas de contencion
y/o estabilizacion, ni obras para dar
manejo a las aguas de escorrentia
superficial y subsuperficial, por lo que
las mismas discurren sin control por la
ladera, ingresando a los predios que no
poseen obras para el manejo de dichas
aguas.

11 DI-6627 4/dic/2011 Sierra Morena | Se present6 un proceso de remocién en | Desprendimiento | Ausencia de | Carreral0A
Carrera 10 A masa de caracter local tipo de suelo obras de drenaje | Este N° 86-03
Este N° 86-03 desprendimiento de material en un y contencion Sur

Sur talud de corte, realizado posiblemente Falta de
para la adecuacion del terreno y alcantarillado
posterior emplazamiento de la vivienda sanitario y pluvial
localizada en el predio de la carrera 10

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
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A Este # 86-03 Sur, el talud de corte se
localiza al costado oriental del predio en
comento y tiene una altura aproximada
variable entre 0.3m hasta 2.2m, con un
longitud aproximadamente de 8m, en
donde de acuerdo a la inspeccién visual
no se identificaron obras de
estabilizaciébn y/o  contencién, ni
medidas para el manejo de las aguas
de escorrentia superficial y sub-
superficial.

Talud de corte sin
obras de
proteccion ylo
estabilizacion

12 DI-6931 7/may/2013 | Sector catastral | Se presentd un proceso de remocionen | Desprendimiento | Ausencia de | Calle 86A Sur
San Felipe de masa de caracter local desde un talud de suelo obras de drenaje | No  10A-21
Usme de corte ubicado entre el predio de la y contencion Este.
Calle 86A Sur Calle 86A Sur No 10A-21 Este y el Falta de | Carrera 10A
No 10A-21 Este. | predio de la Carrera 10A Bis Este No alcantarillado Bis Este No
Carrera 10A Bis | 86A-15 Sur, generado posiblemente sanitario y pluvial | 86A-15 Sur
Este No 86A-15 | para la adecuacion del terreno y Talud de corte sin
Sur posterior emplazamiento de las obras de
viviendas ubicadas en los predios proteccion ylo
mencionados. estabilizacion
13 DI-7020 1/oct/2013 Sector catastral | Se presentd un proceso de remocién en Flujo de lodos Pendiente del | Carrera 10A
San Felipe de masa tipo flujo de lodos desde la parte terreno mayor a | Este N° 85A-
Usme media de una ladera con pendiente 300. 02y 08 Sur
Carrera 10A cercana a los 30°, involucré un volumen Ausencia de | Carrera 10A
Este N° 85A-02 | de material desplazado cercano a los obras de drenaje | Este N° 85B-
y 08 Sur 15m3, compuesto por suelo limo- y contencion 02 Sur
Carrera 10A arcilloso, suelo organico y cobertura Taludes de corte | Carrera 10A
Este N° 85B-02 | vegetal. La zona presentaba cobertura para el | BIS Este N°
Sur de pastos, arbustos e individuos emplazamiento 85A-07 yl1
Carrera 10A BIS | arbéreos de mediana y gran altura, la de las viviendas Sur
Este N° 85A-07 | cual presenta hacia su parte alta
y11 Sur emplazamiento de algunas viviendas
14 DI-7755 18/jul/2014 | Sector Catastral | Se present6 un proceso de remocion en | Desprendimiento | Pendiente del | Carrera 10 A
San Felipe de masa de caracter local desde un corte de suelo terreno mayor a | BIS Este N°
Usme para implantacion de vivienda, ubicado 30°. 89-31 Sur.
Carrera 10 A en la Carrera 10 A BIS Este N° 89-31 Ausencia de

BIS Este N° 89-
31 Sur

Sur. El talud tenia pendiente vertical,
altura de 2.5m vy longitud de 7m, sin

obras de drenaje
y contencion
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sistemas de contencién o manejo de Taludes de corte

aguas. para el
emplazamiento
de las viviendas

15 DI-8509 20/jun/2015 Sierra Morena | Se identific6 un avance en el proceso | Flujo de lodosy | Ausencia de | Carrera 10B
Carrera 10B de remocion en masa tipo flujo de lodos detritos obras de drenaje | Este N° 89C-

Este N° 89C-13 | y detritos identificado en abril de 2011 y contencion 13 Sur
Sur (DI-5316). Involucré un volumen de Taludes de corte
100m3, de los cuales 80m3 se para el
depositaron a lo lago de la ladera y el emplazamiento
resto en la parte baja de la misma. de las viviendas
Adicionalmente se evidenci6 una grieta
de traccién de aproximadamente 20my
abertura de 15cm, la cual ante un
desarrollo del proceso puede
comprometer 3 viviendas.

16 DI-8956 15/feb/2016 Tocaimita Durante el recorrido, se evidenci6 | Desprendimiento | Taludes de corte | Calle 86 B Sur
Calle 86 B Sur | procesos de caracter erosivo en toda el de suelo y relleno | N° 10B BIS-
N° 10B BIS-05 | &rea, posiblemente asociados al retiro Erosion antropico que | 05

progresivo de la capa vegetal del suelo, carecen de un
gue se generaron a partir de un proceso tratamiento
de consolidacion del asentamiento constructivo
humano, ademas de la realizacién de apropiado
taludes de corte y relleno antropico que

carecen de un tratamiento constructivo

apropiado para la naturaleza de los

materiales que se encuentran en la

zona, faciltando la formacion de

procesos de remocién en masa locales

con afectaciones puntuales sobre

algunas viviendas.

17 DI-9298 25/may/2016 | Sierra Morena | Se presentaron desprendimientos del | Caida de bloques | Altura del talud Carrera 10 B
Carrera 10 B talud oriental de la Calle 89C con de roca Pendiente del | BIS Este N°
BIS Este N° Carrera 10B BIS Este, de fragmentos terreno mayor a | 89B-21 Sur
89B-21 Sur cercanos a 0.3m2. EL talud presenta 70°

alturas entre 12m y 15m, longitud de
20m y pendiente de 70°
aproximadamente. Se apreci6 potencial

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A

| 25




CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

AMBIENTE

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
'y Cambio Climéboo

VERSION 1

DINAMICA

11

S.A.

de mas fragmentos rocosos en cufia
con potencial de caida.
18 DI-10812 20/ago/2017 Casalomal ll Se presenté un movimiento en masa de | Desprendimiento | Taludes de corte | Carrera 10
Sector caracter local que involucré un volumen de suelo y relleno | BIS Este N°
Carrera 10 BIS | aproximado de 70m3, proceso que antrépico que | 88H-15 Sur
Este N° 88H-15 | habia sido descrito en el DI-10572. A la carecen de un
Sur fecha la vivienda no se encuentra tratamiento
comprometida por el proceso descrito, constructivo
sin embargo puede verse afectada ante apropiado
cargas dindamicas.
19 DI-4656 23/jun/2010 | Sector Catastral | Se identificé un proceso de remociénen | Flujo de lodosy | Pendiente del | Carrera 10 A
Tocaimita masa de caracter local tipo flujo de detritos terreno de 80° BIS Este N°
Carrera 10 A lodos y detritos, que en conjunto Falta de obras de | 84-20 Sur
BIS Este N° 84- | conformaron un volumen de material de proteccién ylo
20 Sur aprox 800 m3, los cuales se estabilizacion
desprendieron de un talud natural
ubicado al interior del parque
entrenubes, talud de aproximadamente
7 m de altura, con pendiente cercana a
los 80 grados y longitud de aprox 30 m.
A lo largo del talud no se identificaron
sistemas de proteccidén, ni sistemas
para dar manejo a las aguas de
escorrentia superficial y subsuperficial
20 DI-9975 06/nov/2013 Desarrollo Segun lo observado para el | Desprendimiento | Taludes de corte | Calle 89 Sur
Tocaimita emplazamiento de las tres (3) de suelo y que carecen de | con Carrera
Calle 89 Sur con | viviendas, se han implementado un tratamiento | 10D Este
Carrera 10D taludes de corte y relleno, sin medidas constructivo
Este de contenciéon ni sistemas para el apropiado
manejo de aguas de escorrentia
superficial y subsuperficial;
destacandose, que sobre el terreno que
conforman dichos taludes se
evidenciaron desprendimientos
menores de material.
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[Proceso de inestabilidad activo |

Figura 2. Fotografias asociadas a procesos de inestabilidad del terreno y actividades
antrépicas en la UPZ Gran Yomasa, sectores aledafios al barrio Casaloma Il Sector. DI-

4330. Julio de 2006. DPAE (2006).

Figura 3. Colapso de talud de corte realizado para el emplazamiento de las viviends en el
barrio Casaloma Il Sector. Fotografias asociadas a procesos de inestabilidad del terreno y
actividades antropicas en la UPZ Gran Yomasa. DI-4330. Julio de 2006. DPAE (2006).
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Figura 4. Escarpe pronunciado con direcciéon E-W que cubre la manzana 8 del barrio
Tocaimita Oriental. DI-4330. Agosto de 2006. DPAE (2006).

....

Tocaimita Oriental

Figura 5. Paisaje del piedemonte de los Cerros Orientales de Bogota en el sector de
Tocaimita Oriental, se evidencian las crestas estructurales que marcan la geomorfologia de
la zona, asi como un flujo de tierras extenso. DI-4330. Agosto de 2006. DPAE (2006).

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A CONTRATO 507 DE 2020

Pagina | 28




CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

ALMMMOR AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 507 DE 2020

. AMB\ENTF .
Ittt Disital do et de Riesgas VERSION 1

Figura 6. Detalle de erosion laminar y en surcos sobre relleno antrépicos en el barrio
Tocaimita Oriental. DI-4330. Agosto de 2006. DPAE (2006).

Figura 7. Detalles de talud de corte en suelos oscuros, y proceso de falla local por
desconfinamiento en un talud de corte en el barrio Tocaimita Oriental. DI-4330. Agosto de
2006. DPAE (2006).
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7.1.1 ZONIFICACION POR AMENAZA POR REMOCION EN MASA

De acuerdo con el mapa de amenaza por movimientos de remocion en masa vigente desde

el afio 2018 (IDIGER, 2018), el area de estudio para el sitio 4 Cajita de los Sochez presenta
areas en categoria de amenaza alta y media.

~[g Amenaza Movimiento en Mesa Suslo Urbano- ‘ £
Resolucién 1483 de 2019

Iy Muyehe

Ala
"G A 2 %

Media :
Beje
Muy beje

b Construcciones |

. Cuerpo ague

Sin amenaza

{77 Sininformacién

/) Area construide

i 100m

78,105 50 Gracon |

Figura 8. Zonificacion por amenaza por remocion en masa para el area de estudio Sitio 4
Cajita de los SOCHEZ. IDIGER (2018).
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7.2 REVISION Y ANALISIS DE LA INFORMACION SECUNDARIA OBTENIDA.

Tabla 2 — Informacion Secundaria Suministrada Por Entidades.

INFORMACION SECUNDARIA SUMINISTRADA POR ENTIDADES

Entidad

Contenido

SDHT

Informacién asociada a posibles lotes dentro
de los poligonos de estudio, involucrados en
proyectos de la SDHT

ERU

Informacién asociada a posibles zonas dentro
de los poligonos de estudio, involucrados en
proyectos del ERU

EAAB

Informacién asociada a las redes de
alcantarillado y acueducto existentes o
proyectadas para disefio, construccion y/o
mejoramiento dentro de los poligonos de
estudio por parte de EAAB

IDU

Informacién asociada a los CIV’s que detallen
la malla vial existente o proyectada para
mejoramiento y/o construccion dentro de los
poligonos de estudio.

SDA

Informaciébn asociada a los niveles
indicadores de ruido, calidad del aire, zonas
de proteccion, rondas hidraulicas, entre otros,
los cuales tuvieran influencia en los poligonos
de estudio.

CAJA DE VIVIENDA POPULAR

Informacién relacionada a predios
involucrados en programas o procesos de
mejoramiento de vivienda o definidos como
zonas de territorio priorizado, dentro de los
poligonos de estudio.

SDP

Informacién relacionada las zonas
delimitadas o marcadas como espacio publico
por parte de SDP, asi como los usos del suelo
establecidos para los poligonos de estudio.

IDRD

Informacién relacionada a los programas de
espacio para recreacion y participacion de las
comunidades pertenecientes a los barrios
pertenecientes a los poligonos de estudio

VANTI

Informacién asociada a las redes de gas
existentes o proyectadas para disefio,
construccion y/o mejoramiento dentro de los
poligonos de estudio por parte de VANTI.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES s
MICA\

7.2.1 SITIO 4 CAJITA DE LOS SOCHEZ
7.2.1.1 SECRETARIA DEL HABITAT:

Este poligono cuenta con 20 puntos coordenados, 14 en la parte occidental y 6 puntos que
estan fuera de algun poligono de monitoreo. Este poligono es clasificado como de control
a causa de la alta dinamica en ocupacion. Tiene un area de 22.23 ha, donde existen
condiciones por un area de 17.55 ha del Parque Ecolégico de Montafias entre Nubes
Cuchilla EI Gavilan, también tiene amenazas por movimiento en masa de 3.25 ha en nivel
alto, 3.25 ha en nivel medio y 118.98 ha en nivel bajo. Finalmente, tiene 152 ocupaciones,
de las cuales 49 son consolidadas, 17 en proceso y 82 provisionales.

Por otro lado, el poligono esta definido como un macro-territorio Urbano-Rural de la
localidad de Usme y de igual manera, es definido como sector perteneciente al Territorio
Priorizado de Mejoramiento Integral Alfonso Lépez del periodo 2020-2024.

7.2.1.2 DADEP:

El poligono de estudio s encuentra localizado dentro del Desarrollo Sierra Morena de la
localidad de Usme, aprobado mediante los planos US. 280/4-01 y la Resoluciéon 0420 de
1988. También se tiene que dicho poligono encierra cuatro zonas de espacio publico, las
cuales estan identificadas en el Inventario de Bienes de Uso Publico y Fiscales del Distrito
Capital del nivel central, con los codigos RUPI 2069-11, RUPI 2069-12, RUPI 2069-41 y
RUPI 12069-14. A continuacion se muestra el esquema con la ubicacion de cada uno de
las zonas:

[\ - . ﬂ ﬁ TR &
ViA PEATONAL

RUPI 2069-11 el VI i pEATON i “
L e E RUPI 2069-12
t et ‘ |

b a.9 Wheao

: . l- e
VIAVEHICULAR (I -
' RUPI 2069-41

l’

Figura 9. Mapa de Localizacion-Zonas de Espacio Publico.
Fuente: Documento de Respuesta-DADEP.
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7.2.1.3 EAAB:

De acuerdo a la respuesta dada por parte de EAAB, respecto al poligono de estudio, este
pertenece a la Zona 4, de la clasificacion establecida por la entidad; alli la EAAB no tiene
planeado la realizacion de obras o renovacién de las redes a corto y/o mediano plazo.

No obstante, en lo relacionado a la informaciéon de redes existentes, se realiza la consulta
de estas, a traves del Geoportal del EAAB
(https://www.acueducto.com.co/wassiguel/VisorBaseEAB/), el cual brinda informacion
sobre la redes de acueducto y alcantarillado existentes en cada uno de los poligonos de
estudio con los respectivos datos como lo son diametros, material, estado de red, longitud
de tramo, cédigo, entre otros.

7.2.1.4 ERU:

A partir de la respuesta dada por parte de la entidad, el poligono no esta dentro de algun
de los programas y/o proyectos manejados por el ERU.

7.2.1.5 IDU:

Es necesario, como primera medida, la identificacion de cada una de las vias (CIV’s) que
estan dentro del poligono de estudio, para ello se realiza la consultada la respectiva
consulta en el Geoportal del IDU (SIGIDU-
https://idu.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6950db8fa2d440ffbb3946¢c
468eaaeda), donde se encuentra la informacién de las vias existentes. Adicionalmente,
mediante los datos abiertos del IDECA, es posible conseguir informacion en formato
Shapefile de la malla vial de la zona.

7.2.1.6 CAJA DE VIVIENDA POPULAR:

De acuerdo a la informacién proporcionada, es posible afirmar que, en la zona de estudio
en la actualidad, no existe algin predio en programas o proceso de mejoramiento de
mejoramiento de vivienda, pero si se encuentra parcialmente dentro del territorio priorizado
Alfonso Lépez.

7.2.1.7 IDRD:

De acuerdo a la informacion obtenida, la zona de estudio Cajita de Sochez, pertenece a
la UPZ 52 La Flora y Villa Juliana, luego, esta en los programas sociales y comunitarios
relacionados al proyecto de inversion 7851 “Recreacién y deporte para la formacion
ciudadana en Bogota”, dentro de los cuales estan Vacaciones Recreativas, Parques para
la cultura ciudadana, Eco aventuras, Recorriendo mi ciudad, Reconociendo nuestras
habilidades, Circulos ludicos, Recréate en familia, Recreolympiadas y Red
sensibilizandonos. Estas actividades van dirigidas a los diferentes grupos poblacionales de
la zona y la ciudad.
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7.2.1.8 SECRETARIA DE AMBIENTE:

7.2.1.8.1 EMISION DE RUIDO:

En la zona de estudio hay informacion relacionada a los niveles de ruido, representados en
por medio de Mapas Estratégicos de Ruido-MER. La informacion alli registrada se basa en
los indicadores acusticos que definen el ruido ambiental en Colombia, es decir, Nivel de
Presién Sonora Dia-LD y Nivel de Presion Sonora Noche-LN; dichos niveles de ruido
ambiental representan la actividad de fuentes sonoras en la zona como el trafico aéreo y
vehicular, actividades industriales, comerciales y de servicios.

Adicionalmente, los MER contienen informacion recolectada entre 2016 y 2017, por lo tanto,
estos pueden ser utilizados como base para comparaciones asociadas al cambio en los
niveles de ruido ambiental en la zona de interés, asi como también, pueden ser utilizados
para la planeacion del uso y ocupacion del suelo.
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Figura 10. Mapas Estratégicos de Ruido-Cajita de Sochez.
Fuente: Documento de Respuesta-Secretaria de Ambiente.

Por otro lado, las normas que rigen todo lo relacionado a niveles e indicadores de ruido
ambiental son el articulo 22 de la Resolucién 0627 de 2006, la cual establece la normativa
nacional de emisién de ruido y ruido ambiental; articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y el articulo
13 de la Ley 768 de 2002, donde se establece la implementacién de mapas de ruido para
zonas con mas de cien mil habitantes. También actia como reglamento en Colombia la
Norma Nacional de Ruido, con el cual se evalla la afectacion del ruido sobre el ser humano.

7.2.1.8.2 CALIDAD DEL AIRE:

Los estudios de calidad del aire se realizan mediante la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire-RMCAB, distribuida en el area urbana de la ciudad con 19 estaciones fijas; estas toman
datos de concentracion de contaminantes como material particulado y gases, ademas de
variaciones meteorolégicas como direccion y velocidad del viento, precipitacion,
temperatura, presion y radiacion solar. No obstante, se debe aclarar que no hay registros
para una zona especifica en la ciudad y debe valerse de las estaciones mas cercanas a la
zona de estudio, en este caso para la localidad de Usme, donde se encuentra el poligono
a intervenir, se debe utilizar la informacion de la estacion ubicada en el Parque
Metropolitano de San Cristobal; dichos informes pueden ser consultados en el link
http://rmcab.ambientebogota.gov.co.
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7.2.1.8.3 ZONAS DE MANEJO Y PROTECCION AMBIENTAL-ZMPA:
La informacion relacionada a ZMPA se encuentra en la base de Datos del IDECA, donde
es posible acceder a informacion en formato Shapefile del Sistema Hidrico de Bogota,
Rondas Hidricas, Corredores Ecoldgicos de Ronda, coberturas de suelo, entre otros; esta
informacion se puede consultar y descargar en los siguientes enlaces:

e https://www.ideca.gov.co/buscador?topic=All&metadata=All&newest=All&entity=All
&resource=All&content type=map&sort by=created&sort order=DESC

e https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/mapa-de-referencia

e http://www.ambientebogota.gov.co/

7.2.1.8.4 HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y CLIMATOLOGIA:

En el poligono de estudio, aproximadamente a 700 metros, se localiza la Quebrada Santa
Rita, la cual hace parte del afluente del Rio Tunjuelo. Por medio del programa de monitoreo
de afluentes y efluentes del Distrito Capital-PMAE, se hace seguimiento a los vertimientos
directos e indirectos a los cuerpos de agua de la ciudad; dentro de dicho programa se han
realizado algunas caracterizaciones de la Quebrada en mencién.

Asi mismo, mediante la RCHB, es posible acceder a informaciéon relacionada a los
monitoreos periddicos de calidad y cantidad, con lo cual es posible determinar el estado y
dindmica del agua en épocas de sequia y lluvia. El rio Tunjuelo estd monitoreado por 10
estaciones de la RCHB, localizadas en diferentes puntos estratégicos del mismo y donde
las estaciones ubicadas en el tramo 2 y 3 son las de mayor importancia en el proyecto, al
estar mas proximas a la zona de estudio.

Corriente T E.SIﬂC'c?éq;. Coordenadas Geograficas
Hidrica ramo | monitoreo/Cédigo i !
estacion Latitud Longitud
LaRegadera (TU- | 5405451 319'N | 74°08'39,252°0
Regader)
Universidad
1 Antonio Narifio | 04°28'69.068"N | 74°07'18.065"0
(TU-UAN)
Yomasa (TU- | 403091 p31"N | 74°0737 5470
Yomasa)
Dofia Juana (TU- e - ap "
DJuana) 04°31'31.96°N | 74°07"36.18"0
. Barrio México (TU- st o anT "
; Rio | 2 México) 04°31'31.96°N | 74°07"36.18"0
unjuelo : L
San Benito(TU- | 103349 247°N | 74°08'17.50"0
SBenito)
Makro Autopista T ana "
Sur (TU-Makro) 04°35'69.10°N | 74°09'08.04"0
3 Trasversal 86 (TU- aqp " o) "
TVEe) 04°36'44.695"N | 74°10'47.522"Q
CAl Antonia Santos [ . aq 41 "
(TU-Ptelnde) 04°36'48.16°N | 74*11'14.79"0
Isla Ponton San . - aqq "
4 José(TU-IslaPon) 04°36'58.00°N | 74°13'02.23"0

Figura 11. Puntos de Monitoreo en el Rio Tunjuelo-RCHB.

Fuente: Documento de Respuesta-SDA.
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Finalmente, se debe tener en cuenta que la caracterizaciéon del recurso hidrico se basa en
las dos clases de analisis de calidad, mediante 6 jornadas de monitoreo, donde 5 de estas
se realizan para el analisis de determinantes de tipo | y una, para el andlisis de
determinantes de Tipo Il.

Determinantes de la calidad

Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Demanda Bioguimica de Oxigeno
TIPO 1 (DBOs), Demanda Cluimica de Oxigeno (DQO), Fosforo Total, Grasas y Aceites,
Mitrogeno total Kjeldahl, Nitntos, Nitratos, Oxigeno Disuelto, pH, Tensoactivos,
solidos Suspendidos Totales, Temperatura y Conductividad.

Alcalinidad, Arsénico Total, Bario Total, Cadmio Total, Cianuro Total, Cinc Total,
Cobre Total, Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Conductividad, Cromo
TIPO Total, DBOs, DQO, Dureza Total, Fencles Totales, Fosforo Total, Grasas vy
Aceites, Manganeso Total, Mercurio Total, Niquel Total, Nitrogeno Amoniacal,
Mitrogeno Total Kjeldahl, Nitntos, Nitratos, Oxigeno Disuelto, pH, Plomo Total,
Tensoactivos, Sdlidos Suspendidos Totales, Sulfuros y Temperatura.

Figura 12. Determinantes de Calidad.

Fuente: Documento de Respuesta-SDA.

7.2.1.8.5 PROGRAMAS SOCIALES Y COMUNITARIOS:

En la siguiente figura se mencionan los programas sociales desarrollados en la localidad
de Chapinero por parte de la OPEL:

LOCALIDAD | SECTOR DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FECHA | ASISTENTES

Se realiza una jomada de reconocimiento de arboles de
bosque alto andine en articulacidon con la organizacion
Sembradoras de |dentidad, con el fin de recolectar semillas
nativas para la propagacion de material vegetal protector de
Yivero Los Vereda |fuentes hidricas y de ampliacion del ecosistema, a traves de

Soches Soches |la implementacion de un vivero. Se realizd un ejercicio
practico de preparacion de tiera abonada, embolsaje,
plantulacion y siembra de especies arbareas, con el fin de
llamar la atencion de los nifios en su deseo de cuidar el
medio ambiente y emplear su tiempo libre.

24/04/2018 20

Figura 13. Programas Sociales-Barrio Cajita de Sochez.

Fuente: Documento de Respuesta-SDA.
7.2.1.9 VANTI:
Existe una red construida y disefiada de %” en polietileno, tal como se especifica en los

planos (Anexo 2); dicha informacion fue utilizada como orientacion del plan de exploracién
y luego confirmada en campo, esto con el fin de evitar dafios a la red existente.
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Figura 14. Plano Red de Gas-Barrio Cajita de Sochez.
Fuente: Documento de Respuesta-VANTI.

7.2.1.10 SECRETARIA DE PLANEACION:

A partir de la informacién de la SDP, se conoce que por medio de la Direccién del Taller del
Espacio Publico-DTEP que no existen en la actualidad estudios sobre el poligono, no
obstante, dentro del poligono de estudio existen areas clasificadas como predios publicos
de cesion y uso nivel 1 de zonas viales (Anexo 2); estas areas son identificables mediante

2069-11, 2069-12 y 2069-14. También se tiene que el plano
urbanistico de la zona corresponde al No. US280_4-00 de la Resolucién 420 de 1998 y
donde se tiene informacién de manzanas y vias localizadas en el poligono de interés.
Adicionalmente, el poligono tiene parte de su area en zona urbanay la otra parte en suelo

los siguientes codigos, RUPI

de expansion.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A

|38



CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

ALCAL YOR AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 507 DE 2020

. AMB\ENTF .
s D gneae Flesgos VERSION 1

Figura 15. Areas de Interés-Cajita de Sochez.
Fuente: Documento de Respuesta-SDP.

Una parte del poligono de estudio se encuentra en el desarrollo legalizado Sierra Morena (Resolucion
420 1998), la informacion que alli se cruza se asocia a la manzana 30 la cual se puede visualizar en
el plano US 280/4-00.

Figura 16. Cruce de Informacién Poligono de Estudio Cajita de Sochez y Desarrollo Sierra
Morena.
Fuente: Documento de Respuesta-SDP.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A CONTRATO 507 DE 2020
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Figura 17. Mapa de Patrimonio Inmobiliario-Cajita de Sochez.

Fuente: Documento de Respuesta-SDP.
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8 HALLAZGOS DE LA VISITA

8.1 SITIO 4 CAJITA DE LOS SOCHES

El &rea de estudio se ubica en la localidad de Usme en la Cr 10A Este entre la Calle 85 Sur
y la Diagonal 86 A Sur, en una zona de pendiente moderada entre el 66 al 74% en direccién
principalmente SW-NE, el proyecto tiene como referencia la cota 2861 msnm. El ancho
promedio del poligono es de 65 m, y la longitud del mismo es de 170 m, para un area
aproximada de 1.16 Ha.

En el poligono Cajita de los Soches se encuentran viviendas de 1y 2 pisos, construidas
principalmente en mamposteria y material de recuperacion. El &rea de estudio limita por el
norte con el sector conocido como Tocaimita Oriental, por el sur y occidente con San Felipe
de Usme y por el oriente con San Felipe de Usme Rural.

Una de las principales causas a investigar es la estabilidad de la ladera en la cual se
desarrollan las viviendas, dado que en campo se observaron materiales meteorizados
asociados a la Formacion Regadera Conjunto Superior. De igual forma se identificaron
afloramientos de agua sobre la carrera 10A E con calle 86 Sur y sobre la carrera 10 B Este
calle 86 A sur, adicionalmente en este punto se observan fisuras en las escaleras de
concreto que se localizan en la parte trasera del muro de contencion.

En el costado nororiental del area de estudio se presenta un cambio de pendiente dado que
en este sector hace presencia la roca con la formacién Regadera, por lo tanto se debe
revisar la estabilidad de los depésitos coluviales que se han formado en el pie de la ladera
y sobre los cuales se han construido varias de las casas que conforman el area de estudio.
Hacia la parte suroccidental se identificaron taludes en relleno con obras de control de
erosion consistentes en trinchos en madera, por lo tanto se debe determinar la estabilidad
a movimientos en masa de dicho sector.

Otro aspecto importante, se relaciona con los taludes de corte que se evidenciaron para la
explanacién del terreno durante la construccion de viviendas, dichos taludes no cuentan
con medidas de contencién o manejo de aguas, y por lo tanto se debe evaluar su estabilidad
dadas las condiciones de manejo de agua y meteorizacion de los materiales.

Por ultimo, también se puede mencionar la presencia de mangueras a lo largo del area de
estudio, las cuales en caso de presentar fugas, pueden estar aportando agua a la masa de
suelo y de esta forma actuar como agente contribuyente a la inestabilidad del terreno que
se pretende evaluar.
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i Leyenda
(' Cajita de los Sochez.

Figura 18. Vista en planta del area de estudio del sitio 4.
Fuente Google Earth (2021).
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Tabla 3 — Registro fotografico de visita sitio Cajita de los Soches.

Fotografia 1 — Vista hacia el nororiente del
area de estudio, se aprecia el cambio de
pendiente y la obstrucciéon del drenaje con

Fotografia 2 — Vista en direccién oriental,

en la cual se aprecia el cambio de
pendiente, falta de cobertura vegetal y las
V|V|endas en eI pie de la ladera

la_ construccion de viviendas.

Fotografia 3 — Viviendas en material de
recuperacion en el costado norte del area

Fotografia 4 — Viviendas construidas bajo el

de estudio.

nivel de rasante del terreno.
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Fotografia 5 — Afloramiento de agua sobre | Fotografia 6 — Vista hacia el occidente del
la Calle, en la parte media de la ladera. area de estudio, se aprecia afloramiento de
agua en la base del muro de contencion y
el talud en relleno al fondo de la fotografia.

Fotografia 7 — Deformacion de las
escaleras de espacio publico en el trasdos
del muro de contencién.
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9 METODOLOGIA DEL ESTUDIO GEOLOGICO- GEOTECNICO

9.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Luego del reconocimiento de campo y de la evaluacién de informacion existente, se
propondra un programa de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio, tendiente a
identificar los materiales en cada uno de los sitios de estudio, de esta manera por medio de
perforaciones, apiques, y trincheras se determinaran el espesor de capas, la resistencia en
campo de los materiales y se seleccionaran muestras para la ejecucion de ensayos de
laboratorio para medir propiedades indice, de resistencia y deformabilidad de los suelos y
rocas obtenidos de la exploracién del subsuelo.

Se evaluara la presencia de depdsitos cuyo comportamiento geotécnico sea de importancia
en la estabilidad de la ladera, por lo cual se requiere realizar perforaciones en zonas donde
se identifiqguen deslizamientos antiguos.

Ademas de la exploracién directa, se realizara la investigacion del subsuelo por métodos
indirectos (lineas de refraccién sismica, MASW) que permiten una precisa definicion del
modelo geoldgico — geotécnico, en cuento a la determinacién de capas de diferente rigidez
y comportamiento geotécnico.

Toda la informacion obtenida en la etapa de exploracion servira para verificar, reajustar o
afinar el modelo geoldégico inicial y para obtener una zonificacién geotécnica preliminar que
se ajustara posteriormente con los resultados de ensayos de laboratorio y con los analisis
de estabilidad.

A partir de lo anterior se generan perfiles estratigraficos de perforaciones, trincheras, y
apiques, con la informaciéon de la descripcion del tipo de suelo, caracteristicas de
resistencia, consistencia, compacidad, numero de golpes del ensayo de SPT, porcentaje
de recobro y medicién del parametro de RQD. De igual forma se registrara el nivel del agua
obtenido en las perforaciones.

9.2 ZONIFICACION GEOLOGICA-GEOTECNICA

A partir de la integracion de la informacion sobre los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos
e hidrogeoldgicos, de exploracién del subsuelo y de resultados de ensayos de laboratorio,
se deberan generar planos a escalas 1:1000 con curvas de nivel cada 1.0 m o de mayor
detalle, donde se presenten las zonas homogéneas en términos de su comportamiento
geotécnico que permitan identificar patrones de comportamiento.

En cada una de las zonas se deberan determinar entre otros aspectos los mecanismos
actuales y potenciales de inestabilidad, composicién y distribucidon estratigréfica de los
materiales y su relacion con las condiciones geologicas, geomorfolégicas, de drenaje,
identificacion de comportamientos tipicos ante diferentes solicitaciones, evaluacién de
pardmetros representativos de resistencia y determinar las relaciones esfuerzo-
deformacion, etc.
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La zonificacion elaborada debe orientar la seleccion de los sitios puntuales y las secciones
transversales sobre los cuales se realizaran los analisis detallados de estabilidad. Para
cada una de las unidades definidas se debe establecer y describir el respectivo modelo
geoldgico-geotécnico; cada uno de estos modelos debe ser cotejado con la informacién
existente de informes anteriores y la obtenida del reconocimiento geoldgico del sector y de
la exploracion geotécnica realizada, para garantizar su validez.

El modelo es el resultado del andlisis y la interpretacion de la informacién obtenida de los
estudios basicos, combinados con el trabajo de exploracién geotécnica y caracterizacion
de materiales mediante ensayos de campo y/o laboratorio. A partir de lo anterior se
generaran planos planta y perfil, que muestren la distribuciébn geométrica y estratigrafica,
nivel freatico y parametros determinados para cada estrato.

De acuerdo con los resultados de la exploraciéon del subsuelo y de las caracteristicas de las
muestras obtenidas, se realizara el plan de ensayos de laboratorio para hacer una
adecuada caracterizacibn geomecanica de los materiales presentes en el area. Para los
materiales tipo suelo, se deberan definir los ensayos se realizan a cada muestra, entre
otros: determinacion del contenido de humedad, peso unitario, peso especifico de sdlidos,
granulometria, limites de Atterberg, corte directo y triaxial; para materiales tipo roca: peso
unitario, compresion simple y carga puntual
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10 MODELO GEOLOGICO CAJITA DE LOS SOCHES

En el &rea de estudio afloran rocas sedimentarias de ambiente marino con transicion a
continental de edad Paledgena a Nedgena afectadas por plegamiento y fallamiento, las
rocas sedimentarias estan recubiertas por sedimentos de edad Cuaternario. El predio
evaluado se ubica en el costado de una cuenca intramontana, donde una secuencia de
rocas sedimentarias fue afectada por unja combinacion de pliegue y falla que ocasiond el
volcamiento del flanco de un pliegue sinclinal.

10.1 GEOLOGIA REGIONAL.

Regionalmente el area evaluada se encuentra en el sector Suroriental de la Sabana de
Bogota, donde rocas sedimentarias de edad Pale6gena a Nedgena, afectadas por
plegamiento y fallamiento son recubiertas por depédsitos de edad reciente.

Las rocas sedimentarias corresponden a las Formaciones Regadera y Usme, los
depdsitos Cuaternarios hacen parte de un complejo de conos o abanicos aluviales, donde
se destaca la presencia de la Formacion Rio Tunjuelo.

En relacion con el marco tectonico, el sector evaluado se ubica en el flanco oriental del
Sinclinal de Usme, el cual corresponde a una estructura amplia de orientacion NS, que se
encuentra afectada por la falla de la Fiscala, que la trunca y desplaza.

En el predio estudiado aflora la Formacién Usme integrada por una secuencia de
arcillolitas de color gris, con ocasionales niveles de areniscas arcillosas, discordantemente
sobre las rocas sedimentarias se presenta un depésito de ladera.

10.1.1 ESTRATIGRAFIA.

Las unidades geologicas presentes cerca del predio y en los alrededores, corresponden a
rocas de las Formaciones Regadera y Usme, estas unidades se encuentran recubiertas por
depositos de ladera y antrépicos de edad reciente. A continuacion se realizara una
descripcion de estas unidades.

e Formacién Regadera

Unidad definida por Hubach en 1957, aflora hacia la parte central del Valle de Usme, en
ambos flancos del Sinclinal Usme-Tunjuelito, la unidad estd conformada por areniscas
conglomeraticas y areniscas con intercalaciones de bancos de arcillolitas, los cuales van
aumentando desde la base hacia el tope.
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Las areniscas son de color gris claro y violaceo por alteracion, estan compuestas por cuarzo
y fragmentos de rocas sedimentarias dentro de una matriz arcillosa abundante. El tamafio
de grano varia de fino a grueso, subangular a subredondeado, con seleccion pobre,
presentan laminacién inclinada; las areniscas son friables en capas de estratificacion muy
gruesa
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Figura 19. Geologia regional, tomada de INGEOMINAS 1997.
Las arcillolitas son de color gris claro a oscuro y violaceas por alteracién, blandas, plasticas
en capas de espesor fino a medio, el espesor de esta unidad varia entre 360 y 600 m. El
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depdsito de esta unidad ocurrié en un ambiente de rio trenzado para la parte inferior y de
rio meandrico para la parte superior; por dataciones palinolégicas se la ha asignado una
edad Eoceno Medio (Hoorn, 1987).

Van Der Hammen (1957), considera la Arenisca de La Regadera de edad Eoceno Superior
basado en datos palinolégicos, esta unidad se puede correlacionar con las Formaciones
Picacho y Areniscas de EIl Limbo.

e Formacién Usme

Unidad propuesta por Hubach (1957), para designar las lodolitas superiores que afloran en
el Sinclinal de Usme, la unidad fue redefinida por Julivert (1963), quien diferencié dos
niveles, uno basal predominantemente lutitico con intercalaciones de capas de areniscas
de grano fino, con un espesor de 50 m y un nivel superior de unos 75 m, compuesto por
areniscas de grano grueso y conglomerados, la seccion tipo de esta unidad se encuentra
en la quebrada La Guanga, ubicada en el lado este del Valle de Usme.

o Depésito de coluvidon

Los depésitos de coluvion en el sector estudiado se encuentran ubicados en la parte baja
de ladera y estan integrados por materiales desprendidos y transportados desde la parte
alta y depositados en la parte baja.

10.1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El sector evaluado presenta una tectdnica medianamente compleja, se caracteriza por la
presencia de rocas sedimentarias de edad Pale6gena y Neobgena afectadas por
plegamiento y fallamiento, que ha dislocado los pliegues y las secuencias presentes, el
sector evaluado forma parte del flanco oriental del denominado Sinclinal de Usme-
Tunjuelito, estructura regional que se encuentra afectada por la falla de La Fiscala, que
ocasiona el desplazamiento y truncamiento de la estructura y ocasiona que el flanco oriental
se vuelque y se produzca la inversion de la secuencia sedimentaria.

10.1.3 GEOLOGIA LOCAL.

El Predio Cajita de Soches se ubica en el sector Sureste de Bogota, en la localidad de
Usme, en la mayor parte del poligono evaluado aflora la Formaciéon Usme, reposando en
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forma discordante sobre esta unidad se presentan un depdésito de coluvidon de edad
reciente, y un deposito antropico.; las unidades presentes se describen a continuacion:

10.1.4 FORMACION USME (E2U):

En el sector estudiado aflora una secuencia sedimentaria que hace parte del miembro
inferior de la Formacion Usme, integrado por una secuencia de limolitas y arcillolitas de
color gris oscuro y amarillo rojizo cuando estan meteorizadas, estratificadas en capas de
espesor medio a grueso, con esporadicas intercalaciones de areniscas de cuarzo y
feldespato de color gris claro, de grano fino a medio, con matriz arcillosa, en capas de 2 a
6 m de espesor; el espesor total de la Formacién es calculado en 300 m, se asumen 100
m para el miembro inferior y 200 m para el superior.

La posicién estructural de las rocas de la Formacién Usme en el subsuelo predio, indica
que corresponde a una secuencia afectada por volcamiento, gue ocasiona que se presente
inversion, con un angulo de buzamiento cercano a los 30°.

El contacto inferior con la Formacion Regadera es normal y gradacional, el contacto
superior no aflora en el area del presente trabajo, su edad se considera Eoceno Superior-
Oligoceno inferior; la seccion aflorante presenta condiciones de depdsito en un ambiente
marino de plataforma interna estable, de acuerdo al contenido de foraminiferos presente.

Las labores de exploracién directa realizadas en el predio permitieron establecer que la
unidad se encuentra integrada por una secuencia de arcillolitas de color gris, rojizo por
alteracion con presencia de niveles de areniscas de grano fino con matriz arcillosa.

10.1.5 FORMACION REGADERA (E2R):

Unidad descrita por Hubach (1957), aflora en el valle de Usme en los flancos del sinclinal
de Usme Tunjuelito, la unidad estd integrada por una secuencia de areniscas
conglomeraticas y areniscas cuarzosas de grano medio a grueso con matriz arcillosa,
estratificadas en bancos 5 a 15 m, se presentan intercalaciones de arcillolitas de color gris.

El espesor de esta unidad es mayor a 300 m, su ambiente de depdsito se generd en un
ambiente continental fluvial en un sistema de corrientes trenzadas, se le asigna una edad
Eoceno medio (Horn, 1987).
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10.1.6 DEPOSITO DE COLUVION (QCO)

Un depdsito de coluvidn reciente recubre la parte baja de ladera, corresponde a un depdsito
heterogéneo integrado por arcillas limos, arenas y fragmentos de areniscas que han sido
desprendidas de la ladera, transportadas por procesos hidro gravitacionales y acumuladas
en la parte baja.

10.1.7 DEPOSITO ANTROPICO (QAR)

Depésito heterogéneo integrado por limos, arcillas y arenas mezclados con fragmentos de
escombros de construccion, la disposicion espacial de esta unidad esté ligada a procesos
de urbanizacion y a la construccién de vias.

10.2 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

Un estudio geomorfolégico tiene por objeto describir las formas del terreno, explicar su
génesis, esto incluye su origen y evolucion, establecer la naturaleza de los materiales que
constituyen las geoformas y describir los procesos geomorfol6gicos modeladores.

El sector estudiado presenta un relieve de macizo montafioso estructural plegado, como
elemento importante se destaca el Sinclinal de Usme, cuya presencia conformé una cuenca
intramontana donde se generaron geoformas agradacionales, la morfologia presente
corresponde al producto de rocas sedimentarias afectadas por plegamiento, que fueron
afectadas por procesos denudativos que modelaron la ladera.

10.2.1 ANALISIS GEOMORFOLOGICO

A partir de los estudios geomorfoldgicos existentes se seleccionaron las unidades descritas
en el presente trabajo teniendo en cuenta criterios morfométricos, morfogenéticos y
morfodinamicos los cuales permitieron delimitar las unidades a partir de fotointerpretacion
y control de campo. Adicional a la caracterizacion de las formas del relieve existentes, se
identificaron y clasificaron los diferentes procesos morfodindmicos presentes.
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e Morfometria:

La morfometria describe cuantitativamente las caracteristicas del terreno como longitud,
inclinacion y altura de las ladera y al mismo tiempo determina la forma y distribucién de las
pendientes (suaves a abruptas, escarpes, concavidad y convexidad, etc.)

e Morfodinamica:

Se refiere a los procesos denudativos, que tienen como objeto la reduccion de las masas
de roca, involucra los procesos que modelan la superficie terrestre, incluyendo los procesos
de remocién en masa, erosion y actividad antropica.

e Morfogénesis:

Cada una de las geoformas que se pueden encontrar en el area de estudio esta
directamente relacionada con los procesos orogénicos que produjeron el levantamiento de
la Cordillera Oriental de Colombia, y con los agentes modeladores del paisaje que
intervinieron posteriormente, para generar el paisaje actual.

10.2.2 UNIDADES GENETICAS DEL RELIEVE

Las unidades genéticas comprenden las asociaciones o complejos de paisajes con
relaciones de tipo genético, litolégico y topografico. En area del sinclinal de Usme se
destacan tres unidades de relieve, la primera montafiosa que corresponde a zonas de tipo
montafioso estructural plegado, donde la morfogénesis predominante es denudativa o
estructural, la segunda corresponde a una zona inclinada y medianamente abrupta, ligada
a zonas agradacionales o acumulativas a partir de materiales arrastrados por corrientes
desde sectores elevados.

10.2.3 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La clasificacion de las principales formas del terreno se ha definido como la expresion
dinamica del relieve por fuerzas endogenas de la tierra que han actuado a través del tiempo
geoldgico y modelado por agentes externos, especialmente de tipo climatico, evidenciados
en la denudacion del relieve y la modelacion de geoformas agradacionales.
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Las unidades genéticas del relieve identificadas en la geomorfologia son el producto de un
modelado denudativo, que genero un relieve ondulado a medianamente abrupto, originado
por la degradacion de las laderas por accion de los procesos erosivos, originando las
geoformas actuales.

La siguiente Tabla describe las caracteristicas de las unidades geomorfologicas
identificadas:

Tabla 4 — Unidades Geomorfolégicas.

UNIDAD' SIMBOLO MORFOLOGI MORFOGENESI LITOLOGIA
GEOMORFOLOGICA A S
contrapendiente Dlcd ladera Denudativo Arcillas,
estructural denudada limos,
arenas,
gravas y
bloques de
areniscas.
Ladera de DIf ladera Agradacional Arcillas,
acumulacion limos,
arenas,
gravas

10.2.4 LADERA DE ACUMULACION (DLF).

Geoforma generada por un proceso orogénico que cred un relieve préximo de donde
provinieron materiales, que fueron transportados por accién gravitacional e hidrica, que
crearon una superficie continua de tipo agradacional ubicada sobre una extension
importante de terreno; el depdsito resultante se caracteriza por presentar una acumulacién
de materiales heterogéneos, que incluyen materiales finos y fragmentos de roca.

10.2.5 CONTRAPENDIENTE ESTRUCTURAL DENUDADA (DLCD):
Corresponde a una geoforma de origen estructural en un sector de contrapendiente, donde
el buzamiento de la estratificacion ocurre en sentido opuesto a la pendiente del terreno; la
ladera presenta una pendiente abrupta, que sido denudada por accion de los procesos
erosivos que han modelado la geoforma actual por accion de la gravedad y la escorrentia
de agua lluvia.
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10.2.6 PROCESOS MORFODINAMICOS.

Los procesos morfodinamicos que se identificaron cerca del area evaluada corresponden a
procesos erosivos, generados por la ausencia periddica de cobertura. En la parte media del
poligono se observa la modificacién de las laderas por el proceso de construccién de vias
y la implantacién de construcciones para vivienda.

e Procesos de Erosion.

Se definen como el grupo de eventos por medio de los cuales el material rocoso o suelos
son desprendidos, disueltos y removidos con influencia de agentes externos a lo largo de
un eje lineal, en el poligono Cajita de Soches se identifico la presencia de erosion laminar,
y erosién en surcos.

e Procesos antropicos.

Toda vez que el hombre, mediante la actividad de construccion modifica las laderas,
arranca materiales y traza vias, se convierte en el contexto de este estudio en un agente
de erosion. En los costados sur y occidental del predio se han desarrollado procesos
de construccion de viviendas, inicialmente como emplazamientos informales que
paulatinamente se han formalizado mediante la adecuacion de vias, alcantarillado y
redes de energia.

10.3 ANALISIS MULTITEMPORAL

Para realizar el analisis multitemporal se utilizaron un juego de fotografias aéreas, una
imagen de satélite y una ortofoto, que corresponden al vuelo IGAC C-2717, en escala 1:
20.400 de febrero de 2004, fotografias numero 196 y 197, la imagen de satélite fue obtenida
de google Earth, es del afio 2016, y la ortofoto es del afio 2021 y fue tomada para el presente
trabajo. La fotografia aérea, la imagen de satélite y la ortofoto, todas en formato digital se
interpretaron individualmente y luego se llevaron a una escala idéntica con el objeto de
establecer los cambios que se presentaron en el sector cercano al poligono en relacion con
los procesos morfodinamicos.

En las fotografias del afio 2004 se observa una red de drenaje poco densa, bien integrada,
de forma subparalela, las corrientes presentes no han sido intervenidas y presentan un
bosque de galeria. Parala época la zona ya ha sido intervenida en el sector suroriental del
poligono, se habian levantado algunas construcciones de caracter informal de una sola
planta y se tenian accesos peatonales.
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La mayor parte del poligono presentaba una cubierta vegetal arbustiva densa que estaba
relativamente aislada, el sector estaba destinado para recreacion, la ladera no ha sido
intervenida debido a su condicién de terreno abrupto.

En relacion con los procesos morfodinAmicos se observa la presencia de erosion
concentrada en forma localizada en la parte alta y baja del predio, manifiesta como erosién

€n Surcos.
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Figura 20. Tomado de IGAC afio 2004 en escala 1:4.000.
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En laimagen de satélite del afio 2015, se observa la intervencion antropica ligada al proceso
de urbanizacion, toda la zona media y baja del poligono esta completamente urbanizada,
se han construido edificaciones de una sola planta, se han construido vias ensanchando
los accesos peatonales para tener acceso mediante vehiculos.

En la parte alta de la ladera, en el limite oriental del poligono se conserva una cubierta
vegetal arbdrea que en la época servia de cerca perimetral para impedir el acceso desde
el otro lado de la montafa.

Los procesos morfodindAmicos presentes para la época corresponden a procesos erosivos,
de caracter local, tipo erosién difusa y concentrada que se manifiestan por la presencia de
erosién laminar, y en surcos, presentes en la parte baja en vias de acceso y localmente en
la parte alta del talud central.

En la ortofoto del afio 2021 se observa que se consolido el proceso de urbanizacién en el
poligono, se observan mejoras en las construcciones presentes; la via principal de acceso
al barrio fue pavimentada con adoquines y se construyeron algunos muros de contencion
para mejorar la estabilidad.

La parte alta de ladera presente en el poligono evaluado no ha sido objeto de modificacion
morfoldgica, presenta la misma apariencia observada en las fotos de los afios 2004 y 2015,
Unicamente se observa que la cubierta vegetal arbérea presente en la parte alta ha
desaparecido y ha sido reemplazada por pastos.

Los procesos morfodinamicos presentes corresponden a erosién incipiente y acentuada,
gue se manifiesta como erosion laminar y erosién en surcos, presente en algunas vias de
acceso sin pavimentar y en algunos sectores desprovistos de vegetacion.

En la siguiente figura se observa el resultado del analisis multitemporal de los procesos
morfodinamicos, en los colores naranja se demarcan los procesos del afio 2004, en los
colores violeta los procesos del afio 2015 y en color rojo los procesos del afio 2021.

Los procesos morfodinamicos presentes en el predio para todo el periodo analizado
corresponden a procesos erosivos, de caracter local, tipo erosién difusa y concentrada que
se manifiestan por la presencia de erosion en surcos; corresponde a procesos de corta
duracién, asociados a flujo de aguas lluvia en sectores con poca vegetacion; no se
reconacié la presencia de fendmenos de remocién masa.
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Figura 21. Modificado de Google Earth, afio 2016 en escala 1:4.000.
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Figura 22. Modificado de ortofoto afio 2021 escala 1:4.000.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A CONTRATO 507 DE 2020

Pagina | 59




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE
o O 2 G s

CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
CONTRATO No 507 DE 2020

VERSION 1

— 2016
s 2015
— 2021

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A

Figura 23. Analisis multitemporal en escala 1:4.000.

CONTRATO 507 DE 2020

| 60




CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 507 DE 2020
. AMBIENTE
et i e VERSION 1

11 HIDROLOGIA.

11.1 CARACTERIZACION CLIMATICA REGIONAL

A continuacién, se presenta la descripcion del comportamiento general de las condiciones
de precipitacién, temperatura, nimero de dias con lluvia, y clima, con base en el Atlas
Climatol6gico del IDEAM.

11.1.1 PRECIPITACION
La llustracion 9-2, describe el comportamiento de la precipitacion total anual en el
departamento de Cundinamarca. La region se caracteriza por tener un régimen de
precipitaciones medio, con rangos entre 500 y 9000 mm donde predominan condiciones de
precipitacién entre 500-1000 mm; para la zona central se presenta un menor régimen de
precipitaciones llegando a un minimo de 500 mm en un periodo anual, y en la zona
suroriental las zonas con mayores precipitaciones llegando a 9000 mm.
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Figura 24. Precipitacion media anual para el departamento Cundinamarca.

Fuente: IDEAM, 2014.

Para la zona norte de Bogota, la precipitacion presenta un rango bajo respecto a los valores
nacionales establecidos por el IDEAM, arrojando valores promedio entre 500 a 1000 mm,
gque aumentan hacia los cerros orientales de la ciudad.
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11.1.2 TEMPERATURA MEDIA ANUAL
La temperatura media anual del departamento es ampliamente variada (ver llustracién 9-3),
cambiando de zonas donde no se superan los 8°C hasta llegar por encima de los 28 °C. La
zona mas fria del departamento se encuentra en el centro y de alli aumenta a los extremos,
especialmente hacia el este donde se concentran temperaturas medias del orden de los 20
°C, y la franja este del departamento que colinda con Caldas y Tolima con temperaturas de
28° C.
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Figura 25. Temperatura media anual (°C) en el departamento de Cundinamarca.

Fuente: IDEAM, 2014.

La zona objeto de estudio, ubicada al norte de la ciudad de Bogota, describe rangos
invariables de temperatura en condiciones frias y templadas con valores entre los 12°C y
16°C. Al suroriente de la ciudad se presentan temperaturas mas frias con valores inferiores

a los 8°C.

11.1.3 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA
El nimero de dias de lluvia al afio en la mayoria del departamento de Cundinamarca es
superior a 100 dias y en una gran extension con rangos entre los 200 y 250 dias. De igual
manera, se puede notar que la mayor parte de la zona central del departamento conserva
las mismas caracteristicas diferenciandose en el extremo occidental con un menor numero

de dias con lluvia.
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Figura 26. Numero de dias con lluvia para el departamento de Cundinamarca.
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Figura 27. Numero de dias con lluvia para el departamento de Cundinamarca.

Fuente: IDEAM, 2014.

11.1.4 CLASIFICACION CLIMATICA
De acuerdo con el mapa de clasificacion climatica para el municipio de Cundinamarca, el
departamento presenta una gran variedad de climas que se caracterizan principalmente por
ser bastante hiumedos en la zona central y tendencia calida semihimeda en sus extremos

nororientales y noroccidentales.

El norte de la ciudad de Bogotd, presenta condiciones frias semiaridas y semihumedas,
esta Ultima presente en el extremo nororiental de la ciudad. A su vez se observa la variacion
en el incremento a condiciones mas frias en el sur de la ciudad.
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Figura 28. Clasificacion Climética del departamento de Cundinamarca.

Fuente: IDEAM, 2014.

A partir de los estudios a nivel distrital realizados por Veloza Franco (2013) y el IDEAM
(2007) denominados “Sistema de Modelamiento Hidrogeoldégico del Distrito Capital” y
“Caracterizacion Climatica de Bogota y Cuenca Alta del Rio Tunjuelo”, respectivamente, se
hace la caracterizacion climatica.

Bogotd presenta un comportamiento de la precipitacion y la temperatura marcado
fuertemente por la orografia, los cerros orientales y la localidad de Sumapaz, las zonas mas
altas del distrito, presentan mayores precipitaciones y menor temperatura. En términos
generales la mayor parte del territorio presenta precipitaciones entre los 750 y 1000 mm
anuales mientras que la temperatura oscila entre los 12 y los 15° C.
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Figura 29. Precipitacion total anual en la ciudad de Bogota D.C.

Fuente: Veloza Franco, 2013.

Para las condiciones particulares de precipitacion en el poligono de estudio, se utilizaron
las estaciones climatoldgicas presentadas, con los resultados diarios de cada estacion se
procede a la estimacion de la precipitacion media anual (mm) y su espacializacion con el
uso de isolineas.

De igual manera, la estimacion de la temperatura media anual se apoya en el documento
técnico del estudio de la caracterizacion climatica de Bogota y cuenca alta del rio Tunjuelo
elaborado por el IDEAM, y el Fondo de Prevencion y Atencion Emergencias del afio 2005.
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Figura 30. Distribucion de la Temperatura media anual.

Por el nimero de estaciones climatoldgicas y su cercania al poligono de estudio, no es
posible presentar un analisis preciso de la variacién espacial de la temperatura, por lo que
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la descripcion de las condiciones de esta magnitud se desarrolla a nivel de las estaciones
COL ABRAHAM LINCOL [21206500] y ESCUELA COL INGENIERIA [21206050].

11.2 CARACTERIZACION HIDROLOGICA

Para realizar la caracterizacion hidrolégica se lleva a cabo de manera preliminar la revision
de informacién secundaria en especial de estudios de caracterizacion climatica en la ciudad
cuya autoria de dichos estudios este dada principalmente por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, quien es la entidad encargada de la
generacion de informacion técnico-cientifica referente a este tema en el pais. Asimismo, se
elabora una caracterizacion del comportamiento de parametros climaticos, en especial de
precipitacién, en los sitios de interés a partir de los registros de estaciones climatoldgicas,
pluviométricas y pluviograficas, mas cercanas a los poligonos a evaluar. Adicionalmente se
realiza una caracterizacion fisica de la cuenca a la que pertenece cada uno de los cuatro
poligonos y se estiman las curvas IDF asociadas a la zona. Dada la proximidad existente
entre el poligono 1-Bosque Calderén y 2-Paraiso, y el poligono 3-Villa Juliana y 4-Cajita de
los Sochez se elabora el andlisis diferenciando estas dos zonas y no necesariamente por
poligono como se evidencia en las siguientes secciones.

11.3 REVISION DE ESTUDIOS DE CARACTERIZACION CLIMATICA EN BOGOTA

De acuerdo a la revisién de informacion secundaria para el tema de caracterizacion
climatica de la ciudad de Bogot4 se resaltan dos estudios: “Estudio de la caracterizacion
climatica de Bogotd y cuenca alta del rio Tunjuelo” elaborado por el convenio 198/04
IDEAM - IDIGER (antes FOPAE) en el afio 2004! y los resultados del estudio
“Caracterizacion climatolégica de Bogota, como un aporte al fortalecimiento de la red
hidrometeoroldgica de Bogota (RHB)” hecho por Euscéategui en 2019° como parte del
contrato 431 de 2019-IDIGER.

De acuerdo a IDEAM-FOPAE (2004), la precipitacion media anual en los sitios 1 y 2
presentan valores entre 1000 y 1100 mm principalmente. Para los sitios 3 y 4 este
parametro varia entre los dos poligonos teniendo precipitaciones menores para el sitio 3
ubicado mas al costado occidental de la ciudad, y cuya precipitacion esta por el orden de
los 800 a los 900 mm, y para el sitio 4 entre los 1000 y 1100 mm.

11 IDEAM-FOPAE. (2004). Estudio de la caracterizacion climatica de Bogota y cuenca alta del rio Tunjuelo. Disponible en:
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21135/CARACTERIZACION+CLIMATICA+BOGOTA.pdf/d7e42ed8-a6ef-4a62-b38f-
f36f58db29aa

2 Euscategui, C. (2019). Caracterizacion climatolégica de Bogota, como un aporte al fortalecimiento de la red hidrometeoroldgica de
Bogota (RHB). Disponible en: https://www.idiger.gov.co/documents/20182/558631/Caract+Climatol%C3%B3gica+-
+B0got%C3%A1+%281%29.pdf/b5dbceal-d291-40a0-8ee8-71ca322edcab

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
| 67



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE

AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
CONTRATO No 507 DE 2020

VERSION 1

awica)
s

Precipitacion

Bl so-e
600 - TOD
700 - 500
B0 - 900
500 - 1000

B 1o0o-1ico
1100 - 1200
1200 - 1300
1300 - 1400

Bl -

Media Anual {mm) <N

/4"”\ :

p

Sitios 1y 2

Figura 31. Precipitacion media anual estudio IDEAM-FOPAE.

Fuente: Modificado de IDEAM-FOPAE, 2004.

Por otra parte, de acuerdo a Euscéategui (2019), los sitios 1 y 2 localizados en la localidad
de Chapinero, tienen una precipitacion media anual entre 1100 y 1300 mm, el sitio 3
presenta precipitaciones en el rango de 700 a 800 mm, y por ultimo el sitio 4 tiene valores
entre 1000 y 1100 mm aproximadamente. Lo anterior se puede observar en la siguiente

figura.
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Figura 32. Precipitacion media anual estudio Euscéategui-IDIGER.
Fuente: Modificado de Euscéategui-IDIGER, 2019.

En cuanto al parametro de temperatura media anual IDEAM-FOPAE (2004) establecié que
tanto para la zona donde se localiza los poligonos de Bosque Calderén y Paraiso, como
Villa Juliana y Cajita de los Sochez la temperatura tiene un rango entre 11y 14°C, como se
puede observar en la Figura 33. Por otra parte, de acuerdo al estudio hecho por Euscategui
(2019) el numero de dias lluvia anual promedio tiene valores de entre los 220 y 240 dias
para los poligonos Bosque Calderén y Paraiso, y para Villa Juliana y Cajita de los Sochez

el rango esta entre de los 180 y 220 dias aproximadamente
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Figura 33. Temperatura media anual estudio IDEAM-FOPAE.

Fuente: Modificado de IDEAM-FOPAE, 2004.
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Fuente: Modificado de Euscategui-IDIGER, 2019.
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11.4 CONDICIONES DE AGUA SUPERFICIAL Y SUB SUB-SUPERFICIAL
(HIDROGEOLOGIA) VILLA JULIANA'Y CAJITA DE LOS SOCHES

11.4.1 CONDICIONES TOPOGRAFICAS

El Predio denominado Villa Juliana se ubica en el sector Sureste de Bogota en una ladera,
en la localidad de Usme, la totalidad de la zona estudiada esta recubierta por un deposito
reciente de origen fluviotorrencial, perteneciente a la Formacion Marichuela, que reposa
discordantemente sobre la Formacion Usme, en el sector occidental del predio en la parte
baja se observa un depdsito de aluvion reciente

El Predio Cajita de Soches se ubica en el sector Sureste de Bogota en una ladera, en la
localidad de Usme, en la mayor parte del poligono evaluado aflora la Formaciéon Usme,
reposando en forma discordante sobre esta unidad se presentan un depdésito de coluvién
de edad reciente, y un deposito antrépico

11.4.2 CONDICIONES DE USO ACTUAL
El poligono evaluado esta destinado fundamentalmente a la vivienda urbana, la mayor parte
se encuentra urbanizado desde hace poco tiempo.

11.4.3 CONSIDERACIONES HIDROGEOLOGICAS DE LA TEXTURA DE LOS
MATERIALES

Uno de los objetivos primordiales de un estudio hidrogeolégico es determinar y cuantificar
en lo posible la capacidad de las unidades geoldgicas presentes en un area para almacenar
y trasmitir agua subterranea; para la caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas se
recurrié a informacion litolégica de cada una de las unidades geoldgicas presentes en el
predio evaluado y los resultados de las sondeos exploratorios realizados.

En general se identifican como acuiferos, a las unidades geoldgicas que permiten el
almacenamiento y la transmisiébn de agua subterrdnea; acuitardos a las unidades
geoldgicas que pueden almacenar agua, pero que la transmiten muy lentamente en
comparacion con los acuiferos, y acuicludos a las unidades geoldgicas que no permiten el
almacenamiento, ni la transmision de agua subterranea y se consideran impermeables

11.4.4 EVALUACION HIDROGEOLOGICA

Para la realizacion de las consideraciones hidrogeolédgicas se tuvo en cuenta la geologia,
la exploracion del subsuelo, hidrologia y comportamiento climatico del sector. El area de
estudio se ubica en una ladera, que se encuentra inclinada hacia el NW, el agua lluvia que
cae en el predio es evacuada facilmente debido a las condiciones morfologicas presentes,
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fluye pendiente abajo, se encauza por el sistema de drenaje que evacua facilmente el
agua y la lleva hacia el occidente

El predio evaluado presenta un clima frio, con temperatura promedio de 12.6 °C, la
precipitacion media anual es de 1093 mm, en relacion con la infiltracion de agua lluvia se
puede afirmar que corresponde a un valor bajo, dado que gran parte del area se encuentra
ocupada por construcciones y vias de acceso, que conforman zonas impermeables, donde
se presentara escorrentia del agua lluvia.

La Formacién Arenisca de labor Tierna y Marichuela presente en el subsuelo, integrada por
una secuencia de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, se comporta en el subsuelo
como un acuifero, adicionalmente a la permeabilidad primaria hay que adicionarle una
permeabilidad secundaria por fracturamiento.

El suelo residual arcilloso se comporta como un acuitardo, debido a su composicion
arcillosa. El depdsito de pendiente, integrado por fragmentos a bloques de arenisca en
matriz areno arcillosa y niveles de arenas y limos, se comporta como un acuifero pobre.

El depoésito antropico integrado por materiales arcillosos mezclados con desechos de
construccién se comporta como un acuitardo.

11.4.5 POSICIONES DE NIVELES DE AGUA O FACTORES RU (PRESION DE POROS)
EN CONDICIONES NORMALES.

En las exploraciones realizadas se encontr6 la presencia de nivel freético, que indique la
presencia de saturacion de agua subterranea en alguna de las unidades presentes en el
subsuelo.

Dado que se encontré nivel freético por definicion el parametro de presién de poros en
condiciones normales es igual a 0.5.

Tabla 5 — Cajita.

SONDEO NIVEL FREATICO.
1 11-03-2021 17:00 NIVEL FREATICO 1,40 m
12-03-2021 7:00 NIVEL FREATICO 5,80 m
2 13-03-2021 17:00 NIVEL FREATICO 1,40 m
14-03-2021 7:00 NIVEL FREATICO 5,80 m
3 16-03-2021 17:00 NIVEL FREATICO 3,10 m
19-03-2021 7:00 NIVEL FREATICO 3,30 m
4 16-03-2021 17:00 NIVEL FREATICO 3,10 m
19-03-2021 7:00 NIVEL FREATICO 3,30 m
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11.4.6 POSICIONES DE NIVELES DE AGUA O FACTORES RU (PRESION DE POROS)
EN CONDICIONES EXTREMAS.
En condiciones de lluvias criticas, la lluvia sera facilmente evacuada debido a las
condiciones morfologicas de la ladera y no podra acumularse en las unidades presentes en
el subsuelo debido a su condicion impermeable.

Dado que no se encontrd nivel freatico, por definicion el parametro de presion de poros es
cero o menor de cero si se tienen presiones de poros negativas. Sin embargo, en los
depdsitos superficiales de hasta 0.9 m de espesor se observé una humedad alta, lo que
implica lluvias extremas en muchos afios, por lo cual se consideraron como saturados y se
obtuvo un parametro de presion de poros de 0.65. (9.8KN/m2/15KN/?).
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12 ESTUDIO GEOTECNICO SITIO 4 CAJITA DE LOS SOCHES

12.1 ASPECTOS SiSMICOS

De acuerdo con el Estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota (Decreto 523 de 2010),
para el sitio 4 Cajita de los Soches se evidencia que la mayor parte del area de estudio la
cubre la unidad definida como Cerros. Los pardmetros de disefio sismico para un periodo
de retorno de 475 afios para cada una de las zonas se muestran en la Tabla 6. Desde el
punto de vista de efectos locales de acuerdo con la microzonificacion sismica la unidad de
Cerros puede presentar amplificacion de onda sismica por efecto topogréfico.

Tabla 6 — Pardmetros sismicos del espectro de respuesta para el sitio 4 Cajita de los

Sochez.
Pardmetro sismico Cerros

Periodo Corto, Tc, (S) 0.62
Periodo Largo (TL) 3.00
Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en 0.18
superficie (AQ)

Coeficiente de Amplificacion en Periodos Cortos (Fa) 1.35
Coeficiente de Amplificacion en Periodos Largos (Fv) 1.30

Fuente: Decreto 523 de 2010, Microzonificacion sismica de Bogota

Para los andlisis de estabilidad en condicion seudoestética se utilizara un valor de 2/3 de la
aceleracion horizontal pico en superficie, dando cumplimiento a lo estipulado en el numeral
3.4.1 de la resolucion 227 de 2006 y a la Tabla H.5.2.-1 de la NSR-10.
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Respuesta Sismica - Decreto 523 de 2010

- Cerros

- Depdsito Ladera

Figura 35. Zonificacion por respuesta sismica para el sitio 4 Cajita de los Soches

Fuente: Decreto 523 de 2010

12.2 GEOLOGIA LOCAL

El Predio Cajita de Soches se ubica en el sector Sureste de Bogota, en la localidad de
Usme, en la mayor parte del poligono evaluado aflora la Formacion Usme, reposando en
forma discordante sobre esta unidad se presentan un depoésito de coluvién de edad
reciente, y un depdsito antrépico.; las unidades presentes se describen a continuacion:
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12.2.1 FORMACION USME (E2U):

En el sector estudiado aflora una secuencia sedimentaria que hace parte del miembro
inferior de la Formacion Usme, integrado por una secuencia de limolitas y arcillolitas de
color gris oscuro y amarillo rojizo cuando estan meteorizadas, estratificadas en capas de
espesor medio a grueso, con esporadicas intercalaciones de areniscas de cuarzo y
feldespato de color gris claro, de grano fino a medio, con matriz arcillosa, en capas de 2 a
6 m de espesor; el espesor total de la Formacién es calculado en 300 m, se asumen 100
m para el miembro inferior y 200 m para el superior.

La posicién estructural de las rocas de la Formacion Usme en el subsuelo predio, indica
que corresponde a una secuencia afectada por volcamiento, gue ocasiona que se presente
inversion, con un angulo de buzamiento cercano a los 30°.

El contacto inferior con la Formacion Regadera es normal y gradacional, el contacto
superior no aflora en el area del presente trabajo, su edad se considera Eoceno Superior-
Oligoceno inferior; la seccion aflorante presenta condiciones de depdsito en un ambiente
marino de plataforma interna estable, de acuerdo al contenido de foraminiferos presente.

Las labores de exploracién directa realizadas en el predio permitieron establecer que la
unidad se encuentra integrada por una secuencia de arcillolitas de color gris, rojizo por
alteracion con presencia de niveles de areniscas de grano fino con matriz arcillosa.

12.2.2 FORMACION REGADERA (E2R):

Unidad descrita por Hubach (1957), aflora en el valle de Usme en los flancos del sinclinal
de Usme Tunjuelito, la unidad estd integrada por una secuencia de areniscas
conglomerdaticas y areniscas cuarzosas de grano medio a grueso con matriz arcillosa,
estratificadas en bancos 5 a 15 m, se presentan intercalaciones de arcillolitas de color gris.

El espesor de esta unidad es mayor a 300 m, su ambiente de depdsito se generd en un
ambiente continental fluvial en un sistema de corrientes trenzadas, se le asigna una edad
Eoceno medio (Horn, 1987).

12.2.3 DEPOSITO DE COLUVION (QCO)

Un depésito de coluvién reciente recubre la parte baja de ladera, corresponde a un depésito
heterogéneo integrado por arcillas limos, arenas y fragmentos de areniscas que han sido
desprendidas de la ladera, transportadas por procesos hidro gravitacionales y acumuladas
en la parte baja.
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12.2.4 DEPOSITO ANTROPICO (QAR)

Depésito heterogéneo integrado por limos, arcillas y arenas mezclados con fragmentos de
escombros de construccion, la disposicion espacial de esta unidad esté ligada a procesos
de urbanizacién y a la construccién de vias.

12.3 GEOMORFOLOGIA

Las unidades genéticas del relieve identificadas en la geomorfologia son el producto de un
modelado denudativo, que genero un relieve ondulado a medianamente abrupto, originado
por la degradacién de las laderas por accion de los procesos erosivos, originando las
geoformas actuales.

La Tabla 7 describe las caracteristicas de las unidades geomorfolégicas identificadas:

Tabla 7 —Unidades Geomorfoldgicas

UNIDAD

GEOMORFOLOGICA SIMBOLO | MORFOLOGIA | MORFOGENESIS | LITOLOGIA

Arcillas, limos,

contrapendiente arenas, gravas

Dlcd ladera Denudativo

estructural denudada y blogues de
areniscas.
Ladera de . Arcillas, limos,
L DIf ladera Agradacional
acumulacion arenas, gravas

Fuente: Autor

12.3.1 LADERA DE ACUMULACION (DLF).

Geoforma generada por un proceso orogénico que creé un relieve proximo de donde
provinieron materiales, que fueron transportados por accion gravitacional e hidrica, que
crearon una superficie continua de tipo agradacional ubicada sobre una extension
importante de terreno; el depdsito resultante se caracteriza por presentar una acumulacion
de materiales heterogéneos, que incluyen materiales finos y fragmentos de roca.
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12.3.2 CONTRAPENDIENTE ESTRUCTURAL DENUDADA (DLCD):

Corresponde a una geoforma de origen estructural en un sector de contrapendiente, donde
el buzamiento de la estratificacién ocurre en sentido opuesto a la pendiente del terreno; la
ladera presenta una pendiente abrupta, que sido denudada por accion de los procesos
erosivos que han modelado la geoforma actual por accion de la gravedad y la escorrentia
de agua lluvia.

12.3.3 PROCESOS MORFODINAMICOS.

Los procesos morfodinamicos que se identificaron cerca del &rea evaluada corresponden a
procesos erosivos, generados por la ausencia periodica de cobertura. En la parte media del
poligono se observa la modificacion de las laderas por el proceso de construccion de vias
y la implantacion de construcciones para vivienda.

e Procesos de Erosion.

Se definen como el grupo de eventos por medio de los cuales el material rocoso o suelos
son desprendidos, disueltos y removidos con influencia de agentes externos a lo largo de
un eje lineal, en el poligono Cajita de Soches se identifico la presencia de erosion laminar,
y erosién en surcos.

e Procesos antropicos.

Toda vez que el hombre, mediante la actividad de construccion modifica las laderas,
arranca materiales y traza vias, se convierte en el contexto de este estudio en un agente
de erosion. En los costados sur y occidental del predio se han desarrollado procesos de
construcciéon de viviendas, inicialmente como emplazamientos informales que
paulatinamente se han formalizado mediante la adecuacion de vias, alcantarillado y redes
de energia.

12.4 INVESTIGACION GEOTECNICA

Con el fin de conocer la estratigrafia del area de estudio, e identificar las potenciales
superficies de falla del terreno, se llevd a cabo un programa de exploracion directa con
cuatro (4) perforaciones mecanicas entre 9.15y 16.0 m de profundidad, trincheras y apiques
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de 1.5 m de profundidad, asi mismo se realizaron dos (2) lineas de refraccion sismica con
longitudes de 69 m.

12.4.1 EXPLORACION DIRECTA

Se realizaron cuatro (4) perforaciones mecanicas, tres (3) apiques y cinco (5) trincheras
distribuidos en el area de estudio, sobre los cuales se llevd un registro detallado de los
materiales encontrados que incluyo: descripcion del material, color, humedad, plasticidad,
consistencia o densidad, presencia de materia organica y posicién del nivel freatico en caso
de presentarse.

Cada muestra obtenida fue: clasificada, rotulada, adecuadamente empacada para
conservar sus propiedades y enviada al laboratorio. Los registros estratigraficos de campo
se presentan en el Anexo 3. La localizacion y profundidad de cada uno de los sondeos
mecanicos se incluye en la Tabla 8.

En la figura 36. Se muestra la localizacion de sondeos y lineas de refraccion sismica
ejecutadas para el proyecto, y en la Figura 37 fotografias a manera de ejemplo de las
muestras de suelo obtenidas de la exploracion.

Tabla 8 — Localizacién de sondeos sitio 4.

Sondeo Coordenadas Profundidad alcanzada Nivel freatico
Este (m) Norte (m) (m) (m)
S-1 997894.138 | 989488.004 13.20 45ab5.8
S-2 997847.896 | 989476.640 15.00 14a5.8
S-3 997884.580 | 989437.628 16.00 3.1a3.3
S-4 997892.902 | 989390.631 9.15 3.1a3.3
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Figura 37. Registro fotografico de algunas de las muestras obtenidas de los sondeos
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12.4.2 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Sondeo 1

El sondeo S-1 localizado en el costado oriental del area de estudio, presenta la siguiente
estratigrafia: entre 0.0 y 0.9 m de profundidad se obtuvo una capa de Limo organico con
algo de arena fina, de consistencia muy firme con Ncampo de 17 golpes/pie, presencia de
raices. Luego entre 0.5y 1.7 m se tiene una capa de arena de grano fino con algo de limo,
de humedad baja y densidad muy densa con valores de Ncampo ente 47 a 78 golpes/pie.
Luego entre 1.7 y 4.90 m aparece una capa de arcilla con algo de limo y arena, de humedad
media, plasticidad media y consistencia dura con valores de Ncampo entre 70 y 88
golpes/pie. Enseguida aparece entre 4.9y 12.7 una capa de arcillolita meteorizada con algo
de arena, de consistencia dura. Por Ultimo, entre 12.7 y 13.2 m se encontr6 una capa de
arena arcillosa de compacidad muy densa. El nivel freédtico se registra entre 4.5y 6.8 m de
profundidad.

Sondeo 2

El sondeo S-2 localizado en el costado occidental del &rea de estudio, presenta la siguiente
estratigrafia: entre 0.0 y 1.5 m de profundidad se obtuvo una capa de relleno compuesto
por limos y arcillas con escombros de construccion, de consistencia media con valores de
Ncampo entre 6 a 7 golpes/pie. Luego entre 1.5y 2.9 aparece una capa de limo organico
con algo de gravas angulares de tamafio menor a %", de humedad media, plasticidad
media, y consistencia firme, con valores de Ncampo entre 14 a 17 golpes/pie. Luego entre
2.9 y 5.5 m se presenta una capa de arcilla algo limo arenosa, de humedad media,
plasticidad media y consistencia firme, con valores de Ncampo entre 12 a 16 golpes/pie.
Enseguida se obtuvo entre 5.5 a 9.6 m una capa de arenisca friable de grano fino, con
presencia de arcilla, con un valor de RQD de 13%. Por ultimo, entre 9.6 y 15.0 m se encontro
una capa de arcillolita con algo de arena, con valores de RQD entre 13 a 31%. El nivel
freatico aparecid entre 1.4 y 5.8 m de profundidad.

Sondeo 3

El sondeo S-3 localizado hacia la parte central del area de estudio, presenta la siguiente
estratigrafia: entre 0.0 y 0.9 m de profundidad aparece una capa de relleno compuesto por
limo con raices y escombros de construccion, de humedad media, plasticidad media y
consistencia blanda, luego entre 0.9 m y 1.55 se encontrd una capa de limo algo arcilloso,
con raices, de humedad media, plasticidad media y consistencia media con Ncampo de 6
golpes/pie. Enseguida aparece entre 1.55 a 4.15 m de profundidad una capa de arcilla con
algo de limo y arena, de humedad media, plasticidad alta y consistencia variable en
profundidad entre muy firme a dura, con Ncampo entre 17 a 44 golpes/pie. Por ultimo, entre
4.15y 16 m se obtuvo arcillolita con algo de arena, e intercalaciones muy meteorizadas, el
valor de RQD varia entre 10 a 34 golpes/pie. El nivel freatico se encontré entre 3.1 a 3.3 m
de profundidad.
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Sondeo 4

El sondeo S-4 localizado en el costado sur del area de estudio, presenta la siguiente
estratigrafia: entre 0.0 y 0.15 m de profundidad aparece la capa vegetal, luego entre 0.15y
0.60 m de profundidad se encontr6 un relleno de limo organico con raices, escombros de
construccién y basuras, de humedad media, plasticidad media y consistencia blanda, con
Ncampo de 2 golpes/pie. Luego entre 0.60 y 0.90 m de profundidad se obtuvo una capa de
limo orgénico con algunas raices, de humedad media, plasticidad media y consistencia
firme con Ncampo de 9 golpes/pie. Enseguida se registra entre 0.9 y 4.7 una arcilla limosa
con arena y raices de humedad media, plasticidad media y consistencia muy firme a dura,
con Ncampo entre 18 a 78 golpes/pie. Por ultimo, entre 4.7 y 9.15 m se obtuvo una capa
de arcillolita con algo de arena fina, de consistencia dura. El nivel freético se registra entre
3.10 a 3.30 m de profundidad.

12.4.3 NIVEL FREATICO

En el area de estudio del poligono 4 se observa que el nivel fredtico varia entre 1.4 a 5.8 m
en el costado norte del area (Sondeos S-1 y S-2), mientras que en la parte sur la variaciéon
es menor entre 3.1 a 3.3 m de profundidad (Sondeos S-3, S-4).

Tabla 9 — Profundidad del nivel freatico

Sondeo Nivel freético (m)
S-1 45ab5.8
S-2 14a5.8
S-3 3.1a3.3
S-4 3.1a3.3

12.4.4 RESULTADOS DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Durante la ejecucion de los sondeos se llevé a cabo el ensayo de penetracion estandar SPT
del cual se obtuvo valores de N (golpes/pie) que permiten correlacionar con la consistencia
de los materiales arcillosos y la densidad de los materiales granulares. Para el caso del sitio
4 se observa aumento de la resistencia a la penetracién con la profundidad, siendo a partir
de los 2 m de profundidad que se reportan valores de N160 superiores a 17 golpes/pies
gue indican una consistencia firme a dura de los materiales.
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Figura 38. Variacién del valor de N del ensayo de SPT con la profundidad
Fuente Geodinamica (2021)

12.4.5 ESTIMACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA A PARTIR DEL ENSAYO DE
SPT

Con la metodologia propuesta por Gonzalez, A. J. (1999), se estimaron los parametros ¢’y
¢' de manera aproximada por tipo de material. Este método consiste en graficar puntos (cV/,
1) en planos Mohr — Coulomb, donde los coeficientes de la regresion lineal corresponden a
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los pardmetros geomecanicos efectivos buscados. El esfuerzo efectivo vertical se calcula
como la diferencia entre el esfuerzo geostatico total y la presién de poros vy, el esfuerzo
cortante a la profundidad del ensayo, se obtiene como el producto del esfuerzo efectivo
vertical por la tangente del dngulo de friccién equivalente estimado como se describid
anteriormente.

A continuacion, se muestran de la Figura 39 a la Figura 40 los resultados de la regresion
lineal y el angulo de friccion obtenido para los materiales de depdsito antropico, y nivel
arcillos de la Formacion Usme.

DEPOSITO ANTROPICO: RELLENO EN LIMOS, ARCILLAS Y ARENAS
MEZCLADOS CON FRAGMENTOS DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION

1 —

Esfuerzo cortante (ton/m2)
=

0 =279
y =0.52x ¢
0 &
0
0 1 1 2 2 3

Esfuerzo normal, (ton/m2)

Figura 39. Estimacion de parametros de resistencia para el depdsito antrépico

Fuente Geodinamica (2021)
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Figura 40. Estimacion de pardmetros de resistencia para el nivel arcilloso de la Formacion
Usme

Fuente Geodinamica (2021)
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12.4.6 EXPLORACION INDIRECTA

Para el proyecto se ejecutaron dos (2) lineas de geofisica con la realizacion de los ensayos
de MASW vy refraccion sismica, tendientes a obtener el perfil de velocidades de ondas de
corte (Vs) y ondas longitudinales (Vp). A continuacién, en la Tabla 10 se presentan las
coordenadas de inicio y fin de cada una de las lineas, la localizacidén en planta de cada una
de las lineas geofisicas se muestra a continuacion. Los resultados de la interpretacion del
ensayo que se representan por medio de perfiles de velocidad de ondas P y S, junto con el
analisis de los resultados y al final se incluye la correlacién con cada uno de los sondeos
realizados, con el fin de identificar los contactos entre materiales. El informe de geofisica
se incluye en el Anexo 3.

Tabla 10 — Localizacién de lineas de refraccién sismica Sitio 4 Cajita de los Sochez

Coordenadas
Descripcion | Punto Este (m) Norte (m) Longitud (m)
Inicio 997845.9 989382.854 69

LRS-1 Fin 997910.038 | 989371.025
Inicio | 997848.897 | 989454.622
LRS-2 69
Fin 997863.984 | 989389.934

Fuente Geodinamica (2021)
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Figura 41. Localizacién de lineas de refraccién sismica— sitio 4

Linea de refraccién sismica 1

Zm Velocity block-section Ve

Figura 42. Perfil de modelo de capas. Velocidades de onda P obtenidas para la linea L-1
(Velocidad en km/s)
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Figura 43. Perfil de modelo 2D de velocidades de onda s Vs obtenidas para la linea L-1

Tabla 11 — Determinacion de modulos de elasticidad y cortante a partir de la linea de

refracciéon sismica L-1

Prof. Prof. Prof. Vs Vi p Vo [V Go Eo
Inicial Final Media (m/s) (KN/m3) | (Kkg/m®) | (m/s) | (-) | (MPa) | (MPa)
(m) (m) (m)
0.0 1.0 0.5 280 20.8 2.12 600 | 0.36 | 166.6 4534
1.0 2.3 1.7 290 20.1 2.05 600 | 0.35| 172.6 465.3
2.3 3.9 3.1 300 19.8 2.02 1600 | 0.48 | 181.8 538.8
3.9 5.9 4.9 330 19.8 2.02 1600 | 0.48 | 220.3 651.0
5.9 8.3 7.1 390 20.2 2.06 1600 | 0.47 | 313.0 919.2
8.3 11.5 9.9 470 20.6 2.10 1600 | 0.45 | 464.5 1349.7
11.5 155 135 540 20.9 2.13 1600 | 0.44 | 621.7 1785.1
15.5 20.6 18.1 600 21.1 2.15 3000 | 0.48 | 774.0 2289.7
20.6 26.9 23.8 630 21.1 2.15 3000 | 0.48 | 852.7 2518.7
26.9 30.0 28.5 640 21.0 2.14 3000 | 0.48 | 877.1 2589.4

Linea de refraccién sismica 2
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Figura 44. Perfil de modelo de capas. Velocidades de onda P obtenidas para la linea L-2
(Velocidad en km/s)
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Figura 45. Perfil de modelo 2D de velocidades de onda s Vs obtenidas para la linea L-2

Tabla 12 — Determinacion de modulos de elasticidad y cortante a partir de la linea de
refraccion sismica L-2
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Prof. Prof. Final Prof. Vs \Z p Vo M Go Eo
Inicial (m) Media (m) (m/s) (KN/m3) | (Kke/m?) | (m/s) | () | (MPa) (MPa)
(m)
0.0 1.0 0.5 220 20.0 2.04 600 |0.42 | 985 280.3
1.0 2.3 1.7 230 19.3 1.97 600 | 0.41| 104.1 294.3
2.3 3.8 3.1 280 19.6 2.00 600 | 0.36 | 156.5 425.9
3.8 5.5 4.7 380 20.4 2.08 1600 | 0.47 | 300.1 882.4
5.5 8.2 6.9 500 21.1 2.15 1600 | 0.45 | 538.0 1555.7
8.2 12.0 10.1 610 21.6 2.20 1600 | 0.41 | 817.7 2314.0
12.0 15.7 139 760 22.1 2.26 1600 | 0.35 | 1303.0 35294
15.7 20.4 18.1 980 22.9 2.33 2800 | 0.43 | 22384 6402.7
20.4 26.8 23.6 1160 23.3 2.37 2800 | 0.40 | 3194.0 | 8920.3
26.8 30.0 28.4 1240 23.4 2.39 2800 | 0.38 | 3667.3 10107.1

12.4.7 ENSAYOS DE LABORATORIO

Todas las muestras obtenidas durante la fase de exploracion del subsuelo fueron
identificadas visualmente, rotuladas y empacadas de tal forma para que no se alteraran sus
propiedades, una vez en el laboratorio sobre un nimero representativo de los diferentes
materiales se ejecutaron ensayos tendientes a conocer su comportamiento geomecanico.
La cantidad de ensayos de laboratorio realizados se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13 — Resumen de ensayos de laboratorio ejecutados.

Ensayo Norma Cantidad
Humedad natural NTC-4630-99 / INV. E-125-122 36
Limites de Atterberg NTC-4630-99 / INV. E-125-126 33
Peso unitario INV.-E-162 12
Peso especifico INV. E-128 3
Granulometria NTC-1522 / INV.-E-123 0
Pasa tamiz 200 INVE-214-13 9
Ensayo de compresion inconfinada ASTM T208-70 6
Corte directo INV.-E-154 5
Carga puntual ASTM D 5731 7
Compresién Uniaxial NORMA ASTM D 2938 4
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Para el sitio 4 la humedad natural varia entre 6.5 a 39.4% con un valor promedio de 16.8%,
el limite plastico varia entre 15 a 22%, con un valor promedio de 18%, observandose que
dicho resultado es cercano a lo valor de humedad natural, por lo tanto lo materiales exhiben
un comportamiento rigido. Por su parte el valor del limite liquido varia entre 22 a 53%. El
indice de plasticidad varia entre 7 a 33% con un valor promedio de 19.9%, indicando una
plasticidad entre baja a media de los materiales.

Teniendo en cuenta la carta de plasticidad de Casagrande los materiales en su mayoria
clasifican como arcillas de baja plasticidad (CL) y en menor proporciéon arcilla de alta

plasticidad (CH).

Humedad natural y limites de Atterberg
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Figura 46. Variacién de la humedad y los limites de Atterberg con la profundidad
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CARTA DE PLASTICIDAD
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Figura 47. Carta de plasticidad para los materiales cohesivos presentes en el sitio 4
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12.4.7.2 PESO UNITARIO

El peso unitario para los materiales del sitio 4 varia entre 17.0 a 24 kN/m?3, este Gltimo valor
asociado a la capa de arcillolita de la Formaciéon Usme.

Peso unitario total
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Figura 48. Variacion del peso unitario con la profundidad
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12.4.7.3 PESO ESPECIFICO

El peso especifico varia entre 2.59 a 2.75 con un valor promedio de 2.69, caracteristico de
materiales de origen sedimentario.

Gravedad especifica
Gs
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Figura 49. Variacion del peso especifico con la profundidad
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12.4.7.4 GRANULOMETRIA

De los resultados de laboratorio se observa la presencia predominante de suelos finos en
el perfil del subsuelo, con contenidos de finos entre 37 al 100%.

% Gravas, Arenasy Finos
Porcentaje (%)
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Figura 50. Variacién del contenido de gravas, arenas y finos con la profundidad
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12.4.7.5 RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO

La resistencia al corte no drenado de los niveles arcillosos varia entre 51 a 560 kN/m?
indicando suelos de consistencia firme a dura. Estos resultados se compararon con los
obtenidos por correlacion con el valor de N del ensayo de SPT para arcillas de baja
compresibilidad (Cu=4.4N Stroud, 1974) encontrandose que los valores de laboratorio para
profundidades entre 4 y 8 m estan por debajo de los obtenidos por correlacién, en contraste
con el resultado de la muestra S-2 M-16 entre 12.8 y 14.0 m, para el cual el valor de Cu=560
kN/m? es superior a los obtenidos por correlacion.

Resistencia al corte no drenado
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Figura 51. Variacion de la resistencia al corte no drenado con la profundidad
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12.4.7.6 CORTE DIRECTO

Del ensayo de corte directo se obtuvo un valor de cohesién drenada entre 16 a 20 kPa, y
un valor de angulo de friccién entre 22.6 a 27.7°. El valor de friccion se comparé con los
resultados obtenidos por correlacion con el valor de N del ensayo de SPT encontrandose
que estos son mayores a los resultados de laboratorio.
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Figura 52. Variacion de la cohesion drenada y el angulo de friccién con la profundidad
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12.4.7.7 COMPRESION UNIAXIAL

Se realizé el ensayo de compresidn en roca para obteniéndose valores entre 2.5 a 2.8 MPa,
y un valor extremo de 0.6 MPa, el resumen de los resultados de compresion en roca se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14 — Resultados de ensayo de compresion en roca para el sitio 4

Sondeo Muestra Prof. inicial | Prof. Final Pg)r];urzgé?gd qu
(m) (m) m (MPa)
2 18 14.2 15.0 14.6 2.8
3 11 6.5 7.5 7.0 2.5
3 16 12.1 13.6 12.9 0.6
3 19 15.0 16.0 155 2.7
Resistencia ala compresién enroca
(MPa)
0 1 2 3 4

Profundidad (m)
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Figura 53. Variacion resistencia a la compresion en roca con la profundidad
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12.5 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Los materiales que se presentan en el area de estudio y que fueron determinados a partir
de la exploracién del subsuelo, los ensayos de laboratorio, las pruebas geofisicas y la
evaluacién geologica del area se describen en la Tabla 15, mientras que en la Tabla 16 se
indican los parametros de resistencia obtenidos para los materiales.

Tabla 15 — Materiales geoldgicos encontrados en el sitio 4

Material

Simbolo

Descripcion

Formacién Usme

E2u

En el sector estudiado aflora una secuencia
sedimentaria que hace parte del miembro inferior de
la Formacién Usme, integrado por una secuencia de
limolitas y arcillolitas de color gris oscuro y amarillo
rojizo cuando estdn meteorizadas, estratificadas en
capas de espesor medio a grueso, con esporadicas
intercalaciones de areniscas de cuarzo y feldespato
de color gris claro, de grano fino a medio, con matriz
arcillosa, en capas de 2 a 6 m de espesor; el espesor
total de la Formacién es calculado en 300 m, se
asumen 100 m para el miembro inferior y 200 m para
el superior.

Formacion
Regadera

E2r

Unidad descrita por Hubach (1957), aflora en el valle
de Usme en los flancos del sinclinal de Usme
Tunjuelito, la unidad esta integrada por una
secuencia de areniscas conglomeraticas y areniscas
cuarzosas de grano medio a grueso con matriz
arcillosa, estratificadas en bancos 5 a 15 m, se
presentan intercalaciones de arcillolitas de color gris.

Depésito de
coluvion

Qco

Un depdsito de coluvion reciente recubre la parte baja
de ladera, corresponde a un depdsito heterogéneo
integrado por arcillas limos, arenas y fragmentos de
areniscas que han sido desprendidas de la ladera,
transportadas por procesos hidro gravitacionales y
acumuladas en la parte baja.

Depésito
antrépico

Qar

Depésito heterogéneo integrado por limos, arcillas y
arenas mezclados con fragmentos de escombros de
construccion, la disposicion espacial de esta unidad
esta ligada a procesos de urbanizacion y a la
construccion de vias.
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Arcillolita de la Formacion Usme

Para este material se tiene un valor de resistencia a la compresién en roca de 2.5 a 2.8
MPa con un valor extremo de0.6 MPa obtenido de la muestra S-3 M-16 entre 12.1y 13.6
m. El valor de GSI se estima en 80 por estar el material en una condicion masiva y con
pocas discontinuidades.

De esta manera empleando el programa Roclab se obtiene un valor de cohesién de 180
kPay un angulo de friccion de 24.1°.

[~ Hoek-Erown Classification——— Analysis of Rock Strength using RocLab
sigel |28 ZiMPa 8 : : Hoek-Brawn Classification
=k 3 = zf : o e 2
el Q e Hoek-Brown Criterion
D1 = | 240 : : mb=0.959 s=0.0357 a=0.501

= Mohr-Coulomb Fit
Hoek-Brown Criterion cohesion = 0.180 MPa  friction angle = 24.19 deg

mb |0.959 18 : : Rock Mass Parameters
: : tensile strength = -0.104 MPa
3 |[ROEEY : : uniaxial compressive strength = 0. 528 MPa
a |0.501 18 : : global strength = 0.543 MPa

modulus of deformation = 4704.83 MPa
Failure Ervelope Riangs

Application:  Slopes -
sigimar |0.7862 —MPa
Unit Weight [0.026  MMN/m3
Slope Height ’457 m
W ohr-Coulomb Fit
c |0180 MPa

phi |24.19 deg

Riock Mass Parameters

Maior principal stress (MPa)
L]

-BET =
sigt [0.104 MPa =
sige: [0.528 MPa @

sigem [543 MPa 2
Em [4704.89 MPa -

Copy Data
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751»," Minor principal stress (MPa) Hormal stress (MPa)
<151

WHVLIOCECIEnCE.COm

Figura 54. Determinacion de parametros de resistencia para arcillolita de la Formacion
Usme

Arenisca de la Formacion Regadera

Para este material se tiene un valor de resistencia a la compresion en roca variable entre
30 — 40 MPa (DTS proyecto actualizacién POT Bogota. Idiger, 2018), por lo que se toma el
menor valor de 30 MPa. El valor de GSI se tom6 como 70 teniendo en cuenta la calidad de
macizo rocoso.

De esta manera empleando el programa Roclab se obtiene un valor de cohesion de 1634
kPa y un angulo de friccion de 31°.

AUTOR: GEODINAMICA INGENIERIA S.A
| 101



ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
'y Cambio Climéboo

Hoek-Brown Classification

sigei |30 J:I MPa 55

CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA EN
SECTORES PRIORITARIOS DE LAS LOCALIDADES
CHAPINERO Y USME PARA LA EVALUACION DE DINAMICA
AMENAZA Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA =

. SA.
VERSION 1

Analysis of Rock Strength using RocLab
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&Sl [7o - ! intact uniaxial compressive strength = 30 MPa
= =& 2iprie iy GSI=70 mi=17 Disturbance factor =1
mi |17 x| fe W Hoek-Brown Criterion
o 4:I | iy AR - mb=15%4 s=0.0087 a=0.501
2] Mohr-Coulomb Fit
Hoek-Brown Criterion 23 : g cohesion = 1.634 MPa  friction angle = 31.93 deg
mhb [1.994 PP A I Rock Mass Parameters
: : : tensile strength =-0.101 MPa
s |0.0067 uniaxial compressive strength = 2.446 MPa
a |os01 20 global strength = 5.886 MPa
19 e modulus of deformation = 660.25 WPa
Failure Envelope Range @ 18 PO
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Figura 55. Determinacién de parametros de resistencia para arenisca de la de la

Tabla 16

Formacion Regadera

— Pardmetros geotécnicos para materiales en el sitio 4

Material

Peso Angulo
Simbolo Espesor | unitario, | Cohesién, de
(m) 1t ¢’ (kN/m?) | friccién,

(kN/m®) ¢ (°)

Depdsito antropico

Qra 15 18 0 27

Deposito coluvial

Qco 15 18 5 20

Nivel de arcillolita (Formacién Usme) E2u 120 24 180 24.1

Formaciéon Regadera

E2r 20 23 1637 31
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12.6 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

El modelo geoldgico — geotécnico propuesto para el sitio 4 Cajita de los Sochez se muestra
en la Figura 56 y la seccién transversal A-A’ en sentido occidente oriente en la Figura 57.

LEYENDA
COLOR UNIDAD SIMEOLO
GEOLOGICA
Relleno antropico Qra

Depdsito de Coluvidn Qco

Formacién Usme E2u

Formacién Regadera E2r

CONVENCIONES

%  Buzamiento
* Perfil Geologico

Figura 56. Mapa de geologia
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A SECCION GEOLOGICA A-A A
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Figura 57. Seccién A-A’ (Sentido W-E)

12.7 ANALISIS DE ESTABILIDAD
12.7.1 ANALISIS CONCEPTUAL DE ESTABILIDAD

El sitio 4 Cajita de los Soches esta conformado principalmente por una ladera de origen
denudativo con pendientes entre 30 y 52° en la cuales se presentan principalmente
intercalaciones de arcillolitas y areniscas de la Formacion Regadera (E2r) con buzamiento
en contrapendiente lo cual es favorable a la estabilidad del talud. Se observa pérdida de la
cobertura vegetal debido a la erosion por lluvia.

El nivel del agua se presenta entre 4.5 a 5.8 m en el costado norte del poligono, y a3.10 m
en el costado sur del poligono.

El principal agente contribuyente a la inestabilidad es la erosién por lluvia, por lo tanto, no
se adelantan modelos de estabilidad de taludes, ya que el mecanismo observado es erosion
severa.
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12.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

12.8.1 TIPO DE MATERIALES

Para la caracterizacién geoldgica y geotécnica de los materiales en el area de estudio se
llevd a cabo un programa de exploracion del subsuelo consistente en cuatro (4)
perforaciones mecanicas entre 9.15 y 16.0 m de profundidad, trincheras y apiques de 1.5
m de profundidad, asi mismo se realizaron dos (2) lineas de refraccién sismica con
longitudes de 69 m.

De los resultados de la fase de campo y de laboratorio se determind un modelo geolégico
— geotécnico conformado por materiales como: Formacion Usme, Formacion Regadera,
deposito de coluvion y depdsito antrépico. En los resultados de laboratorio se incluye la
caracterizacion geotécnica y el modelo geoldgico - geotécnico, respectivamente.

En el &rea de estudio del poligono 4 se observa que el nivel freético varia entre 1.4 a 5.8 m
en el costado norte del area (Sondeos S-1y S-2), mientras que en la parte sur la variacion
es menor entre 3.1 a 3.3 m de profundidad (Sondeos S-3, S-4).

12.8.2 RESULTADOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El sitio 4 Cajita de los Soches esta conformado principalmente por una ladera de origen
denudativo con pendientes entre 30 y 52° en la cuales se presentan principalmente
intercalaciones de arcillolitas y areniscas de la Formacion Regadera (E2r) con buzamiento
en contrapendiente lo cual es favorable a la estabilidad del talud. Se observa pérdida de la
cobertura vegetal debido a la erosién por lluvia

El principal agente contribuyente a la inestabilidad es la erosion por lluvia, por lo tanto, no
se adelantan modelos de estabilidad de taludes, ya que el mecanismo observado es erosion
severa.

Desde el punto de vista geomorfolégico el principal agente de inestabilidad corresponde a
la erosién laminar y en surcos que se presenta en la zona de estudio, producto de un
inadecuado manejo de las aguas de escorrentia y residuales. Sumado a lo anterior se tiene
la intervencion antrépica que realiza excavaciones en el terreno para el emplazamiento de
viviendas, lo cual favorece procesos de inestabilidad local en los predios privados que
conforman el barrio.
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12.8.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un plan de control de erosién y revegetalizacién de taludes en
el &rea de sitio 4 Cajita de los Soches, dado que el principal proceso identificado en el area
de estudio es la erosidn de los materiales por pérdida de la cobertura vegetal.

Se recomienda la construccidén de un sistema de drenaje superficial con cunetas y canales
para el control de la escorrentia en el area de estudio.
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13 LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que se presentan en el estudio hacen parte de la
evaluacién de las condiciones geoldgico - geotécnicas y de los analisis de estabilidad de
taludes realizados para el poligono definido como Cajita de los Soches en el contrato 507
de 2020 IDIGER y soportadas tanto en la informacion antecedente existente al momento
de la elaboracién del informe, como de los resultados de los perforaciones, apiques,
trincheras, lineas de refraccibn sismica y ensayos de laboratorio ejecutados para el
proyecto.

Para la ejecucion de una obra en particular se deberd realizar la exploracién del subsuelo
especifica de acuerdo con la normatividad vigente que aplique al proyecto de construccion
que se pretenda realizar.
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