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INTRODUCCION

En desarrollo del contrato No. 399/87 celebrado entre la
Secretaria de Obras Plblicas del Distrito Especial de Bogota
y LEcoforest ltda. Ingenieros consultores, con el fin de
adelantar los estudios geclbgicos y geotécnicos de los ba-
rrios Girardolt, los Laches, san Dionisio y la Paz, ubicados
en cl Oriente de la ciudad de Bogoltd, se presenta el informe
final de los disefios completos de estos sectores con excep-
cién del barrio Cirardolt que se presenta a nivel prefactibi-
lidad, de acuerde con el contrato antes mencionado.

Este informe es complementario del informe de diagndstico
presentade inicialmente, en el cual se efectud un analisis
de los difcrentes problemas encontrades en cada sector,
entre los cuales se pueden destacar los siguientes que son

comunas para las 4 zonas.

- Las condiciones topograficas son de caracteristicas ondula-
ladas a montanosas que no favorecen la construccidn de
vivicndas ademés, estas han sido adelantadas sin ninguna
planificacion urbana,

Los aspectos geoldgicos y geotécnicos de los suelos tales
como depesitos coluviales y sueles residuales, ademas

de que los estrates presentan buzamientos coincidentes

con la pendiente - del terreno son factores que tambien generan

inestabilidad.

Las obras construidas por la E.A.A.B. para controlar la
escortentia  superficial o las tuberias para conduccidn
de aguas, han afectado en algln momento estos sectores
principalmente por la f{alta de mantenimiento de dichas
obras lo cual ha originado los ascensos en los niveles
frearicos agravando los problemas mencionados en 1los puntos

anteriores.




ACTLVIDADES PRELIMINARES

Se incluye en este capitulo un pequeflo resumen de las acti-
vidades 1iniciales del proyecto, los cuales se detallaron
en el informe de diagndstico y fueron la base principal

para la formulacidn de recomendaciones y esquemas del barrio

Girardot y para los disenos de los barrios Los Laches, san

Dionisic y la Paz,
Toda esta informacién inicial se encuentra plasmada en los
planos 1 a 4 "Topografia e Inventario" de ,cada uno de los

barriocs en estudio.
DELIMITACTION DE ZONAS INESTADLES

De acuerdo con los reconocimientos detallados de campo al
igual que el analisis de la informacidn existente se procedio
a efectuar la delimitacidén de las zonas inestables de cada
uno de los sectores criticos de los harrios Girardot, los
l.aches, san Dionisio y la Paz, para lo cual se hicieron
varias visitas CLanto con los [uncionarios de la Secretaria
de Obras Plblicas como con los distintos prefesionales que
participaron en el proyecteo, estudiindose y analizandose
cada disciplina independientemente pero con un mismo enlogue:
Corregir los problemas en lo posible mediante solucicnes
definitivas y econbmicas.

En algunos casos como el del barrio la Paz se adelantaron
reuniones conjuntas con funcicnarios de la E.AA.DB. y con
algunos profesionales o firmas que estan participando en
estudios similarcs o en zonas aledahas, con el fin de hacer
mas objetivas las soluciones.

Jgualmente se adelantaron entrevistas con las comunidades
alectadas especialmente con miembros de las Juntas de Accion

Comunal con el fin de conocer los antecedentes y la evolucién
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de los problemas a travéz del tiempe v sus posibles causas,

determinfndose finalmente las zonas criticas de cada sector.

LEVANTAMIENTOS TOPQGRAFICOS

Una vez definidos y delimitadas 1las zonas inestables se
procedido a efectuar los correspondientes levantamientos
topograficos teniendo en cuenta todos los puntos de interes
desde el punto de vista de inestabilidad, viviendas afectadas
zonas erosionadas etc.

A medida que se fueron efectvando los levantamientos topo-

graficos se adelantaron tambien los correspondientes calculos

y dibujo de 1los planos de los barrios con curvas de nivel

cada metro y con las siguientes escalas.

BARRIO ESCALA.

Girardot 1:200
Los Laches 1:200
San Dionisio 1:500
lLa Paz 1:500

Los levantamientos topograficos fueron debidamente referen-
ciados al sistema de coordenadas y cotas que el IGAC tiene

para Bogota.

CENSQO DE VIVIENDAS AFLCTADAS

ElL censo ide las viviendas afectadas por los problemas de
inestabilidad fue adelantado paralelamente con los levanta-
mientos topograficos, y se tuvieran en cuenta no solo vi-
viendas afecladas sino Ctambién aquellas que pedrian ser
afectadas en caso de aumentarse los problemas de inestabili-—

dad.
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Igualmente se analizd el estado de las construcciones vy
sus cimentaciones. En el informe de diagndstico se incluyd
un registro folLogralfico detallado de los tipos de viviendas

encontrados y su estado actual y el de su cimentaciodn.
ESTADO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTC Y ALCANTARILLADO

Esta informacibén se adelanté teniendo en cuenta la infor-
macion disnonible en 1~= planos de la E.A.A.B. demas, de
la correspondiente. compfobacion de campo.

En cuanto al sistema de Acueducto, en general no presenta
fallas o Fugas y en su gran mayoria de los usuaarios se
encuentran conectados legalmente.

Con relacion al alcantarillado a excepcidn del Dbarrio san
Dioni sio los demAs barrica s~ encuentran conectados de alguna
‘manera “con el sistema actual de la F.A.A.B., encontrindose una
mayor deficiencia en el barrio La Paz ya que muchas viviendas
entregan sus aguas nepras a canales o zanjas superficiales
(Conductos abiertos} por lo menos hasta que esos canales

entregan a pozos del alcantarillado.

En general los mayores problemas encontrados obedecen a
los canales interceptores de aguas 'lluvias construidos por
la E.A.A.B. los cuales por falta de mantenimiento no estan
funcionando eficientemente sino que por el contrario pre-
sentan  ohstrucciones y fugas contribuyendo asi a aumentar
tos. niveles freiticosy por consiguiente los problemas de ines-
tabilidad especialmente en los barrics los Laches, san Dio-

nicio y la.Paz
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ESTUDIOS GEOLOGICOS

El presente capitulo contiene el estudio geolégico aplicado
para cada uno de los sitios criticos correspondientes a
los barrios Girardot, los Laches, san Dionicio y la Paz
Inicialmente se relaciona una geologia detallada para cada
sitio. los problemas de estabilidad de las cuaktro puntos
estudiados tienen su origen ecn factores de tipo litolégico,
estructural y de manejo de aguas. Este Gltimo parametro
es fundamental en todos los casos, constiluyendo en algunos
la solucién principal  (Barrio san  Dionicio y barrio
los lLaches). En el bharrio Girardot se afaden desventajas
de tipo litolodgico y estructural que son excepcionalmente

graves en el harrio la Paz.

ESTRATIGRAFIA Y GEOLOG1A ESTRUCTURAL

A continuacidén se describen las unidades estratigraficas
que. afloran en la franja qyue conticne los cuatre puntos
critices. Las relaciones entre ellas y sus alloramicntos

sc presentan en mapas Individuales a escala 1:2000.

3.1.1, Grupo Guadalupe (KG)

Constituido por las formaciones arenisca pura, Plaeners,
arenisca de J1abor y arenisca ltierna, es la unidad mas anti-
gua del flanco occidental del anticlinal de 5080té, donde
se¢ siLtuan los puntos cstwdiados.

Su contacto con las rocas més jovenes esta determinado por
ta 1lamada falla de Monserrate que transcurre paralela a
la estructura principal y que pasa muy cerca de uno de los
sitios criticos: el de san Dionisio.

El grupo Guadalupe a diferencia de las otras unidades que
aparecen en el area de estudio esta formade por rocas com-
petentes de grano medio y con frecuencia estratificacibn

gruesa que facilitan el reconocimiento de las iregularidades
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en ¢l pliegue. Asi se observa como las capas que en el sector
de los Laches y san Dionicio se encuentran buzando en posi-

L3
cion normal, van aumentando su angulo de Buzamiento en el blo-

que de Monserrate, sobre el barric la Paz.

3.1.2. IFormacidn Guaduas (TG}

El contacto fallado con el grupo guadalupe, consiste en arci-
llolitas pardo amarillentas con algunas capas violaceas hacia
la parte superior. Su limite occidental en la zona es la are-
nisca del gacho que permite su separacién de la formacién
Bogota.

Contiene algunos niveles arenosos de poca importancia que
alloran en cercanias del tanque de san Dionisio y en 1a via
de acceso al mismo. En este mismo sector han sido explotados
algunos de los niveles carbonosos que caracterizan esta for-
macidn.

Constituye una unidad basicamente impermeable con relativos

problemas de estabilidad cuando se encuentra saturada,

3.1.3. Formacibn Arenisca del Cacho (TCh)

De gran importancia como gula Estratigrafica determina con su
permeabilidad y cambios de buzamiento la estabilidad de
gran parte de los barrics del suroriente  Bogotano.

Formada por una arenisca friable cuarzosa de grano medio
a grueso en una matriz arcillesa y constituye un nivel pro-
blemdtico por el contraste litoldgico, hidrolégico y de
competencia con las rocas adyacentes asi, favorece en unos
casos los deslizamienlos translacionales muestras que en
otros facilita lgs deslizamientos rotacionales de grandes
espesores de roca arcillosa, por encontrarse en posicion

vertical o invertida.




3.1.4. Formacibon Bopotd (TB)

Es la unidad menos competente del 4rea caracterizandose por su

plasticidad al encontrarse himeda.

Esta constitulda por arcillolitas rojizas y grises, bastante
homogéneas con algunas intercalaciones de areniscas pardas mi-
caceas poco cemenladas.

Llos barrios localizados sobre esta seccitn presentan muchos
problemas de estabilidad por tratarse de asentamientos de in-
vasion en los que no existe alcantarillado de aguas negras ni
de aguas lluvias y en los que ademas la infiltracion es alta

por no haber pavimentacibén de calles.
3.2, ESTUDIO GEOLOGICO BARRIOC CIRARDOT

El punto critico del barrio Girardol, esta situado bajo el an-
tiguo camine de Vitelma, que a su vez se encuentra en la parte
haja de una extensa area urbana levantada en altas pendientes
(Barrio EI Rocio). En ¢l sitio propiamente, se han levantado

viviendas en zanjon de drenaje.

3.2.1. Estratiprafia y Ceologia Estructural

Situado en uno de los sectores normales del [lanco ceste del
anticlinal de Bogota, la tendencia general de las capas es
hacia los huzamientos altos, aunque se encuentra gran variedad
de posiciones debido a la dilferente compelencia de los estra-
tos.Sin cmbargo, sé ohserva en el barrio cl Rocio sobre la are
nisca del cacho buzamientos hacia el oeste mayores de 690, lo
que desestabiliza facilmente las capas arcillosas que le supra-
yacen. La sucesi6n estratigrafica comienza con la formacidn a-
renosa nembrada, para continuar con una secuencia arcillosa ho-
mogénea violaceo-grisoso, dentro del cual se intercalan algunos

niveles de arenisca friable de grano medio. TFinalmente sc encuenta

-
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un espesor apreciable de material alterado por la accidn

permanente del agua.

3.2.2 Hidrogeologia y Drenaijes

Se observa en el A&rea un elevado nivel f{reatico debido a
la saturacidon de la capa arcillosa superficial que debido
a su alteracién esta en capacidad de almacenar vollmenes
importasnltes de agua.

Sin embargo la causa principal de los movimientos de remocidn
en masa del sitio son originados por la circulacidn del
agua subterranea en el contacto arenisca-arcillolita, favore-
cida por las altas pendientes, ¢l alto . huzamiento y ademés
porque el drenaje superficia} de la parte alta es defectuoso
y se vierte por el borde de las vias hacin el punto critico.
La infiltracion a lo large de dicho plano de contacto crea
un ‘nivel de arcillolitas alteradas que van a constituir
la zona de debilidad por la que tenderad a fallar el terreno
Fl maovimiento traslacional originado posce una corona que
se desplaza regresivamente hasta delenerse en la capa de
arenisca inmediatamente siguiente: Esla es la base del anti-
pguo camino a Vitelma. De esa linees hacia arriba las casas

estan cementadas sobre roca sdlida.

3.2.3 Morfologia del deslizamiento.

Debido a la estratigrafia el sitio critico tiene importancia
muy local pues se limita a la capa de arcillolita desde
el camino a Vitelma donde se encuentra expuesta a la meteo-
rizacién, hasta el siguiente estrato arenoso que parcialmente
la proteje y limita por la parte superior. De este, punto
hacia la «calle 1 E el terreno esta formado por
derrubios de las antiguas cxplotaciones, por lo que es material
bastante movil que ya ocasiond dafios a casas que se enconkra-

ban sobre ellos.
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3.3, Estudig Geoldgico Barrio los Laches

Situado en la depresion de la quebrada san Dionisio, ccupada
por un extensoc bosque inicialmente tiene problemas por movi-
miento de suelo desde los lados hacia. el =zanjon y desde

la via hacia las primeras casas del barrio.

3.3.1. Estratiprafia y Geologia Estructural

El &red criticase encuentra sobre las arcillolitas de la forma-
cibn Guaduas en el sector normal del anticlipal de Bogota.

La seccién incluye ademas delgadas intercalaciones de limo-
litas ferroginosas y areniscas de grano [ino a medio, cuar-
zosas y medianamente cementadas. A pesar de Ja litologia
[ina, la plasticidad necesaria para fluir el material arci-
1loso es mas dificil de alcanzar que en los dos sitios cri-
ticos anteriocres en que se trataba de la formacidén Bogota.
Por lo tanto se concluye que los pequenos deslizamientos
ya ocurridos han debido suceder por un aporte  excesivo de

aguas proveniente de la parte alta de la cuenca.

3.3.2. Higrcgeologia y Drenaijes

Las rocas aflorantes en los sitios inestables son basicamente
impermeables en condiciones normales. En el area de estudios
sin embargo reciben aguas de diversas fuentes que inicial-
mente las alteran y posteriormente [acilitan su movimiento:

- Las aguas superficiales utilizan el cauce original para

su descenso.

- El canal colector de la parte superior de la cuenca,

gue debido al mal mantenimiente y a su poca pendiente
favorece la infiltracidn del agua estancada.

Las aguas negras y de lavaderos de casas construidas
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al borde del cauce han soturado el malerial ocasionando
lenguas de deslizamicnto laterales.

Las aguas de escorrentia que en periddos invernales des-
cienden por la via y en este punto se deshordan por la

corona de deslizamiento principal.

Morfologia del deslizamicnlo.

Como resultado del mal manejo general del drenaje, agravado
por la captacidn que hace el canal de la E.A.A.B.de las
aguas de la quebrada la Pena , para almacenarlas en este
sector ohstruido por basuras y sin pendiente suficiente
para fluir, todo el material situade bajo el canal esta
siendo alimentado por dichos aguas que alloran en diversos
puntos y en  otros desestabilizan el terreno.
Los movimientos laterales han sido relativamente rapidos,
pero se pueden estabilizar una vez se evite la disposicién
de las aguas directamente al terrenc por parte de las casas

del horde.
ESTUDIO CEQLOGICO BARRIO SAN DIONISIO

El tanque de san dionicio de propiedad de la E.A.A.L se encuentra

localizado en el nacimiento de la qucbrada del mismo nombre

sobre los cerros orientales de Bogota.
10s movimicntos ocurridos recicntemente cobran importancia
por la cercania de una serie de viviendas bajo el canal

colector de aguas lluvias que reodea el tanque.

3.4.1. Estratiprafia v Geologia Estructural

E) &rea de estudio sc encuentra cercana a la falla de monse-
rrate que pone en contacto las rocas cretacicas de las for-

maci.on Guaduas. Esto es un aspecto que inlfluye en la esta-
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bilidad de toda estructura construida en la =zona, como son
el canal y el -‘tanque mismo.

El Area se encuentra sobre arcillolitas de la formacidn
Guaduas, formadas por rocas tipicas pardo amarillentas luti-
tas violaceas vy grises con intercalaciones de arenisca de
grano fino a medio muy ferroginosas 2 niveles carboniferos
Toda la seccidn pertenece al flanco cccidental del anticlinal

de Bogotd en su sector normal.

3.4.2. Hidrologia y Drenajes

Teoricamente, las aguas de escrrentia deben ser interceptadas
y evacuadas por el canal; sin embargo debide al mal estado
de mantenimiento en que se encuentra, tapado parcialmente
inclusive, por pequeilos (eslizamientos ocasionados por
salida puntual de agua (rebosadero, vélvulas dafadas, zanjas)
este no cumple esta funcién. [En cambio debido a grietas
en sus paredes suministra agua al terreno ocasionando el
deslizamiento principal.

Situado al nororiente del anterior se observa ademas otro
deslizamiento mas antiguo estabilizado en algunos sectores
y cubiertoc ceon matorral lo que hace pensar que son varios
los puntos de debilidad del canal.

La reptacion en la superficie del terreno bajo y sobre el
canal es muestra de la infilltracién en la capa superior

de arcillas.

3.4.3. Morfologia del deslizamiento.

Aunque la situacidn es grave solo para unas pocas viviendas
es necesario en este punto critico, tomar medidas para pro-
teger el ctanal y el terreno que forma la bhase del tanque.

En el momentc se observa un deslizamiento antiguo bastante
anplio con zonas pantanosas dentro de él, que sc dirige hacia
terrenos libres de la Empresa de Acueducto. més al sur oeste

esta el deslizamiento activo cuyo origen se encuenkra en
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el canal y fFinalmente los movimientos en la parte superior
del mismo dehido a descuido en manejo del agua y leos acce-
sorios de las tuberlas y probablemente a pequenas filtra-

ciones del tangue de san Dionisio.
ESTUDIO GEOLOGICO BARRIO LA PAZ

l.a zona de estudio, limitada al norte por la planta de bombeo
de la E.A.A.B. y al sur por el extremo del barrio la Paz,
se encuentra localizada en el flanco occcidental del anticli-

nal de Bogoti en uno de los sectores invertidos,

3.5.1 Estratigrafia y Geologia Estructural

llas rocas que consbituyen el flanco nombrade responden de
forma diferente al fenbmeno de inversibn de los estratos:
- La =zona més oriental, correspondiente a las rocas del
grupo Guadalupe sobre las que se levanta ¢l santuario de
Monserrate, esta formada por rocas mas antiguas y competentes
que después de volcado el pliegue conservan su cstabilidad
como unidad.
- De 1la falla de Monserrate hacia el occcidente la litologla
es mas variada, predominando las unidades poco competentes
como son todas las capas arcillosas y limo-arcillosas de
las formaciones Bogota y Guaduas. Intercaladas con las ante-
riores se encuentran delgadas capas de arenisca friable
gue ant~ el contraste de resistencia con las arcillolitas
-ocacionando.replegamientos, zonas de fractura y postericrmente

deslizamientos.

ia zona de estudic ge encuentra en el segundo sector, donde
la arenisca del Cachc separa la formacion Cuaduas de la

formacidn Bogotd cn que levanta el barrio, con muchas varia-
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ciones en los lanzamientos debido a las rarzones expuestas.

-

Por encontrarse la arenisca del cacho, hase de la formacidn
Bogotd, en posicidn casi vertical, las arcillolitas que
suprayacen quedan, al realizarse la inversidén, en una posi-
cibn muy inestable que ademas ocasiona problemas hidrogeolo-
gicos complejos. Afloramientos de esta arenisca con buza-
miento de 87°W se observan sobre la via al sur oeste del

barrio.

3.5.2. Hidropeologia y Drenajes

Aunque las arcilleolitas de la formacidn Bogotd se comportan
hidrogeolbgicamente como acuitardog, la alteracion de las
mismas cambia esta dimpermeabilidad permitiendoles retener
y Lransmitir cantidades apreciables de agua.

Debido a la posicidén de los estratos en el area de estudio
la escorrentia tiende a infiltrarse a lo largo de los planos
de estratificacion y las frecuentes diaclasas. Por otra
parte, los planos de contacto con las areniscas intercaladas
también constituyen éarcas de infiltracion, alteracion vy
saturacion de los maLeriales arcillosos.

Aportando cantidades importantes de aguas subterraneas,
se encuentra ademds, la arenisca del Cacho que es el acﬁifero
mas importante en la zona.

Por otra parte la presencia del canal recolector de aguas
lluvias de la E.A.A.D en la parte alta, esta probablemente
Contribuyendo con un caudal importante, dehido al estanca-
miento y obstruccidén en que se encuentran y a la tecltonica
activa del A4rea que facilita la creacidn de grietas en el
.mismo.

Pasando al drenaje superficial, la =zona dehe soportar la
torrencialidad de las corrientes que descienden del cerro,
unidas al drenaje de la via circunvalar que baja al barrio

desde los gaviones donde se hunde permanentemente.
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Analizando entonces el sistema de drenaje se concluye que
parte del agua desemboca en la zona semicircular de propiedad
de la E.A.A.B, donde no tiene una salida apropiada por estar
taponada la alcantarilla de la parte baja y otra parte des-
ciende hacia el barrio la Paz por la corona del deslizamiento
donde pasa a saturar el material ya removido en que se levan-
ta el bharrio.
En conclusidn, las arcillolitas de la formacidén Bogota,
replegadas por efecto de gravitacional alteradas y saturadas
sin el soporte de la arenisca del Cacho y recibiendo cantida-
des muy apreciables de agua entre las que ademas se en-
cuentran posibles filtraciones y conexiones ilegales a la
tuberia de 19", tienden a deslizarse en estado semipléstico,
limitadas por algunos niveles arenosos como se observa en
el perfil de la seccion No.l.
Ademds una vez iniciada la remocidn en masa la infiltracién

aumentb por las coronas y planos de deslizamiento .

3.5.3. Morfologia del deslizamiento

Mediante el inventario de las coronas de deslizamiento dentro
del barrio la Paz y el lote de la E.A.A.B.,se pudieron indi-
vidualirzar varios movimientos menores, lo mismo que demostrar
. ‘que hubo unvevento catastréfico en el pasado que arrasé con el
barrio original.

La descripcidén de varios taludes en las calles de la Paz
permitidé reconstruir los distintos eventos como se muestra
a continuacién.

Seccidn No, 1

Localizada sobre la carrera més alta del barrio y la Oltima
calle al sur.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0 metros Suelo de color pardo oscuro

con grava, raices vivas,
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PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0.50 metros Relleno rosaceo con pedazos
de ladrillo, madera, ollas
de barro y bloques de are-

nisca.

0.75 metros ’ Suele homogéneo, franco,de
color pardo con  raices.

muertas.

1.45" metros Arenas amarillas, arcillosas
con bloques alterados de
arenisca de grano medlo

2.05 a grueso

Seccidn No. 2
Correspondiente a la primera corona (primer deslizamiento
ocurrido); parte alta del barrio en la segunda terraza bajo

la ruptura de la via circunvalar.

PROFUNDIDAD : DESCRIPCION

0 metros Bleques de arenisca embe-
. bidos en una matriz arcillo-
sa con grava.
Raices vivas. Humedad repta-
cibén en la parte superficial.
1.50 metros Arenisca resistente de
grano fino. Cuarzo, micas - -
y oxidos de hierro abundan-—
dantes color pardo ro0jizo

osSCuro.

. En el banco de arenisca resistente se midieron:




Rumbo N 11° y lanzamiento 34° E.

Este estrato aflora ampliamente al sur de este punto en
la continuacidn de la corona, por mis de 20 metros de lon-

gitud..

Seccién No. 3

Parte Dbaja del barrio, cerca del limite con el lote de la

E.A.A.B., corona en el borde de las (ltimas casas contra

la carrera 3a.
PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0 metros limolita arcillosa fisible
negro, rica en muscovita.

0.60 metros Varias capas homogéneas
de arenisca de color amari-
1lo, de granc medio.

1.20 y Arcillolita pardo rojiza

A continuacion se encuentra el material removido a lo largo
del talud descrito, que forma una lengua que se detiene
ante el muro de contencibn del borde de la via.

En la limolita arcillosa se midid: rumbo No. 4° T y lanza-

cmiénto. 62° E.
Seccidn No. 4

Al sur-oceste de la seccidn No. 1 En corte de vivienda.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION
0-0.10 metros Suelo negro.
Rellenoe de color claro
formado por listones de

madera, plastico y basura
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PROFUNDIDAD DESCRIPCION
en matrxz arcillosa con

algunos  bloques  pequenocs

de arenisca.

1,50 metros Relleno pardo de bloques
angulares pequefios ( € 0.20

2 .50 metros metros) en matriz arcillosa.

Seccidn No. 5

Interseccidn més oriental ‘de la calle 23 A

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0 metros Suelo negro

0.40 metros Relleno de diversos materia-
les(Madera, huesos,ladrillo
y Carbdn) en matriz arcillo-
sa clara.

1.00 metro : Relleno pardo de fracmentos
pequenos y angulares de

arenisca.

Seccidn No. 6

Calle 23 abajo casa pendiente de la Junta Accibén Comunal
La formacién Bogotd aflera en la calle desde este punto

hasta la circunvalar abajo.

PROFUNDIDAD ’/,/' DESCRIPCION

0 metros Arcillolita  homogénea de
color violAceo con manchas

grises.

F Bogota.




PROFUNDIDAD DESCRIPCION

2 metros Arenisca limosa rica en
oxidos de  hierro, color

2.40 metros ,
cafe.

2.90 metros Arcillolita F Bogota.

Sobre la capa arenosa se midibé: Rumbo N 10° E y lanzamiento
75° W. Aunque se encuentré en posicibén cercana a la vertical
" -~orrespondiendo posiblemente con la capa que al final del
-, barri6 aflora’al borde: de la via circunvalar, es la unica capa

que se encontrd buzando en direcciodn normal.
Seccidn Ne. 7

Parte central del barrio.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0 metros Suelo negro

0.30 metros Material removido con frac-
mentos de paredes enchapadas
con baldosin, huesos, madera

1.10 metros ' bloques ladrillos y vidrio.

Seccidn No. 8

Deslizamiento pequefio de la parte sur del barric terminado
. sobre la circunvalar con gaviones.
Arcillolitas moradas y grises, homogéneas .cruzando contra

la pendiente con un espesor cercano a los 8 metros.

Seccibn No. 9

Arenisca rosacea de grano medic a grueso con 1.10 metros

de espesor, cruzando hacia el este..




ESTUDIOS GEOTECNICOS
GENERALIDADES

El presente capitulo contiene el estudio Geotécrico referido
a los sectores criticos e inestables de los barrios Girardot,
los Laches, san Dionisio y la Paz. Con el apoyo geologico
se evaluaron los aspectos geotécnicos que inciden en la
estabilidad de cada sector, con el fin de presentar las
correspondientes recomendaciones y solucicnes que controlen
o minimicen los problemas de inestabilidad existentes. Para
cada uno de los sectores inestables de los barrios los lLaches
san Dionisio y la Paz, se presentan los correspondientes
planos con el disefio, cantidades de obra y presupuesto de
la solucién adoptada, mientras que para el sector del Barrio
Girardot, se presentan esquemas recomendables de la solucion.
El presente capitulo tambien se desarrolld con base en el

informe de diagndstico.

METODOLOGIA

En general los trabajos geotécnicos se desarrollaron con
base en trabajos de campo y de oficina, teniendo en cuenta
los conceptos de los distintos profesionales que participaron
en el proyecto y que se encuentran consignados en el informe
de diagndstico. Con apoyo en la informacibén obtenida, se
desarrolld un recconocimiento detallado de campo, mediante
el_cual se determinaron in situ las caracteristicas geotéc-
nicas y geométricas de los sitios inestables; igualmente
se evaluaron preliminarmente las causas que generaron 1los

problemas de inestabilidad. Este reconccimiento di6 las

pautas tanto para la elaboracién del correspondiente informe
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de diagndstico como para la programacién de las investiga-
ciones de campo y también para delimitacion de las zonas

para efectuar el respectivo levantamiento topografico.

4.2.1. Recopilacion y anadlisis de informacidn .

Esta actividad se orientd hacia la evaluacibén de informacién
geolbgica general; la obtencidn de cartografia (Planos esc.
1:2.000 y 1:5.000 del Igac); de la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogotd, se consiguieron planos de las
diferentes zonas de estudio, relacionados con las respectivas
conducciones para alcantarillado y acueducto, los cuales
fueron ubicados en los correspondientes planos topograficos
de detalle de cada sector. En cada sitio, se recopild vy
evalud informacién suministrada por los habitantes, relacio-
nada principalmente con el comportamiento de las obras de
acueducto y alcantarillado y de suceses especiales (derrumbes

explotacidén de materiales etc.)

4,2.2. Trabajos de Campo

Se adelantd esta actividad mediante la ejecucidn de apiques,
los cuales se efectuaron por el sistema de pica y pala;
en cada apique se realizd la correspondiente toma de muestras
tanto alteradas como inalteradas y representativas de cada

estrato encontrado.

La ejecucién de apiques se desarrolld, segin la siguiente

- progfamacion:

Barrio (sector) No. de apiques ejecutados

Girardot

Los Laches
San Dionicio
La Paz
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4.3.1. Analisis y resultados peotécnicos del Barrio Girardot

El sitio de estudio, geolodgicamente esta ubicado sobre la
formacién Bogotd, (la cual se describe ampliamente en los
estudios geoldgicos), conformada por una sucesién de arci- .
ilolitas rojizas con vetas amarillas y grises, separada

por bancos de arenisca fina arcillosa mal cementada.

4.3.1.1 Esﬁratigrafia y parémetros geomecanicos

Con base en la ejecucidén de los apiques y en los resultados

de los ensayos de laboratorio, se presenta la siguiente

estratigrafia y sus caracteristicas:

. Superficialmente se presenta un manto de material organico
con desechos y basuras; el espesor de este estrato es
del orden de 1.00 metro.

Subyace a continuaci6n una arcilla amarilla clara de baja
plasticidad, la cual presenta una variacidén del limite
liquido entre 40% y 46%, el Indice de plasticidad es del
orden del 18%; la consistencia de este estrato se presenta
de media a dura. El espesor de este manto es del orden
de 0.50 metros.

Seguidamente y con base en el apigque No. 1 se encuentra
una arcilla amarilla con vetas rojizas y grises, de baja
plasticidad (33% menor & igual LL menor & igual 41%; 15%
menor 6 igual IP menor o igual 17%); de consistencia dura

o muy dura, con una resistercie a la compresidn inconfinada

de 23 Kgr/ 2 1o Axi
€ 4 BI/CM . Egta arcillolita se detecta aproximadamente

‘a partir de los 2.0 metros de profundidad. No se detecto
el nivel - fredtico

Segn el apique No. 2 a partir de los 1.50 metros, se
detectdé la arenisca amarilla y gris clara, de grano fino
y de consistencia dura. Durante la ejecucidén de los apiques

No se detecto el nivel freatico.
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4.3.1.2. Caracteristicas de soporte de los suelos.

Para el efecto de implementacién de obras, bien sea de dre-
naje, subdrenaje, alcantarillado, se relacionan como estrato
de snporte, el conformado por la arcilla amarilla clara
con gris. Para el evento de posible desarrollo de viviendas,
adecuadamente construidas, se define como nivel portante el de-
terminade por la arcilla amarilla rojiza y gris dura y la
arcnisca, las cuales se¢ encuentran a partir de los 2.0 ¥

1.50 metros respectivamente; para estos niveles de soporte,

se determina una capacidad admisible del orden de 18 Ton/mz.

4,3.1.3 Analisis de estabilidad

Dentro de la zona estudiada y para efectos de los correspon-
dientes analisis de estabilidad, se presentan 2 -sectores
de caracteristicas geoﬁécnicas diferentes, a los cuales son
definidos en el plano topogréfico del sitio (Plano No.l).
El sector 1, que corresponde a un banco de arenisca amarilla
"y grisidetgrano fino muy:dura; aunque la arenisca presenta un
buzamiento coincidente con la pendiente del terreno,cn este sec~
tor no se han registrade problemas de inestabilidad,
El sector 2 sobre el cual se han detectado problemas de inesta-
bilidad y con base en el informe de diagnéstico se determind
como agente generador de tales problemas: el agua (Ayudada
por la pendiente del terreno), la cual actua sobre el mate-
rial orgénico y de desechos, afectandb también el nivel
superior arcillose, generando un tipo de falla principalmente
traslacional de caracter superficial; con base en los apiques
efectuados el espesor del estrato afectado, es del orden
de 2 metros; la accidn del agué también se manifiesta sobre
el estrate arcillosoc mediante el efecto de ablandamiento
favoreciendo la perdida de resistencia y motivando tambien

un tipo de falla regresiva.
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En consecuencia y con el fin de cuantificar las condiciones
de estabilidad analizando tipo de falla no circular, consi-
derando una profundidad de la superficie de falla coincidente
con la interfase entre suele arcilloso y la arcillolita,
cuya profundidad se considerd en 2.50 metros, igualmente
se tuvo en cuenta la presencia de nivel freatico superficial,
.empuje del agua sobre las posibles grietas de tensién bajo;
tales hipbdtesis de calculo, se obtuvo un [actor de seguridad
menor de 1 (F menor 1.0), de acuerdo a calculos efectuados
por: el método de Jambu para analisis de falla no circular
Las medidas correctivas para controlar o minimizar la situa-
cibén de inestabilidad presente en el sector, estaran orien-
tadas a captar las aguas superficiales por medio de sistemas
de drenaje, asi mismo homogenizacién del terreno y elimina-
cidn de los-suelos blandos, por medio de sistemas de terraceo
con material seleccionado y protegido con vegetacion. [Estas
medidas, implican una adecuada construccién o recuperacion
de las obras de alcantarillado y acueducto locales. En el
plano No. 5 se presentan esquematicamente las medidas correc-—

tivas a implementar en la zona,

4.3.2. Andlisis y resultados peotécnicos Barrio los Laches

El sitio motiveo del estudic, se encuentra ubicade en 1la
formacibn Guaduas (X Tg), la cual en gencral esta conformada

por arcillolita y arcillas abigarradas pardas a rojizas
con intercalaciones de arenisca; el sector se encuentra

en el nivel arcilloso de dicha formacidén (K Tg-c)

4,3.2.1 Estratigrafia y parametros geomecanicos.

La ejecucibén de los apiques permitieron determinar 12 Siguiente

estratigrafia.

Superficialmente se determind un estrato de materia orga-

nica con basuras, humedo y suelto, el espesor de este estrato
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. es del orden 0.5 a 1.0 metro.

. Seguidamente y hasta la mixima profundidad de exploraciodn
(3.00 metros) se encontrd una arcilla amarilla- clara vy
rojiza con vetas grises y de 6xido,de alta y baja plasti-
cidad (38% menor & igual LL=534%, 22% menor o igual IP
menor 6 igual-302); la consistencia de esta arcilla, cuan-
tificada por medic del ensayo de compresidn incenfinada,

dioun valor de 3 Kgr/cmz.correspondiente & una arcilla
dura. El estrato de arcilla dura {arcillclita) se encuéntra
a partir de aproximédamente los 2.50 metros de profundidad.
Sobre el costado norte de la zona de estudio, el nivel
de l1la arcilla dura, se encuentra més profunda de acuerdo.
a lo observado in situ, esta profundidad se estima en
aproximadamente 4 metros.

Con base en los apiques efectuados a una profundidad de

0.70 metros se detectt el nivel [reatico.

4.3.2.2 Caracteristicas de soporte de los suelos.

Para el desarrollo de posibles obras de control, bien sea
de drenaje y/o subdrenajé o aplicacidén de cargas debidas
a relleno con material seleccicnado, se determina como nivel
portante el correspondiente a la arcilla amarilla y rojiza,
de consistencia media o dura, la cual se encuentra entre
2.00 metros de profundidad aproximadamente; para este nivel
de soporte, se determina una capacidad portante admisible

{qa) de 15 ton/m2.
4.3.2.3 Andlisis de estabilidad

Con base en el informe de diagnbstico y observaciones in
situ se determind gque en el 4rea total afectada (1.900 me.

aproximadamentg se distinguen dos sectores de inestabilidad,
en los que el agente generador es principalmente el agua.
En el primer sector, ubicado en el costado sur de la zona
y limitada peor una via, se presentd un deslizamiento super-
ficial con tipo de falla no circular en donde el pie del

talud encuentra restriccidén al avance debide a un muro en
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ladrillo de una casa; igualmente para este sector, la super-—
ficie de deslizamiento se estima limitada por la interfase
entre el suelo arcilloso blando y la arcillolita, para la
zona, se considera que la superficie de falla tiene una
profundidad maxima, hacia la corona del talud, del orden
de &4.00 metros y minima hacia el pie del talud del orden
de 1.50 metros, LEsta zona esta siendo afectada per las
filtraciones del canal interceptor de apuas lluvias de la
F.A.A.B, el cual deberd ser limpiado y reparadc o incluso
construir un conducto cerrado lo cual evitard que se arrojen
desechos sblidos al mismo.

Em el segundo sector, limitado por viviendas en los costados
Este-Oeste, presenta un movimiento superficial lento (rep-
tacién), en donde la superficie de deslizamiento es coinci-
dente con la interfase entre el suelo arcilloso y la arci=.
ilolita, la cual se estima su ubicacidén a los 2.50 metros
de profundidad, ya que a este nivel de los 2.50 metros se

detectd una arcilla dura a muy dura, con valor de resistencia

no drenada de 3.0 Kngsz

Para el efecto de cuantificar el grade de estabilidad en
términos de evaluar el factor de seguridad contra desliza-
miento, se realizd un anilisis de estabilidad para cada
sector, considerando para cada uno la seccidn de mayer pen-
diente (28°). El analisis se ha desarrollado por el método
de Jambu para tipe de falla no circular y considerando la
ubicacién de la superficie de falla, a una profundidad (d)
de 3.50 y 2.50 metros respectivamente, igualmente ‘para calcu-

se considerd suelo de comportamiento c¢ohesivo, con una
cohesion estimada en 1.5 Ton/mz. y @?OO ., también se tuvo
en cuenta la posicidén del nivel freatico a 0.80 m de profun-
didad y accidén de fuerza hidrostatica actuando sobre grietas
de tensidén ( en corona del talud); segln las referidas hipo-
tesis de calculo, se obtuvieron factores de seguridad (F)

de 0.85 aproximadamente.
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Segiin Jamb{, el factor de seguridad se evalua interativamente

con la siguiente expresidn: F=fO cH{pt ) té@ x n MTg 4

‘donde:
fo . Factor de correccidn = £ (" d/1 ,c, @ )
C : Esfuerzo debido a la cohesidn
Esfuerzo debido a cobertura del suelo ( h)
Presibn debida al agua
Angulo de freccién del suelo
Coeficiete f(tg @ / F, &ngulo del terreno, debela)
Ancho de dobela seleccionada

Fuerza horizontal del agua en grietas de tension

Las medidas correctivas en la zona estén enfocadas a abatir y
orientar el nivel fredtico por medio de sistemas de drenaje
(Cunetas) y subdrenajes (filtros), eliminar los sueles blandos
y rellenocs de desechos y conformacidn, homogenizacién del te-
rreno por medio de terraceo construido con material selecciona-
do y adecuadamente compactado. En los planos nbemros 6,7,y 8

se presenta el disefio en cantidades de obra para las corres -
pondientes medidas conectivas y de control para la zona de es-—

tudio.

4.3.3. Andlisis y resultados geotécnicos Barrio San Dionisic

Geolégicamente, el sector motivo de estudio se encuentra ubi-
cado en la formacié Guaduas (K Tg~c) la cual se define como
conformada por arcillolitas y arcillas abigarradas pardas a
rojizas con intercalaciones de arenisca; igual que el sector
del. barrio los Laches, el sitic de estudic de san Dionicio se
encuentra en el nivel arcilleso.

Como se relacionbé en el ‘informe de diagndstico, el sitio de
estudio estd ubicado al extremo sur del barrio San Dionisio vy
limitando con el canal recolector en predios de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotéd, tal como se indica en el
plano No. 3 correspondiente & la Topografia e inventario del

sitio.
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4.3.3.1. Estratigrafia y parimetros geomecanicos.

La ejecucién «de los apiques permitié definir la siguiente

estratigrafila:

. Capa vegetal y limo organico, detectados superiicialmente
y en unespesor de 0.30 a 2.70 metros.
Seglin el apique A2, al nivel de 1.0 metro de profundidad
se detectd una veta de materia organica subyaciendo a
un limo arcilleso carmelito, indicando esto la presencia
en inmediaciones al canal recolector de un material de
relleno.
El espesor de capa vegetal es de 2.70 metros, se detectd
en el apique A3. Scobre este mismo apique se encontro el
nivel freadtico a los 1.50 metros.
Se identificd también una arcilla rojiza con gris y . velas
de 6xido de baja y alta plasticidad ( 45 % menor & igual
LL menor 6 igual 55% 27 menor 6 igual IP menor 6 igual
32%), de consistencia media; el espesor de este estrato
es del orden de 1.20 metros.
Finalmente se detectd una arcilla también rojiza y gris
con vetas_amarillés, plastica (42 menor 6 igual LL menor
6 igual 55%; 21 menor & igual IP menor 6 igual 29) de
consistencia dura, segiin ensayd de compresién inconfinada,
se obtuvo un valor de resistencia no drenada de 2.58
Kgm/cmz, este nivel arcilloso duro, se identificé aproxi-
madamente a partir de los 2.50 metros de profundidad.
El nivel fredtico detectado, esta relacionado con las
filtraciones que presenta el canal recolector de aguas

1luvias de la E.A.A.B. debido a presencia de grietas tanto

a nivel de less cormo de las paredes de este; en el apique

A, - ejecutddo alejader.de la :zona. de..falla. del .canal .unos

25 metros, no se detectd nivel freadtico superficial.
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4.3.3.2 Caracteristicas de soporte de los suelos

Para la implantacién de obras de control desarrolladas con
base en conformacidn de rellenos con material seleccionado
y/o obras de subdrenaje, se requiere de un nivel de apoyo
adecuado, para el caso presente, el nivel de apoyo corres-
ponde a la arcilla rojiza con vetas grises y amarillas de
consistencia media, para la cual se asume una capacidad

de soporte admisible de 0.8 Kgmﬁcmz. Las cargas aplicadas

por conformacidn de rellenos son del orden de 0.6 Kgm/sz.

las cuales resultan aceptables a nivel del suelo de apoyo,
~ademds se garantizard el soporte adecuado controlando el

nivel freatico.
4.3.3.3. Analisis de estabilidad

Seglin se indicd en el informe de diagnéstice, se determinaron
dos sitios en los cuales se presentaron deslizamientos.
El primero ubicado en el costado oriental del canal, presentd
falla sobre cuerpo del talud natural, falla de tipo circular
(golpe de cuchara), de caracter superficial ocasionando
deslizamiento de suelo arcilleso, el cual tapond el canal
en diche punto, tal .fallamiento estd ocasionando a la
ssatiracibdn del . suelo’arcilloso y .a la péndiente.del terreno
(r 350); el 4rea afectada es del orden de 400 mz, parte
de la cual ya se encuentra cubierta por vegetacion tipo
rastrojo.

El segundo sitio, ubicado en inmediaciones del canal y sobre
el costado occidental, afecté un Area aproximada de 300
m2 con generacién de corona de deslizamiento y escarpes
de falla, este fallamiento estad asociado a la saturacién
del suelo y a la falta de compactacidén del mismo, igualmente

se alcanza a apreciar un tipo de falla circular.
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con el fin de cuantificar las condiciones de inestabilidad
descritas, se han realizado respectivos analisis con base
en el método de Hock y Bray (ref.Rock Slope Ing.) para tipo
de falla circular y condicidén de talud totalmenté saturado
con presencia de grietas de tension. | |
Ll método de Hock y Bray consiste en la tabulacion y desa-
rrollo de cartas graficas para.falla circular para diferentes
condiciones de flujo en el talud; se consideran las caracte-
risticas del suelo {<¢ géﬂﬁl), la altura e inclinacidn del
talﬁd.
Para los sitios evaluados, se ha considerado suelo de com-
portamiento cohesivo, con un valor de c, estimade en 1.0
TonXm2 ) ff = 0 y peso unitaric ( V) de 1.8 Ton/mB, altura
del talud (H) de 4.0 metros e inclinaciébn Q/B ) de 350,
con los anteriores parametros y talud saturado, se obtuvo
un factor de seguridad ({ F) menos de 1.0 es decir condicidn
de inestabilidad. ‘
~la:sglicibma los. problemas observados consiste primeramente
en la reparacién de las paredes y losa del canal recolector
por. parte de la E.A.A.B. al igual que un permanente mante-
nimiento, scguidamente la conformacidn de relleno de pro-
teccidn con material seleccionade debidamente compactado,
complementado con sistemas de drenaje (reparacidén de cunetas)
y subdrenaje (filtros). Con la implementacidn de las corres-

pondientes medidas correctivas, las caracteristicas del

‘suelo mejoran (¢ mayor OO; ¢ mayor 1.0 Ton/mz); con el incre-
J ¥

mento de tales parametros y evaluando el talud, en condi-
«ciones drenadas, se obtiene un factor de seguridad (F) mayor

de 1.5 que- es aceptable. En el plano No. 9 se presenta el
disefio de las medidas correctivas a ejecutar en la =zona

de estudio.
[}




4.3.4. Andlisis y resultados peotécnicos Barrio la Paz

La zona motivo del estudio se localiza hacia €l costado occi-
dental del barrio La Paz, limitada por la carrera 1 E en una
longitud de 150 metros aproximadamente; siendo el 4rea de es-
tudio del orden de 6.500 metros cuadrados. Geoldgicamente

la zona de estudic se halla ubicada sobre la formacidn Bogoté
(TB) constituida por arcillas y arcillolitas rojizas y grises
homogéneas y con algunas intercalaciones de arenisca parda mi-

cacea poco cementada.
Aunque el sector a evaluar es puntual, se ha hecho un recono-

cimiento geoldgico y geotécnico detallado, en todo el sector
desde el barrio propiamente y los predios de la E.A.A.B.,
hasta el canal colector, ubicado en el costado oriental de la
carrera circunvalar, este reconocimiento se consignd en el in-
forme de diagnéstico. Por tanto la evaluacidn geotécnica se
referird al sector de la escuela y a la zona donde falld el
muro de cerramiento que separa los predios de la E.A.A.B. y

el barrio la Paz. La soclucién para el sector se enfocd en el

sentido de solucionar el problema local que también tenga in-

cidencia favorable para el sector en general.

4,3.4.1, Estratigrafia y pardmetros geomecénicos.

Con base en los apiques efectuados y sepglin los resultados de
laboratorio, se presenta la siguiente estratigrafia:

S& determina en general un estrato superficial de materia or-
ganica, con basuras, desechos orglnicos y de construccidn ‘cuyo
espesor varia entre 0.5 m (A4), hasta 2.70 metros (Al); en el
sitio donde se ejecutd el apique A2, se detectd al nivel de
los 150 metros, una caja de aguas negras no utilizada en este

estrato, el suelo organico se observo himedo y suelto.
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Seguidamente y hasta la méxima profundidad de exploracidn
310 m se determiné la arcilla amarilla ocre con gris vy
verasrojizas: (formacidn Bogotd), en general de baja plasti-
cidad (35% LL  .40%; 172 .IP  23%) y de consistencia’
media a-dura; con hase en el ensayoc de resistencia a la
cgmregﬁm inconfinada, se cobtuvo una resistencia al nivel
de los 200 metros de 1.4 Kngsz. (A3) y de 4.0 Kgm/sz.
(A4) al nivel de los 2.70 metros, respectivamente, Las
medidas de humedad natural efectuadas, se determinaron
en general por debajo del limite plastico (127 < L.P.
£ 18%). Las pruebas de compactacidn efectvadas con este
material arcilloso, determinaron una densidad maxima seca
(£d4 ) de 1.96 ton/m3, para una humedad optima del 147.
4.3.4,2. Caracteristicas de soporte de los suelos
F1 nivel de apoyo para estructuras que sc proycclen, bien
sea viviendas y/o conformacién de rellenos, consistird del
suelo arcilloso de baja plasticidad y de consistencia media,
el cual se determina mediante la eliminacidn del descapote,
rellenos de material orginico o desechos y/o de suelos blan-
dos. Para este nivel de apoye y con base en un valor resis-

tencia a la compresion simple de 1.4 Kgm/sz, se determina

un valor de capacidad portante admisible (%,) de 2.0 Kgm/sz.

Para un relleno del orden de 3 metros de altura, esto aplica
.una presidén de contacto del orden de 0.6 Kgm/sz, con lo
cual se obtiene una respuesta aceptable a nivel de suelos
de fundacidén en cuanto a aplicacién de cargas. La condicion
de resistencia del suelo se mantiene, mediante el control
de las aguas de escorrentia y de las aguas subsuperficiales,
este mismo manejo controlard y evitard el efecto de ablanda-

miento del suelo arcilloso.
4.3.4.3, Analisis de estabilidad

Del reconocimiento geolbgico y pgectécnico efectuado y con-

signado en el informe de diagnéstico asi como tambien con
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apoyo de otros estudios ( Estudio Geotécnico de estabilidad
del corredor San Diego-Vitelma de la E.A.A.B.), indica que
general en todo el sector del barrio la Paz, desde la via
circunvalar hasta la carrera 12 E, se presentan evidentes
signos de inestabilidad y que en general el agua de esco-
rrentia como subterranea actua como elemento generador de
tales problemas, ayudada por las condiciones litoldgicas
y topograficas del sector. Por tanto un analisis de estabi-
lidad general orientada en el sentido de cuantificar wun
factor de seguridad al deslizamiento tanto en condiciones
no drenadas y drenadas, se requiere de una concepciodn general
y detallada del problema de una investigacién detallada
en toda la zona, de una integracidn y evaluacién de los
diferentes estudios ejecutados de implementacion y seguimien~
to .de sistemas de instrumentacibn, de Lal manera que la
solucion gue se plantee, Eien sea que se realice por etapas
contemple un desarrollec integral del preblema, con partici-
pacibén de todas las entidades oficiales que tengan relacidn
con la zcna.

Atendiendo a la condicién de inestahilidad gque se presenta

en la zona de estudio, contigua a la escuela y de Aarea.

aproximada de 6.500 m2. se trata de un deslizamiento super-

ficial sobre suelo arcilloso, ¢ ocasionado en época de fuerte
invierno (oct.-Nov /86), originado por perdida de resistencia
por ablandamiento de la arcilla, en donde el tipo de pen-
diente del terreno (2 = 40%) y la situacidn de sobrecarga
en el cuerpo del talud (Arbustos de diametro aproximado
2m), ayudaron a generar los problemas de inestabilidad.

Correspondiendo la zona de estudio, a el pie del talud de
todo el sector, la solucidén se orienta a una homogenizacidn
del terreno por medio de rellenos y terraceo con material
seleccionado; captacidén y abatimiento del nivel freatico

y del agua subterrénea, por medio de subdrenaje a base de




filtres con tuberia perforada y drenes horizontales de penetra-

cién. En los planos Nos. 10 y 11 se presentan los correspon-

dientes disefios de la solucidn adoptada.

4.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.4.1. Conclusiones

En general y de acuerdo a pruebas de resistencia sobre mues-
tras de arcilla, se encontrd que en condiciones de poca hu-
medad o secas, estas se presentan de consiostencia dura (1.4
Kgm/cm2 = On < 4 Kgmfcmz), asi mismo bajo la presencia
de agua, se desarrolla en las arcillas un proceso de ablanda-
miento tal que la consistencia se llega a presentar de blan-
da a muy blanda.

En los sectores invesligados siempre se¢ detectd superficial-
mente rellencs de basuras y desechos de construccidn, situa-
cibén que favorece la facil penetracidon del agua.

Las caracteristicas de estabilidad evaluadas para taludes en
condiciones drenadas presentan factores de seguridad mayores
de 1.4, que se considera aceptable.

Se aprecia una falta de mantenimiento en obras como canales
interceptores, recolectoras y tuberia de conduccidén las cua-
les tienen incidencia apreciable en problemas de inestabili-

dad.

Es deseable que existe una mayor integracidén de las diferen-
tes entidades oficiales (IDU,EAAB, EEEB, SOP y CAR) etc.
tal que se coordinen y se optimicen los diferentes estudios

y obras que cada entidad programa y realiza.

Recomendacicnes

Barrio Girardot,
Se recomienda establecer un sistema de subdrenaje tipo "Es-
pina de pescado" conformado por tuberia perforada, cublerta

con material filtrante
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- Una vez implantado este sistema de subdrenaje, se reco-
mienda construir y conformar un terraceo, elaborade en
.sentido de las curvas de nivel y con material seleccionado
en’el planc No.5 se presenta esquemas de la solucidn pre-

sentada .

. =.Aldesarrollar algin sistema de vivienda en esta zona, se
recomienda que las obras de alcantarillado y acueducto

se integren a la red de la E.A.A.B.

Barrio los laches

El canal de aguas lluvias que transcurre por la parte

superior - del barrio deberd canalizarse mediante un con-—
ducto cerrade, por parte de la E.A.A.B. para evitar fil-

traciones.y que se boten desechos solidos al mismo.

Para el sector critico, se recomienda una conformacidn
y perfilacién del terrenc por medio de rellenocs de tal
‘manera que se conforme un terracec elaborado con material
seleccionado. En inmediaciones a las viviendas, se reco-
mienda elaborar un sistema de drenaje y subdrenaje confor-
mado por cunetas revestidas y filtros a base de tuberia
perforada, colocada a junta perdida y embebida en material
[iltrante, respectiﬁamente.

Se prevee la utilizacibén de algin sistema de entibado
durante la ejecucidén de las excavaciones para colocaciodn
de la tuberia perforada.

lLas actividades constructivas se recomienda efectuarlas
de Forma manual { o pica y pala)

Para el "sitioc ubicado aguas abajo del punto de entrega
se recomieﬁda efectuar las correspondientes entregas al
sistema actual de alcantarillado con el fin de no permitir
que .todas las aguas transcurran ~por la cuneta actual ya
que dicha cuneta no esta capacitada para transportar todas

estas’ aguas.
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- Al sistema de terraceo se recomienda complementar con
ohras de drenaje y subdrenaje, a base de cunetas revéstidas
y filtros en tuberia perforada y material - filtrante,res_—
pectivamente. |
Para acceso y circulacién a la zona, se recomienda cons-
truir andenes escalonados y /o escaleras.

Como medida-de.subdrenaje complementaria y que sirva para
captar algo de las aguas subterréneas se recomienda cons-
truir un sistema ‘de drenes de penetracidn ubicados cada
10 metros, colocados con una pendiente de 5% a 10% y que
ténga una penetracién del orden de 30 metros.

Fn-los planos Nos. 10,11 312, se presentan los respectivos
disefios ydetalles de las medidas a implementar en la zona.
Con el fin de complementar la investigacibn, se recomienda
efectuar un sondeo profundo de aproximadamente 40 metros
ubicado cerca a 1a escuela, el cual se instrumentaria
con piezmetro e inclinbémetro, este sondeo lo podria eje-

cutar la E.A.A.B. en coordinacidn con la S.0.P

4,4.3. Recomendaciones Generales

Se relaciona a continuacidn algunas recomendaciones de ca-
rdcter general, las cuales son aplicables para cada um

de los sitios mencionados.

- Como actividad previa a la conformacién de los rellenos
se deberd hacer las construcciones y/o reparaciones de
los sistemas de desaguc de las casas que asi lo requieran
En algunos sectores (Los Laches, san Dionicio), se prevee
upa actividad de bombeo a fin de abatir niveles de agua.
Como material de préstamo para conformacién de rellenos
y terraceos, se puede utilizar una arcilla limosa de baja
plasticidad (LL<= 40%, TP = 20%), también puede utilizarse
recebo, con agregados de tamafio maximo de 5 cms; puede

emplearse también una mezcla de suelo arcilloso con recebho.
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Se recomienda establecer o mejorar los sistemas de drenaje
de la via existente {carrera 95E), del costado sur, constﬁk
yendo bordillos y mejorando los sistemas de entrega en
los planos No. 6,7 y 8, se presentan los correspondientes

disefios y cantidades de obra.

Barrio San Dionisio

Y '
Se recomienda separar la losa de fondo del canal recolector

asi como también g;parar las grietas y fisuras que aparecen
sobre las paredes del canal.

Se recomienda también, remcover todo el material de derrumbe
que limita la seccién del canal recolector, y que la
E.A.A.B. efectue mantenimientos periddicos de este canal.
Igualmente se recomienda ¥;parar todo el sistema de drenaje
como son las cunetas, tuberias y demds implementos hidrai-
licos que hacen parte del sistema de drenaje, rebose o
entrega del tanque de san Dionisio propiedad de la E.A.A.B.
Para el sitio de derrumbe, del
canal se recomienda remover todo el material de este sector
eliminar mediante posible bombeo los niveles de agua exis-
tentes y volver a conformar el relleno, construyendo en

capas de 0.15 metros debidamente compactados.
Para el sitio de derrumbe del C05t3d0:3£352521~d61 canal
se recomienda perfilar y homogenizar el talud y seguida-
mente protegerlo con cesped.

En el planc No. 9 se presenta los disefios correspondientes

a desarrollar en este sector.

. Barrio la Paz

- Para este sector se recomienda la construccién de un muro
de contencidén en concreto ciclopeo, a partir del cual
se desarrollard un sistema de terraceo igualmente cons-

truido con material seleccionado ver plano Nos. 10,11 y 12
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. Las terrazas se conformarédn en capas de 0.15 metros de
espesor con material suelto, el cual deberd compactarse
con pisones manuales o "ranas"

Se aplicard la energia de compactacién, dada con base
en la prueba de compactacidén proctor modificado, para
una densidad del 957 y un contenide de humedad determinado
por la rama himeda de la curva de compactacion .

El nivel de fundacién para los rellenos, se define una
vez se haya readizado el correspondiente descapote y elimi-
nacion de los rellenos de basura, desechos orgénicos y -
de construccidn, se recomienda tambien eliminar los niveles
de sueles blandos ; la interventoria revisard y aprobara
los respectivos niveles de cimentacion.

Se recomienda efectuar los ensayos de clasificacion vy
compactacion del material que se seleccione como préstamo,
a fin de efectuar los respectivos controles de calidad.

El control de calidad de la compactacion se efectuara
por medic de proctor modificado, para una densidad del
95% y un contenido de humedad definido por la rama hameda
de la curva de compactacibn.

A los taludes conformades, se recomienda protegerlos con
cesped.

Las obras’ efectuadas requerirédn del correspondicnte mante-
nimiente y cuidado, el cual se puede desarrollar por inter-
medio de las respectivas Juntas de Accidn Comunal.
los estudios geotécnicos presentados, se han desarrollado
con base en las obhservacicnes e investipaciones de campo
efectuadas, por tanto durante la ejecucidén de las obras
se recomienda que las posibles variaciones o condiciones
especialeé gue se presenten, se consulten con un Ingeniero
de sueclos; asi mismo se recomienda que en el desarrollo
de las obras, se efectue una adecuada interventorila. Igual-
mente se recomienda que la interventoria presente los

planos finales de construccion,
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CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

—~ BARRIO LOS LACHES

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  V/R.UNIT  VALOR

REPLANTED M 1.500 190 270,000
TFESCAFUIE A MAND M2 %7 130 47.710

REPARACION DESA-
GUES CASAS GLOBAL ' 150.000

FXCAVACIONES N
SUFLO PARA QONS-
TRUCCION M

CONSTRUCCION DE.
RELLINOS PARA
CONFCRMACION TE:
TRRRAZAS Mo

DE 140
KG/QM PARA (ONS-
TRUCCION DE CANA-
LETAS

. IE 140 KG/QM°PARA
CONSTRUCCION DF,
ANDENES

DRENES (FILTROS)

CONSTRUOCION (OON

TUBERTAS PERFURA~

DA TE GRES (28")

Y MATERTAL F11-

TRANTE ML . 719.800

CAJA IF ENTREGA [N . 33.000
RERADIZACION M 57.800

TRANSPORTE, TLERRA
SUELTA 9- KM. M . 132.000

$ 9.688.210




- BARRIO LA PAZ

ITEM . DESCRIPCION UNLDAD CANTIDAD V/R UNIT VYALCOR

0 ' REPLANTED - v 1800 180 304,000
1~ DESCAFCTE M 3.000 190 390.000

2 REPARACION DESA- . - |
© GUES-CASAS - GLOBAL | . 50.000

PARA

DE FILTRCS
(ONSTRUCCION DI RE~
LIENCS PARA (ONFOR-
MACTON DE TERREZAS

G)EﬁEK)DE]ﬁO
KG/Q" . PARA QONS-

TRUCCTON T, CUNETAS

¢ R T .. 1470

. TE 140 Xo/0F. PaRA
QONSTRUCCTON T, AN-
DENS.

. B 120 KG/OF PARA
MEO BN CICIOPED M

DRENES (FILTROS)
CONSTRUCCTION 0N TU-
BERTA PERFORADA DE

GRES (¢ 8'")Y MATERTAL '
FTLTRANTE ' . 716.850

CAJA I ENTREGA 33.000
' RMPRADIZACTON . , 270.000

TRANSPORTE. TITRRA
SUELTA | 38.500

TOTAL _ | $ 11.08.30




~BARRIO SAN DIONICIO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  V/R. UNIT VALOR

REPLANTED M 50 180 90.000

DESCAPOTE, M 1.00 10 130.000

FXCAVACIONES PARA
CONSTRUCCION TE.
FILTRCS o

Kc/ﬁ PAIEE (113488— /

TRUCCION DE QUNE- -
TAS M

. IE 140 KG/OLPARA
CONSTRUCGION IF,
ADENES M

CONSTRUCCION TE
RFIIRNOS PARA (DN-
FORMACION TE TE-
RRAZAS M

DRENFS (FTLIROS)
CONSTRUCCTON CON
TUBFRIA PERFCRADA

IE RES {#8") Y
MATERTAL FILTRANIE ML 2. 949,900

PMPRADIZACION M %.000

TRANSPORTE, TIERRA
SUFLTA v 92.000

REPARACTON CANAL  GLOBAL 400,000

TOTAL $ 3.917.000




ANEXO N2 1
REGISTRO DE APIQUES
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REGISTRO DE APIQUE
SEC.OBRAS PURLICAS Al ' BARRIO LOS LACHH

VFROYECTO ! : _ PERFORAZION NP ___ LOCALIZACION
Dic. 21/87FIN Dic.22/87 Aplaue 1,70,

TIPQ DE 30ONDEO PROF |

"t OrECHA HNIC

PESO DEL MARTILLO DE MUESTRED Lba CAIDA Pulg. COT& TERAENDG.

INGERIERD O_'G‘ PERFORADOR PD KOJaA 1 DE

PERFIL DEL BUELO Lp w LL

MUESTRA JecTRA. 4——0——] RESISTENCIA

N? GOLPES/P!E r
DESCRIPCION % HUMEDAD lEg/cem )

3
NE LTIPD F1a

SUPERFICIE L) Ay

Capa vegetal con ba-
suras y desechos.

==

It

Arcilla, amarilla ma
rron, de baja y alta
plasticidad, de con-
sistencia media .HG-
meda . ’

Aumenta presencia de
acua,’

\
N\
N

Fin de apigque a 1.70
m. Nivel fredtico a
0.90m.

CONVENCIONES 0 W KATURAL PENETRACIOHN © o COMPRESION
DO- W -SHELBY L.L. o HNORMAL & PENETROMETRZ
§7 - N - TUBO FARTIDO L.P. T ALLETAS

Jeop-CorRIon Roer Fescaia v DIBUJO . REVISG
CO-M-BOLSA 1:25 L.I'.5. ALG.
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REGISTRO DE APIQUE
. provecro :SEC. OBRAS PUBLICAS D2 eauiacion BARRIO LOS LACHES

FECHA 1HIC! Dic' 22/8? FiH, DiCo23/8? TIFD DE SONDED Af]i(:ue FROF 2-7:0 M1y

PERFORACION NY _

PES0 DEL MARTILLD DE MUESTHED Lby CAIDA Pulg.  c0T4 TERREND.

0.G. P.D. 1 1

INGENIE RO ) i PERFORADDR HOWJ & bE

PERFIL DEL SUELD Lp W LL
MUESTRA |ESTRA. ——o— N® aoLPES/PIE | (o P ENCIA
TIGRA. DESCRIPCION Xg./em'
prof.| M [T1RO|p 9% HUMEDAD {Ke./em?)

ELEV.

SUPEARFICIE {0 2 3048 50
Capa vegetal,relle- |~
nos y basuras.

Arcilla,color carme-
lita clara vy rojiza,
con vetas grises vy
amarillas, de alta ¥
baja plasticidad de
consistencia media
a, dura.

/]

Arcilla se hace mis
himeda.

Se aprecian filtra-
ciones.

Arcilla de consistern
cia dura.

\
\
N\
N
\
N

Fin de apique a 2.70)
m.

1itivel freético a
0.70m.

CONVENCIONES O W NATURAL| pENETRACION: o COMPRESION
Co-M-SHELBY L.t. o NORMAL & PEMETROMETR]
BT -% -TUBO PARTIDO L.P. ® ALETAS
RC =M -CORAZDON ROCA .

ecoforest itda. ES M- TARRD ESCALAY 0IBUID: AEVISO.
CO-M-BOLSA 13725 L.IF.5. NG,
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REGISTRO DE AP|QUE

rhoveeto SECE: OBRAS PUBLICAS penronacion ne _AAL cocsuzacion BARRIO GIRARDOT
A prems e BNERO lz/quu.ENERO 13/885 10 o sowoeo Apicue prof: 22204y,

PESD DEL MARTILLO DE MUESTREOQ : Lbs CAIDA Pul§. . cOTA TERAEND,
0.C. pERFORADOR _J :C. Moua L BE

INGENI{E RO

PERFIL UDEL SUfLD Lp w LL

MUESTRA |rsTra. : +—7o0—d AESIBTENCIA

NP OOLPES/PIE N
we 1m0 TIGRA. DESCRIFPCION W, HUMEDAD {Kg/fem?)
Fia.

SUPERFICIE '91020-50,3093

1~Matérial de desecho sf;
basuras con suelo
Organico.

ﬁa/
q].
4

a4

Arcilla marrén, plés-—
tica htmeda y de con
sistencia media.Algo
oradnica.

ircilla, amarilla
con vetas grises y
rojizas,plastica,hG-
neda v de consisten-
cia media 4@ dura,

R

I'in de apique a 2.50
nétros.,
o se detectd W.F.

I~

CONYENKCIOHNLES ¢ W NATURAL PEHETRACION & © COMPRESION

DO- ¥ - SHELBY L.L. o MNORMAL & PENETROMETRY

ET - M - TUBO PARTIDO L.P. ® ALETAS
RC- W -CORKZON ROCA  |Frr—— CIBUJO . REVISO.

ES-M - TARROD
CO-~W-BOLSA 1:25 L.F. 5. AL G,
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REGISTRO DE APIQUE

novecto SEC. OBRAS PUBLICAS penronscion wr A2 Cocatizacion BARRIO GIRARDOT
 prena ey BNEro 13/88,0inero 14/88 . o sonpeo _APLICUE prof: 180 my

.PE50 DEL MARTILLD DE MUESTRED Lbe CAIDL Putg. COTa TERREND.

0.G. J.C. HOJ A 1 CE

INGENIERD . PERFORADDR

PERFIL DEL BUELD Le W Lt

MUESTAA |esTRa_ +—0— RESISTENCI A

NP QOLPES/PIE t
we |Tiro *;rlsnna_ DESCRIPCION %, HUMEDAD (Kg./em.)

SUPERTFICIE 010203040%
Capa vegetal con ma-
|terial de desecho.

Arcilla amarilla cla
ra, de baja plastici
dad, consistencia ng
dia a dura.

“iArenisca amarilla vy
gris clara, de grang
fino, (poco dura ).

I'in de apique a 1.80
m -
Ho se detecto N.F.

| i
CONYENCGIOHNES WNATURAL PENETRACION : O COMPRESIOMN
oD-W-SHELBY L. o HORMAL & PEHETROHETRq

£7T - M - TURO FARTIDO P & ALETAS
- M -COR )
RC - ¥ -CORAZOM ROC TS T

o5, ecoforest ltda. SM - TARRO S
oot boLst L.I.S. A.G.




REGISTRO DE APIQUE
BARRIO SAW DIONI

FECHL 1NIC Engro 25/&@?& Enerozs/BB‘llPO DL J3ONDED Aplque F’sﬂégi.ﬂmh__

PNOYECTOZSEC‘OBRAS PUBLICAS PERFORACIDN KF _Al LOCALIZACION

PESC DEL MARTILLO DE MUESTRED Lbe. CAlDa Pull.  ¢OTA TERAENO.
J.D. HOJA 1 DE 1

INGEHIERQ 0.G. PERFORADOR

FPERFi{lL. DEL BUELD Lo w LL

+—o0— RESIBTENCIA

£y | MUESTRA [gs ,
ikl -ruT;F:rAn- DESCRIPCION NP OOLPES/PIE {Kg./emb)
. g.f em;
pROF.| NE [TIFO Fla % HUMEDAD

SUPERTFICIE

J—Capa vegetal.

i
ool

\\Arcilla limosa car-
melita oscura con
\\\\raices. .

Fin de apique a 100n]
aparecia agua a 0.3(
m.

CONVENCIQONES 0 W NATURAL| pENETRACION © COMPRESION
DO+ M+ SHELBY L.L. 0 NORMAL & PENETROMETRI
ET-M-Tus0 PARTIRD L.P. ® ALFTAS
RL~M=CORAZON ROCA -

ESCALA W DlBUJO: RE¥!150

£S-M - TARRD
CO-M-BOLSA 1:25 L.I'.5, ALG.




000054

523

REGISTRO -DE APIQUE

provecro - SEC. OBRAS PUBLICAS, ... .- = A2 Coeniiiacio WARRIO SAN DIONTo |
SJ'U'Z.GO

recwa g Enero- 26/38 Enero 26/88, . o sogpeo _APICUE proF. 20 My

PESO DEL MARTILLO OE MUESTRED . Lbs. CAIDA Pulg. co'rf TERREND
0.G. ' 1

J.D.
, INGENIE RO PERFORADOR . HOJ A OE

PERFIL DEL BUELD Ls W LL

MUFSTRA |csTRA_ +———0o—H RESISTENCIA

NP GOLPES/PIE
we L1irg |TIBRA DESCRIPCION 9% HUMEDAD {Kg./om?)

FIa,

SUPERTFICHIE 010200050
Capa vegetal. ‘

)
+

/“*é"
i 1

Limo arcilloso,car-
melito, de baja plas
ticidad. (rellemno).

)4

7

4
7
7

Lente organico.

Arcilla, rojiza con
gris y vetas de oxi
do, con trazas de rg
ices; de baja plas-
ticidad, de consis-
tencia media a duraj
con trazas de grava,

7
-
2

S

]

Fin de apique a 2.6(
m.

Se presentd N.F. a
1.10m.

CONYENCIONES © W NATURAL| PpENETRACION: ] © COMPRESION
RO- M- SHELBY L.L. 4 PENETROMETRY
o NORMA
§T - M - TUBD PARTIDO L.P. b ® ALETAS
RC - M -CORAZDR ROCA £5¢C . - T
Eo M- TARRD ALA V., CIBUJO ! REV1SG

£O-M-BOLSA 1:25 L.F.S. A LG,




54,

REGISTRO DE APIQUE

PROYECTO | SEC OBRAS PUBLICAS PEArORacioN N¥ __A3 LocaLizacionBARRIO SAN DIONI-| —

Cftena e ENEYo 27788, Enero 29/8%ks or sonnro Alique PP 2. 70w,

PESO DEL WMARTILLD DE MUESTREQD Lbs. CAiDA Pulg. COTa TERREND,

INGENIERD ALG. FERFORADOGR J.D, HDJ A 1 DE i

PERFIL DEL SUELD Lo W LL

Eity | WUESTRA [estRa. +—o—— RESISTENCIA

RP GOLPES/PIE t
pviney SV S TIGRA. CESCRIPCION %, HUMEDAD (Kg/emo)
. FIa

SUPERFICIE

000

'Y#;Capa vegetal con rai
“~ fces .

W

I < 8\2

D

S .
)

Continua material or
janico con raices.

>
o

g
z

520

.\—}..

oS

—

)

"in de apique a 2.70n-
Hivel frefitico a 1.
50m; Enero 29/88,

subid nivel frefticd
en 040m aprox.

f

CONVEHCIONES ¢ W NATURAL| PENETRACION' o COMPRESION
DO-M - SHELBY L.L. o NORMAL & FENETROMETR(
5T - M - TUBD PARTIDO L.P. ® ALETAS
?::::f‘;i':‘;?” ROCA  Trscals v DIBUJD. REVISD.
\ 1:25 L.F.5. A.G.

CO-M~-BOLSA




SC-

. ..0 00 057

I PROYECTO !

FECHA . INIC FEb._ 1/88

PESO OEL MARTILLO DE MUESTRED

INGEHIERO ALG.

SEC.

REGISTRO DE APIQUE

OBRAS PUBLICAS
: PERFORA

. Feb.3/88

F

TIPD DE SONDEOD
Lby.

h
CION N¥ ___

LOCALIZACION
Apigue

BARRIO SAN DIO-

Lo LU,
PROF . 421&:.0___

CaIbA

Puly,

PERFORADO

e J.D.

HOJA

COTA TERRENG. -

1 1

DE

PERFIL DEL SUELOD

Ly w Lk

ELEV,

MUESTRA

£5TRA_

prof.| MF

TIGRA.

TR ey a,

DESCRIPCION

+—o—f

% HUMEDAD

R? OOLPES/PIE

RESIBTENCIA
(Kg./emd

SUPERFICIE

020 4

0 A0 -

Capa vegetal.

N
N
)
N
N\
N\
N\
N\
N
AN

Arcilla, gris y ama-
rilla con vetas de
6xido, de baja plads-
ticidad; de consis-
tencia media; tra-
zas de raices.

Arcilla, gris y ama
rilla con vetas de”
6xido, de baja plas
ticidad; consisten—
cia dura .a muy dura.

Fin de apique a 2.70
m..
No se detect6 H.F.

Egzecoﬁxestkdm

CONYENCIONES
Do-M-SHELBY
T - M -TUBOD PARTIDO
RC-H -CORAZION ROCA
£5-M - TARROD
CO~N-BUOLSA

HATURAL

FENETRACION
o NORMAL

O COMPRESION
& FENETROMETRS
® ALETAS

DIBUJO!
L.I".5.

REWVI50 !

NG,




faed

S=Z

REGISTRO DE APIQUE
. PROYECTO - SEC.OBRAS PUBLICAS PERFORACION NY __?\l LOCALIZACION BARRIO LA PAZ
% rpenn e £@D.15/88 \ Feb.16/88 .o o sonpro _Dpique pror: 3290w,

PESO DEL MARTILLO DE MUESTREQ Lbs, CAIDA Pulg. COTaA TERAEND.

I'N

INGENIE RO O 'G°. FPERFORADOR J‘D.‘ HOJ A 1 DE 1

PERFIL DEL BUELD Ly w L

MUESTRA |gstRa. +—0—d RESIBTENCIA

NP GOLPES/PIE .
TIGRA. DESCRIPCION %Y, HUMEDAD (Ku./r.m!l
Fla

N I TIPO

S5UPERTFICHE

Material de relleno
conformado jor dese
chos organicos y de
construccibén con
capa vegetal, algo
himedo.

]

tlaterial corganico
con algo de arcilla

I'in de apicue a 3.0m
No se detecto .M.

CONVENCIONES ¢ W NATURAL PERETRACION o COMPRESIDN.
DO-W-SHELSBY ! L.L. o NORMAL A PERETROMETRG
5T - M- TUBO PARTIDO P ® ALETAS

ARG+ M -CORAZON ROCA - -
ecoforest ltda. €5 M- TARRD . DIBUJD ! REVISO

CO-M-BOLSA L.T.G. ALG,




Y )

REGISTRO DE APIQUE

' PHGY{CTOZSEC’ OBRAS PUBLICAS PERFORACION NP __‘?\‘2 LOCALII&CJDNBARRIO LA PAZ

pecws mic: €. 17/88 ¢y Feb.18/88 150 o sonoeo _NPiGUE prof: 2250wy

PES0 DEL MARTILLO DE MUESTREO Lby. CAIDA Puld.  ¢OTA TEAREND.

INGENXIERO ALG. PERFORADOR C. R. HOW & 1 DE

PERFIL DEL BUELD Lp w LL )
£LEy | MUESTAA lroTRa. F—o0—/ RESISTENCIA

TIGRA DESCRIPELION NP COLPES/PIE l Jem?
- Kg./ cm.
pror| M |Tieo[FCF % HUMEDAD |

SUPERFICIE

Material de rellenc
" |conformado por basu
ras, cantos rocosos,
limos orgdnicos, arg
nas y desechos de
construccibn.

A este nivel se de-
tectd caja de aguas
negras.

in de apique a 2.50
m.

l

CONVENGIONES O W MNATURAL! PENETRACION O COMPRESION
0C-M-SHELBT L.k o NORMAL & PENETROMETR{]
ET - MW -Tupl PARTIDO L.P. _ ® ALETAS

RC - M ~CORAZON ROCA - -
ES - - TARRD ESCALA V. ECTER REVISO:

CO-H-BOLSA 1:25 L.F.S. A LG




0000595 ..

REGISTRO DE APIQUE

provecto - SLC. OBRAS PUBLI_CASPaaronmon e D3 Locauizacion BARRIO LA PAZ
recnn e £ 18/88 ¢ Teb. 19/88, 5 o sowpeo  APiCuE PrOF: 2450w

PESD DEL MARTILLD DE MUESTREQ Lba CAIDA Fulg.  cOTa TERREND.

JIHGEHIERD A.G. . PERFORADOR v.D. HOJA 1 PE 1

PERFIL DEL SUELO Lp w LL

MUESTRA |rstRa. | 4—0o— RESISTENCIA

N? GOLPES/FIE .
ne l7ipp [T ORA- CESCRIPCION %, HUMEDAD (Kq./emi)

SUPERFICIE D 1w 2o 30 AD

Rellero conformado
or basuras, madera
v desechos de cons-
truccibn.,

hrcilla gris con ve-
tas rojizas, de baja
plasticidad y de con
ristencia dura.

*in de apique a 2.50
M .
Jo se detecto W.T.

CONVEWCIONES o W NATURAL PENETRACION . | © COMPRESION

BO- M+ SHELBY L.L. o NORMAL & PEHETROMETR]
BT -M-TUBO PARTIDO L.P. ® ALETAS
RC ~% -CORAZON ROCH - .
A V. : R ;

ecoforest ltda. Fs-u - TARRO £SCALA V DIBLJIO EVISO

EO-M-BOLSA 1:25 L.F.S5. nLG.




sb

000056

REGISTRO DE APIQUE

PAOYECTOD | SEC,OBRF\S PUBLICAS PERFORACION NP ___A/l
Feb.20/83 ., Feb.23/88 Apicue

FECHA INIC! F TIPQ DE SONDED

LOCALIZACION

BARRIO LA PAZ
2.70 ,,

PROF |

Lb1 Puly.

CAIDA
J.D.

PESO DEL MARTILLD GE MUESTRED
0.G.

INGENIERD PEAFORADOR HOJA

COTA TERREND,

1

DE

PERFIL DEL BUELO Lp w LL

MUESTRA |psTRa_ -!——‘---O—-—{

TIGRA. DESCRIPCION

H? GOLPES/PIE

? HUMEDAD
N? |TIPO Fia ) 9%

RESISTENCIA
{Ke./omb)

SUFERFICIE Oljfzo qum

~\Jlimo orgdnico y arci

1la con raices de

2asto,

Arcilla amarilla y

Jris con vetas mora-

las y rojizas, de ba

ja plasticidad y de

lconsistencia media a

lura .

LAY

Arcilla muy dura (ar
zilleolita).

/.

Tin de apicgue a 2.70

.
o se detectd W.T.

CONYENCIONES
BO-W-SHELBY
57T - M -TUEBQ PARTIDO

o W HNATURAL
L.L.
L.P.

PENETRACIONK |
© HNORMAL

o COMPRESION
4 PENETROMETRY
& ALETAS

RC -M -CORAZION RQCA
ES-M - TARRO
CO~M-BOLSA

ecoforest ltda.

ESCAL{ L) - DIBUJG
: 25 F.S.

REVISD:




=7

REGISTRO DE APIQUE

pROYEETO D12C . OBRAS_ PUBLICAS penronacion ws ___A_S LocaLizacionPARRIO LA PAZ
FECHA mnc:Iﬂ@b'_zd_/s8 FIN: I?gb.ZS/BS 110 bE sowppo _DPIGUC. Pnara‘lo

PES0 DEL MARTILLO DE MUESTREOD Lby CAiDA Pulg. coOTA TERREND.

INGEKIERO 0. G. PERFORADDA v.D. HOJ A 1 DE

PERFIL DEL SUELD Lp w LL _

WUESTRA $—0— RESIBTENCIA
. N® OOLPES/PIE o
DESCRIPCION &, HUMEDAD (Kol em?y

ELEV,
proF.| NET [TIFO

.SUPERFICIE g {0 %0 30 AD SH
Capa vegetal. i

hrcillla meorada con
vetas amarillas, con
trazas de raices, pl
stica y de consisten
cia dura. Poco hime-—
la .

AT AR

hrcilla amarilla ocre
~on vetas moradas,
trises y rojizas, ply
Fica y de consisten-
-ia dura a muy dura.

PP

Fin de apique a 3.10

lnd
lo se detectd H.T.

CONVENCIONES NATURAL| PENETRACIONM'® O COMPRESIDON
DD-M-SHELBY L. o NORMAL & PEWMETROMETRY
ET - M - TUBD PARTIDO P ® ALETAS
RC~ M -CORAZON ROCA 7

CIBUJG . AEWI{50.

ES-M-TARRD ' L.I'.S. ALGe

CO~™-BOLSA




ANEXO Ne2
" ENSAYOS DE LABORATORIO
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