Gubaul

SEBASTIAN CARBONE BELLINI

ESTUDIO GEOTECNICO

CONITNETO "JARDIN BELVEDERE"
TRANSVERSAL 4 No. 43-60
SANTA FE DE BOGOTA D.C.

Trabajo No. 1200
INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA.
Ingenieros Consultores

Santa Fe de Bogotd, Abril de 1992. ,
g U | J J & |

|
; |

3731, e




CONTENIDO

INTRODUCCION

RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

2.1- Generalidades

2.2- Aspectos Geoldgicos

2.3- Fenomenos de inestabilidad

2.4- Zonas humedas
2.5- Formas de vegetacidn

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
3.1- Exploracidn y ensayos de laboratoria:
3.2- Perfiles estratigrdficos

3.2.1 Zona Tipo I:

3.2.3 Zona Tipo IlI:
3.3- Niveles freaticos:
3.4- Resume L

ESTIMATIVOS DE CAPACIDAD PORTANTE
4.1- Cimient i S
4.2- LCj

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1- Aprovechabilidad del Lote.
6.2- ig
escapote general
istema de drenaje

6.4- Recomendaciones Tentativas de Cimentaciodn
6.5- Especies vegetales
6.6- (Qtras recomendaciones

7- LIMITACIONES

ANEX0O No.
ANEXD No.
ANEX0 No.
ANEXD No.
ANEXD No.

-

LN OA O B Gl Gl PN i bt

DD 0O 0D~ ~IOnn

WO uw WO




INGENIERIA ¥ GEOTECNIA LTDA.
INGENIEROS COMNSULTORES

SEBASTIAN CARBONE BELLINI
ESTUDIO GEOTECNICOD

CONJUNTO "JARDIN BELVEDERE*®
TRANSVERSAL 4 No. 43-60
SANTA FE DE BOGOTA D.C.

1- INTRODUCCION

Se presentan en este informe Tos resultados del reconocimiento geotécnicao,
investigacion del subsuelo, recomendaciones generales para la correccidn de zonas
inestables y recomendaciones preliminares de cimentacidn para el lote localizado
en Ta Avenida de Circunvalacidn, a la altura de la Calle 43, donde se proyecta
construir el conjunto "Jardin Belvedere". La localizacidn general del lote se
muestra en la Figura 1.

E1 estudio realizado comprendié inicialmente el reconocimiento general del lote
para determinar con exactitud los linderos del mismo, la recopilacidn de
informacidn disponible sobre Tas condiciones fisicas del drea durante las UTtimas
decadas, Tla interpretacién de fotografias del terreno a escala regional y Ta
elaboracidn de un plano de isopendientes (Plano Na. 1).

Posteriormente se efectud el reconocimiento detallado del Jote para delimitar
zonas inestables o en potencia de serlo, identificar las farmacianes o unidades
geoldgicas y los tipos de suelos, cuyas caracteristicas fueron apreciadas
directamente sobre cortes naturales y artificiales (y mds tarde por medio de Ta
exploracion con los apiques programados), definir la red de drenaje local y Ta
presencia de zonas humedas y comprobar aspectos de la fotointerpretacidn.

Por iltimo, en oficina se representaron en el plano topogrifico las observaciones
geoldgicas y de mecdnica de suelos; se analizé la informacidn recogida, se
establecieron las conclusiones y recomendaciones del estudio Yy se elaboro este
informe.

2- RECONOCIMIENTO GEQOTECNICO
2.1- Generalidades

La inspeccidn del lote se 1levd a cabo mediante varias visitas, una vez se Togré
el acceso a Tos diversos sectores de] mismo. Dichas visitas se realizaron con el
fin de establecer los siguientes aspectos:

- Identificacion general del lote y seleccidn de sitios de exploracidn.

Marco geoldgico general de la zona de estudio.

Supervision de la exploracidn del subsuélo.
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Geologia de detalle.
Reconocimiento geotécnico detallado.

Identificacion de las formas vegetales existentes y sus condiciones parar
la estabilidad.

E1 lote presenta forma aproximadamente rectangular y en gran parte se encuentra
conformado por depdsitos coluviales y formaciones rocosas de origen terciario.
Ademds, como consecuencia de las Gltimas obras civiles construidas en sus
vecindades, se hallan depdsitos de desechos de construccion en algunos sectores
perimetrales.

E1 estudio geotécnico ejecutado tuvo como punto de partida el andlisis de
fotografias aéreas de diferentes afos, con el dnimo de abarcar las posibles
evoluciones geomorfoldgicas durante Tos periodos transcurridos entre las fechas
de los vuelos gue se relacionan a continuacion:

Vuelo Fecha Foto No. Escala

SAC169/F1 025 1:2500
C1775 Diciembre 3/77 123 1:7600
c216l Diciembre 3/84- 100 1:8700

Como resultado de la fotointerpretacidn se presentan tres (3) fotocalcos (Figuras
2, 3 y 4) con sus respectivas convenciones, de los cuales se extrajo la siguiente
informacidn:

Formaciones geologicas existentes
Depdsitos coluviales

Escarpes y dreas sometidas a erosidn
Buzamientos fotogeoldgicos y

Zonas inestables.

También se dispusa de informacidn cartogrdfica a escala 1:500 de Abril de 1985, ,
la cual, luego de una comparacidn con las formas topogriaficas actuales, tuvo que
ser reevaluada mediante la ejecucidn de un nuevo levantamiento. Este dltimo
incluyé la localizacién de 1los apiques, trincheras, escarpes, formas de
vegetacidn en general, y el tramo completo de la Avenida de Circunvalacidn.

2.2- Aspectos Geoldgicos

Los terrenos estudiados estdn conformados por rocas sedimentarias de edad
Terciaria y por depdsitos de edad reciente. Desde el punto de vista regional, Tas
rocas forman parte del flanco occidental del Anticlinal de Bogotd - Usaquén,
cuyos estratos se encuentran en posicion invertida {ver 1a Figura.3). Las capas
corresponden a areniscas y arcillolitas pertenecientes a 1a Formacidn Bogotd que
en algunos sectores aparecen cubiertos por depositos recientes detipo coluvial:




Hacia el oriente y ya fuera del lote aparecen estratos de areniscas pertenecien- (|
tes a la Formacidn Cacho, también de edad Terciaria, y avanzando en la misma ||

direccion se encuentran las arcillolitas de 1a Formacion Guaduas de edad Cretaceo ||

Superior - Terciario Inferior, las cudles también se encuentran cubiertas por!d

dep6sitos recientes de tipo coluvial y residual.

Continuando hacia el oriente aparecen las laderas empinadas que terminan en el
Cerro E1 Cable conformadas por las rocas del Grupo Guadalupe gue corresponden a
las Formaciones Arenisca de Labor, Plaeners y Arenisca Dura, de edad Cretdcica
y constituidas principalmente por areniscas intercaladas con limolitas ¥
arcillolitas, gue originan una morfologia mas abrupta a los terrenos que
conforman.

Los depdsitos de ladera o coluviones, los suelos residuales, los flujos de tierra
y los depdsitos de materiales sobrantes de cortes y construcciones, constituyen
unidades recientes que cubren en ciertas zonas a los materiales antes menciona-
dos.

Una descripcidn mds detallada de las formaciones rocosas y de los depdsitaos
recientes -de especial interés en lo que atafie a fendmenos de inestabilidad-
puede verse en el Anexo 1 de este Informe.

E1 rasgo estructural mds importante del drea de estudio lo constituye el
Anticlinal Bogotd-Usaquén que presenta direccidn N-5 y cuyo flanco occidental se
encuentra en posiciéon invertida. En la mayor parte de este flanco la inversion
es total con inclinacion de los estratos hacia el oriente, afectando todo el
Grupo Guadalupe y las Formaciones Guaduas, Cacho y Bogotd. El eje de este
anticlinal se encuentra hacia el oriente del drea, en la parte alta de los cerros
orientales (ver figura 5).

2.3- Fendmenos de inestabilidad

Para la delimitacidn vy clasificacidn de zonas inestables se utilizd el sistema
general de clasificacidn propuesto por David J. Warnes (1978).

Solo se identificaron en el lote tres tipos de movimientos, a saber: deslizamien-_

tos propiamente dichos; reptamientos y flujos.

E1 Anexo 2 presenta las definiciones y caracteristicas de los tipos de fenomenos
de inestabilidad observados en el lugar.

2.3.1 Deslizamientos:

En la esquina nor-occidental del Tote, en frente del vértice formado por la
Avenida de Circunvalacion y la obra hidrdulica construida para la quebrada Sucre,
se encontrd un movimiento del tipo rotacional (Fotografia 1). El fendmeno se
reactiva inmediatamente después que han ocurrido precipitaciones en el drea,
hasta el punto de desarronllar grietas de traccidn en su corona de considerable
abertura, como la que se indica en la Fotografia 6.




Fste deslizamiento describe la forma tipica de los rotacionales, es decir, en él
la masa en movimiento sufre un giro alrededor de un punto situado arriba del
centro de gravedad y su superficie de falla es curva y céncava hacia arriba; la
masa deslizada se inclina hacia atrds con hundimientos en la corona y elevacidn
o abombamiento en el pie. En la depresion y grietas de traccidn que se forman
hacia la cabeza, se almacena e infiltra agua, reblandeciendo el suelo Yy
originando presiones de poros que colaboran en mantener activo el deslizamiento,
cuyo movimiento se ve restringido en parte por la accidn de contencidn que
ejerce el canal paralelo a la via y Ta estructura hidrdulica de la quebrada.
Se observd la presencia de hundimientos en la parte media de 1a franja de terrenc
que da contra la guebrada Sucre, mis exactamente contiguos al afloramiento de
areniscas cuya continuidad se aprecia en el barrio Mariscal Sucre (localizado en
e] costado norte). Dicho afloramiento ofrece un control estructural en forma de
escalonamiento, seqin se muestra en la Fotografia 2. Los hundimientos se deben
principalmente a la accidn de socavacion de la quebrada en la pata de la ladera
antes de su canalizacién, y a la infiltracion de aguas de escorrentia en la parte
anterior de su corona. E1 primero de los factores no ejerce ninguna accion en la
actualidad, dadas las nuevas condiciones del cauce; en consecuencia, el estado
actual del terreno en este sector tiende a estabilizarse.

Los materiales que involucran el movimiento, corresponden a lgs vistos en la
excavacidn de la Trinchera No. 2, es decir, un relleno arcillo limoso, habano
oscura y desechos de construccidn. Ta] vez se trata de materiales depositados en
este lugar luego de una adecuacion del terreno para la conformacion de una parte
plana en el lote.

En la parte sur del Tlote, paralelos a 1a malla que sirve como 1imite del mismo,

se presentan otros hundimientos de menores proporciones. Considerando gue son
tan localizados, reducidos y abundantes, bien puede pensarse que ser trata de
otra clase de movimientos, como el de propagacion lateral.

2.3.2 Reptamientos:

Se observan movimientos de este tipo en la parte alta del lote, en cercanias del
cauce de la quebrada Sucre. E1 proceso es especialmente notorio en las zonas
perimetrales, pero que de todas maneras influye sobre el resto del drea afectada,
tal como la muestra la Fotografia 4. Alli se presenta reptamiento gue ha
degenerado en la pérdida casi total de la cobertura vegetal, dando lugar a la
formacion de cidrcavas y formas de erosién debida al agua de escorrentia.

Otra zona afectada por el fendmeno se localiza en todo el borde sur-occidental
del lote, en una depresion que ha venido dando origen a Jla formacion de un
pequefio zanjén, que drena en direccion al pontdén localizado scbre la Avenida. Las
condiciones de vegetacidn son contrarias a las del sector anterior, y sdélo se
pudo evidenciar su ocurrimiento mediante la presencia de escalones sucesivos en
toda la margen derecha de 1a depresién, la cual se haya cubierta por un
considerable espesor de retamo.




2.3.3 Flujos:

Se observad un caso de flujo de detritos en el costado norte del lote: se aprecian
fragmentos de arenisca {Formacion Bogotd aflorante en el sector) en matriz fina
compuesta por arcillas y limos, tal como se muestra en Jla Fotografia 14. EI
movimiento involucra un espesor relativamente pequeno de suelo coluvial que al
ir avanzando, va descubriendo la capa vegetal espesa existente. El problema puede
llegar a progresar si no se trata debidamente,

E1 estudio fotogeoldgico permitid identificar un antigua flujo de tierras
coincidente con el cauce de la quebrada Sucre, en todo el tramo cercano al lote:
el drea se encuentra marcada con la sigla Qf] en los fotocalcos. E1 movimiento
involucra arcillas pldsticas (producto de meteorizacion de las rocas arcillosas
de Ta Formacidn Bogotd) y fue arrastrando material coluvial socavado de las
margenes de la quebrada.

Se identificd otro flujo de detritos -muy Tocalizado- en la corona del talud con-
tiguo a la Avenida de Circunvalacion, segin lo muestra la Fotografia 7. E]
movimiento involucra como material de arrastre al coluvidn que bordea la via en
este sector y ha Tlegado a dejar en voladizo a una antigua cuneta perimetral,
construida antes que Tla Avenida.

2.4- Zonas humedas

Se identificaran a nivel general un total de tres (3) zonas himedas, como se
indica a continuacidn.

Una primera zona se encuentra en la franja de terrena que queda en el cambio en
la pendiente topogréfica de escarpada a plana. Su identificacion sélo se pudo
establecer durante una visita efectuada a finales del mes de Marzo, luego de un
corto periodo de 1luvias, 1legdndose a evidenciar encharcamientos e inclusive la
colmatacion total del apique 2, excavado en las vecindades. La acumulacion de
agua se debe a la ausencia de un sistema de drenaje natural o artificial que
permita evacuar la escorrentia proveniente de las partes altas.

La segunda zona humeda se localizd en la hondonada localizada en la esquina
sur-occidental del lote (ver Fotografia 9); al igual que el caso anterior, sdlo
puede identificarse con relativa facilidad durante época de invierno. Esta
depresion constituye la parte baja de un zanjén en formacidn descrito en el
numeral 2.3.2 y drena directamente bajo un puente de la Avenida.

La tercera zona se Jocaliza en los sectores aledafios a la estructura hidrdulica
de la quebrada Sucre; la humedad proviene de eventuales rebozamientos del agua
sobve l1a estructura y del agua de escorrentia proveniente del Jote mismo.

2.5- Formas de vegetacidn

Se encuentran en el sector vegetacidn de origen fordneo y también del tipo
sucesional. Los dos tipos se han venido desarrollando simultdneamente y en la
actualidad cubren prdcticamente todo el lote. Debe aclararse que cualquier
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intervencién descuidada y no planificada (talas, quemas, descapotes) podria
alterar el equilibrio con consecuencias indeseables.

Actualmente se encuentran en el sitio algunos Eucaliptus Globulus de cierta
altura y ampliamente espaciados; esta ultima candicidn ha permitido el desarralio
intercalado de arbustos de Acacia Japdnica. Mezcladas con las anteriores especies
se encuentran espesos matorrales dominados por retamo (Cytisus monspessuianus)
y retamo espinoso (Ulex europacus) que han logrado cubrir todo el terreno e
imprimen un aspecto de bosque al sector.

Los suelos del drea presentan una fuerte erosion de tipo laminar, la cual
ocasiona la pérdida de los primeros horizontes como puede observarse en los
terrenos aledafos, haciendo que los drboles presenten sus raices desnudas. De
igual forma el grado de la pendiente ayuda al factor de erosidn hidrica
ocasionado por el proceso de escorrentia.

3- INVESTIGACION DEL SUBSUELO

3.1- Exploracidn y ensayos de laboratorio:

Una vez realizado el reconocimiento general del Tlote, se procedid a la
localizacidn y ejecucidn de un total de seis (6) apigues y tres (3) trincheras
exploratorias. La exploracion se localizd primordialmente en las Zonas cuya
pendiente topogrdfica facilita la adecuacidn del terreno para el desarrollo del
proyecto arquitectonico.

E1 objeto de esta exploracidn fue el de conacer en detalle las caracteristicas
geotécnicas y los diferentes espesores de los materiales que constituyen cada una
de las estratigrafias encontradas (ver Plano No. 1).

Los apigues se excavaron a mano hasta alcanzar profundidades minimas de 1.10 m
y maximas de 4.50 m; en algunos casos el tamafo de los bloques de roca
(arenisca) encontrados, imposibilité la profundizacidon. Las trincheras se
ejecutaran en forma escalonada, abarcando una profundidad del suelo comprendida
entre 0.5 y 1.0 m , en una longitud de aproximadamente 30 m. De cada uno de ello:
se extrajeron muestras representativas que, previa identificacidn en campa,’
fueron sometidas al siguiente programa de ensayos de laboratorio:

- Pruebas de clasificacidn para determinar las propiedades indice de los
suelos; humedad natural, limites de consistencia, granulometria por mallas
y lavado sobre el Tamiz No. 200.

Determinacidn del peso unitario.

Determinacién de la resistencia al corte no drenada (Cu) por medio del
penetrometro manual, la veleta de laboratorio y el ensayo de compresion
inconfinada.
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Ensayos de corte directo drenados (CD) para la determinacion de los
pardmetros de resistencia C’' y ¢ (cohesidn y dngulo de friccidn interna)
en términos de esfuerzos efectivos.

Los resultados de las labores de exploracidn e investigacidn del subsuelo se
presentan en las Figuras 7 a 29 asi:

- Las Figuras 7 a 11 contienen Tos registros de los apiques y trincheras,
y su estratificacion, asi como la localizacidn de las muestras extraidas.

La Figura 12 muestra los resultados de clasificacidn para los suelos finos
mediante la carta de plasticidad de Casagrande.

Las Figuras 13 y 14 indican la distribucidn granulométrica de algunos de
los materiales encontrados.

Las curvas esfuerzo vs. deformacidn originadas del ensayo de compresidn
inconfinada, asi como la evaluacion del midulo de elasticidad no drenado
se presentan en las Figuras 15, 16 y 17.

De cada uno de los ensayos de corte directo se obtuvieron las siguientes
curvas: (Mostradas en las Figuras 18 a 29).

a) Trayectorias de esfuerzos.
b) Relacidn de esfuerzo cortante vs deformacidn horizaontal.
c) Relacion deformacion vertical vs deformacion horizontal.

d) Relacidn de esfuerzos vs deformacidn horizontal.

3.2- Perfiles estratigrdficos

Combinando los resultados obtenidos del reconocimiento geatécnica, con los de la
investigacion del subsuelo, se pueden determinar tres (3) zonas con diferente
perfil estratigrdfico, como se indica a continuacion.

3.2.1 Zona Tipo I:

Se localiza sobre la margen izquierda y en la franja de terreno contigua a la
quebrada Sucre. Los materiales tipicos se identificaron en los Apiques 1 y 3.
El subsuelo -hasta la profundidad explorada- estd conformado por un depdsito
coluvial compuesto de bloques de arenisca (didmetro medio pueden superar los 50
cm ) envueltos en una matriz arcillo-limosa de baja plasticidad (CL), tal como
lo muestran las Fotografias 15 y 17.

El origen de estos depdsitos estd relacionado con la ocurrencia de antiguas
flujos de lodo ocurridos a todo lo largo del cauce de la quebrada. La canaliza-
cién de la corriente ha venido estabilizando las mdrgenes; la vegetacidn




(retamo) ha prosperado y los escarpes son muy reducidos y se localizan en algunas
zanas de pendiente abrupta.

La forma angular de los bloques de arenisca y su gran tamafo permiten inferir que
la distancia de acarreo ha sido corta.

3.2.2 Zona Tipo II:

Corresponde a los materiales encontrados en los apiques 5 y 6 (ver Fotografias
18 y 19. La secuencia puede describirse como sigue:

a) Una primera capa conformada por un relleno 1limo arcilloso habano a cafe
con gravas finas a gruesas y arenas en menor proporcion, acompanados de
desechos de construccidn o zonas de botaderos antiguos; su profundidad
puede alcanzar los 3.0 m.

Aparece luego una arcilla limosa gris a morada con vetas amarillas
oxidadas, en ocasiones con trazas grises, de consistencia dura y fisurada.
Esta condicidn de arcilla abigarrada permite establecer que se trata de
arcillolita meteorizada de 1a Formacidn Bogotd. La humedad natural de este
suelo estd comprendida entre 10 y 20%, su peso unitario oscila alrededor
de 2.1 ton/m' y su resistencia al corte no drenada es superior a los 9.5
ton/m’. La arcillolita continua hasta l1a mixima profundidad explorada (4.6
m) y se prevé gue es aun mids espesa.

E1 rellenc superficial también fue detectado en los escalonamientos hechos para
las trincheras 2 y 3, localizados sobre el costado occidental del lote, en la
parte anterior del talud que da contra la Avenida de Circunvalacidn (Fotografias
22 y 23). Aparecen en el relleno fragmentos de ladrillos y de desechos de
botaderos, en matriz limo arcillosa. E1 material aparece cubierto por una capa
vegetal delgada, y posiblemente proviene de adecuaciones previas del Tote para
explotacion de chircales y construccidn de harnos para fabricacion de ladrillos.

3.2.3 Zona Tipo III:

Corresponde a la presencia en superficie de la arcilla abigarrada de consistencia
dura, descrita en el numeral anterior. E1 material aparecic en el Apique 2 y en
la Trinchera 1 (ver Fotografias 16 y 21).

3.3- Ni iticos:

Na se encontré nivel fredtico en ninguna de las trincheras o apiques durante la
excavacidn. Sin embargo, durante una de las visitas hechas luego de un periodo
de 1luvias, se aprecid inundacidn en Tas excavaciones: el nivel del agua 11egd
incluso a coincidir con la superficie del terreno, como fue el caso del Apigue
No. 2.




Resumen de Resultados:

La informacidén de la exploracidn del subsuelo asi como del reconocimiento
geotécnico se indican en el Plano No 2.

4- ESTIMATIVOS DE CAPACIDAD PORTANTE

Se realizaron andlisis preliminares de estabilidad y deformacion para alternati-
vas de cimentacion de las estructuras con cimientos superficiales aislados y
combinados, y también para el caso de pilas o caissons .

4.1- Cimientos aisladaos

Se analizd la capacidad portante para cimientos aislados a 1.0 m de profundidad
bajo el nivel arquitectdénico, suponiendo como suelo de fundacion el estrato de
arcillolita de consistencia firme a muy firme. Para diferentes presiones de
contacto y anchos de cimientos, se obtienen Tos siguientes resultados:

Capacidad portante dltima 63 ton/m’
Capacidad portante neta de seguridad 24 ton/w’

Los asentamientos se estimaron con base en la teoria eldstica, usando valores de
médulo E obtenidos de los ensayos de compresion inconfinada. Los asentamientos
por consolidacién se calcularon utilizando la Teoria de Terzaghi y la distribu-

cidn de esfuerzos de Boussinesq. Los andlisis se efectuaron para anchos de
cimientos y presiones de contacto variables; los resultados del asentamiento
total se presentan en forma grdfica en la Figura 1B. Estos asentamientos tienen
un cardcter preliminar ya que no se conocen las dimensiones de las estructuras,
ni sus cargas, pero pueden una primera guia para propositos de seleccion del
proyecto definitivo. Los asentamientos totales se calcularon entre 1.0 y 5.0 cm.

4.2- Cimentacid ilas

Se anpalizaron pilas o caissons pre-excavados, como posible alternativa de
fundacion para las zonas en donde la diferencia entre la arcillolita meteorizada
y el nivel arquitectdnico sea mayor de 2.0 m. La capacidad de carga iltima de las
pilas se determiné considerando las pilas embebidas unos 2.0 men la arcillolita.
En el Anexo 3 se presenta 1a memoria de cdlculos correspondientes y en la Figura
28 se indican los criterios para el disefio de pilas de seccién circular y en la
Figura 3B para pilas con la base acampanada.

5- ZONIFICACION DEL LOTE

Como resultado de los andlisis efectuados en el estudic y aplicando los criterios
expuestos en los capitulos anteriores, se 1legd a una zonificacion del lote, como
se indica en el Plano Mo. 3. La delimitacidn de zonas tuvo en cuenta los
siguientes aspectos:




Condiciones topograficas.

Pasibles dificultades de construccidn y factores que inciden en el costo
de la vivienda.

Problemas actuales o potenciales del tipo geotécnico como son 1os
deslizamientos y la presencia de zonas humedas.

Zonas de reserva demarcadas por Planeacion Distrital y el Acueducto.

E1 Tote se ha dividido en cuatro (4) sectores, a saber:

Zona Tipo I:

Zona Tipo 1I:

Zona Tipo III:

Zonas Tipo IV:

Apraovechable para la construccion de vivienda multifamiliar,
sin que se requieran obras especiales, exceptuando el descapo-
te y los terraceos 6 excavaciones gque se contemplen en el
proyecto.

Areas que pueden 1legar a ser aprovechables previo un trata-
miento que en general consistiria en evitar que el agua entre
2l suelo de fundacidn. Se trata de zonas hiumedas muy localiza-
das. Tales sectores pueden aprovecharse para las vias y para
el emplazamiento de colectores de los sistemas de alcantari-
11ado. De pensarse en su adecuacion para la construccion se
requerird el reemplazo de materiales de relleno, ademas de las
obras de drenaje.

Se trata de dreas que colindan con lugares donde se han
presentado problemas de estabilidad. La primera de ellas se
sitia en el borde norte del lote, sobre la margen izquierda de
1a Quebrada Sucre bordeando un antiguo flujo de lodos descrito
previamente. La segunda se presenta en la parte sur del predio
en 1a esquina sur-occidental, en cercanias de Tos Apiques 5 y
6; cabe anotar que la delimitacidn de ésta ultima es apenas
tentativa ya que 1o denso de la vegetacion una impidio una
inspeccion precisa.

Comprende este grupo sectores donde la pendiente y las
condiciones de estabjlidad son apropiadas, con el inconvenien-
te de que la pendiente de las dreas vecinas es mds empinada.
Se pueden presentar alli problemas de estabilidad causados por
los desagiies y acumulacion de desechos en un futuro.

Se trata de dreas no aprovechables por alguna de las siguien-
tes razones:

Alta pendiente.

Presencia de fendmenos de inestabilidad de envergadura.
Proximidad al cauce de 1la quebrada (socavacidn de
mirgenes y concentracion de zonas humedas).
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b- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1- Apr ili Lote

La investigacion ejecutada permite concluir que no existen evidencias de
un movimiento masivo que involucre toda el drea donde se proyecta
desarrollar el conjunto habitacional.

- Una vez descartadas las dreas de deslizamiento, la franja de reserva de la
quebrada, las zonas de pendiente superior a los 22 y las zonas humedas,
resta un darea aprovechable cercana al 64 % del late.

- Analizados los resultados de los estudios geoldégico, geotécnico,
topogrdfico y la exploracidn del subsuelo, se considera que el globo de
terreno es apto para las construcciones proyectadas, ajustandose a la
zonificacidn indicada en el Plano No. 3 y a las recomendaciones que se
detallan mds adelante.

6.2- Adecuacio rreng

Para la adecuacién del terreno se deben considerar las siguientes actividades:
6.2.1 Descapote general

Remocidn de la caobertura vegetal y retiro de materiales orgdnicos o muy blandos.
6.2.2 Sistema de drenaje

Es de vital importancia ejercer un control adecuado sobre las aguas superficia-
les y subsuperficiales provenientes de las partes altas y si evitar la creacion
de zonas humedas y reducir el fendmeno de reptamiento. En el Plano No. 3 se
indica l1a disposicidn, forma y dimensiones minimas de Tos filtros propuestos y
en 1 Figura 05B las especificaciones granulométricas recomendadas para los
materiales filtrantes. La pendiente longitudinal de dichos filtros debera ser
superior a 1.5%.

Es importante aclarar que esta distribucidn se disefid con el fin de estabilizar
las zonas inestables en el perimetro del lote. Sin embargo, un vez este definido
el proyecto, se deberd entrar a reevaluar este disefio junto con el estudio de
suelos y cimentaciones definitivo.

6.2.3 Rellenos
No se recamienda dejar sectores en rellenos sino mds bien ejecutar cortes de poca

profundidad que dejen al descubierto la arcilla gris y rojiza de consistencia
dura (suelo de fundacion).




6.3- Muros de contencidn

En caso de proyectarse la construccidn de este tipo de obras para contener
barrancos naturales, se podrdn utilizar (tentativamente) los pardmetros de
resistencia al corte (cohesidn) y ¢ (dngulo de friccidn interna) mostrados en
las Figuras 18, 22 y 26 dependiendo del tipo de suelo y su localizacion.

6.4- Recomendaciones Tentativas de Cimentacidn

- En primer lugar, se recomienda disenar el proyecto arguitectonico con
diversos niveles, adaptdndolo a l1a topografia del terreno, para asi evitar
grandes excavaciones o rellenos. Debe recordarse que no existen en el
sector experiencias con desarrollos de vivienda de importancia, ni las hay
en lo tocante a cimentaciones o excavaciones de envergadura.

= Se sugiere contemplar un sistema de cimentacién con pilas o caissons pre-
excavados manuaimente para las zonas en donde la diferencia entre el nivel
de piso arquitectdnico y la arcillolita sea mayor de 2.0 m y en donde las
columnas transmitan un carga mayor de 250 ton (Zonas II y III del Plano No
3); en los demds sectores aptos para construccidon (Zona I) podrdn
adoptarse cimientos superficiales aislados. Los cimientos deberdn tener
vigas de amarre en ambos sentidos.

E1 didmetro exterior de las pilas deberd calcularse para que el esfuerzo
no exceda la presion de contacto admisible recomendada en la Figura 2B. En
caso dado, se puede ensanchar su base con una distribucidon 1H:2V hasta
alcanzar el drea requerida (Figura 3B). Se recomienda que las pilas sean
embebidas por lo menos 2m en 1a arcillolita.

La profundidad minima de excavacion serd de 1 m para los cimientos
superficiales.

E1 ancho minimo de los cimientos superficiales sera de 1.0 m. E] suelo de
fundacidn en contacto directo con los cimientos serd la arcillolita de
consistencia firme a muy firme gue aparece entre 1.0 y 3.0 m con respecto
al nivel actual del terreno.

- Toda excavacidn deberd ser protegida para prevenir el desmejoramiento del
suelo por accion de desecamiento o humedecimiento.

En Tas Figuras 2B y 3B se presenta la variacidn de la capacidad portante dltima
por pila, en funcidn de su didmetro y longitud efectiva. Se recomienda adoptar
un presion portante admisible obtenida por medio de la Figura 1B Para Ilos
cimientos superficiales aislados, sin que el valor exceda 24 ton/m'.

Los asentamientos totales esperados para los cimientos superficiales estdn entre
1.0 y 5.0 cm. Si se requiere escalonamiento de la cimentacion se recomienda
adoptar los criterios de la Figura 4B.

Los resultados de este estudio permitirdn guiar la disposicion del proyecto
arquitectdnica. Un vez se decida el tipo de proyecto, se podrd desarrollar el
estudio definitivo de suelos y cimentaciones, en el cual se complementard la




13

caracterizacidn del subsuelo, se hardn los andlisis y se establecerdn Tlos
criterios de disefio y canstruccidn para las alternativas seleccionadas.

6.5- Especies vegetales

En cuanto a especies vegetales que puedan colaborar con el proceso de control
de la erosion, se recomienda:

En lo posible no intervenir en Jlos sectores donde actualmente se
desarrolla algun tipo de vegetacion en especial si ésta se halla
conformada por acacias y retamos.

En los sectores con alto grado de pendiente se recomienda la siembra de
quicuyo a partir de cespedones, los cuales deben ser sembrados a
continuacion uno de otro, estacados para evitar su rodamiento durante el
proceso de emisidn de nuevas raices. Se recomienda agregar suelo orgdnico
en los sitios de unidn entre cespedones al igual que una fertilizacion con
irea. También es aconsejable en estos sitios la siembra de especies
arbustivas de poca biomasa pero con sistemas radicales de gran extensicdn;
entre las especies nativas que cumplan con estos objetivos son recomenda-
bles el retamo (Cytissus monspessulanus), Taurel de cera (Myrica
pubescens), helecho arborescente (Cyatea sp), palo amargo Cordia lanata),
arboloco (Montanoa quadrifolia), tuno (Miconia peltata), espadero (Rapanea
ferruginea), uva de monte (Maccleania rupestris), uva camarona (Caven-
dishia ;gtgifQWiaj, entre las especies ex6ticas tenemos guayacan de

Manizales (Laf gensia speciosa), sauco (Sambucus nigra), bambu (Arundinaria
sp), cidrén (Lippia citriodora), holly (Cotoneaster sp).

En cuanto especies arbdreas que podrian ser utilizadas se recomienda en
lo posible que estas sean sembradas en los sectores donde el terreno no
sea tan pendiente (inclinacidn inferior al 20%). Los drboles deben ser
sembrados de tal forma que constituyan una barrera viva frente al proceso
de la erosidn y deben ser mezclados con especies arbustivas y arbdreas
como las ya mencionadas. Las especies arbdreas podrian ser: Roble (Quercux
humboldtii), mano de oso Oreapanax argentatus), caucho (Ficus tequenda-
mae), pino chaquiro (Podocarpus oleifolius), garrocho (VYiburnum cornifo-
lium), encenillo (Weinmannia tomentosa), aliso (Alnus Jorullensis) y
motilon (Hieropima colombiana). Los drboles pueden ser sembrados a una

distancia de 5 x 5 m y en sistema de tres bolillo.

Otr n

Se recomienda someter los disenos de corte y adecuacidn del terreno a una
revision y aprobacidn por el Ingeniero de Suelos.

Se recomienda desarrallar las dreas principales del proyecto arquitectdni-
co en aquellas zonas marcadas como [ y II. Las obras que se proyecten en
la zona [1I deberdn tener en consideracidn las caracteristicas del terreno
superficial, puesto que es el que presenta menor capacidad portante.
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7- LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estdn basadas en los
resultados de la investigacidn general del subsuelo. Se buscd evaluar la aptitud
del lote para desarrollo urbanistico. Las conclusiones sgbre el sistema de
cimentacion y asentamientos son preliminares y pueden servir como guia para la
planeacion del proyecto arquitectonico y estructural y Ta evaluacién econdmica.
Todo disefio especifico requiere de un andlisis particular y detallado para
precisar su sistema de cimentacidn. Si el disefin contempla circunstancias no
previstas en este informe, se debera dar avisg al Ingeniero de Suelos para
estudiar Tas modificaciones o adiciones Jue sean necesarias.

Santa Fe de Bogotd, Abril de 1992

INGENTERIA Y GEOTECNIA LTDA.

Ing. MANUEL GARCIA LOPEZ

ﬁﬁy- Mat. No. 7245-CND
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ESTRATIGRAF iA

Como ya se menciond, la estratigrafia del area cercana al lote estudiado, estd
constituida por las unidades terciarias correspondientes a las Formaciones
Bogotd, Cacho y Guaduas, asi como por los depdsitos recientes que las cubren en
algunos sectores.

- Formacion Guaduas (Tkg)

Esta Formacidn de edad Cretdceo Superior - Terciario Inferior es especialmente
arcillosa y aflora en el piedemonte de los cerros orientales de Bogotd; aparece
hacia el oriente del Tote estudiado (ver las figuras 5 y 6).

Los terrenos conformados por esta formacion corresponden a la zona donde se
presenta un cambio muy definido en 1a pendiente del terreno, torndndose mds suave
debido a su consistencia especialmente arcillosa, a diferencia de las pendientes
de Taderas del Cerro E1 Cable constituidas por las areniscas del Grupo Guadalupe.

Esta formacion consta de tres conjuntos: E1 inferior con predominio arcilloso,
el medio con predominic arenoso y el superior nuevamente arcilloso.

Los conjuntos superior e inferior por ser arcillosos, son fdcilmente erosionables
y de baja permeabilidad. Existen capas de carbdn hacia la base, la cual se
explota en otros lugares. E1 conjunto medio es arenoso.

Los suelos residuales originados sobre la Formacion Guaduas generan a su vez
flujos de tierras cuando su contenido de agua es alto.

La mayor parte de la franja de piedemonte que conforma Ta Formacidn Guaduas
aparece cubierta por depdsitos recientes principalmente de tipo coluvial Yy
aluvial o de conos de deyeccion.

- Formacion Cacho (Tc)

Aflora a lo largo del piedemonte de los cerros orientales de Bogotd, haciendo
parte del flanco occidental del anticlinal del mismo nombre. Esta constituida por’
areniscas de color amarillento a rojizo, de grano grueso a conglomeratico, de
forma subangular a subredondeado y muy friables. Hacia la parte media de la
secuencia se encuentra un banco de arcillolitas amarillas a rojizas.

En la zona estudiada esta Formacidn aparece conformando la franja de terreno
inmediatamente superior al lote y sobre esta se presentan algunos fendmenos de
erosion superficial (ver figura la 6).

- Formacion Bogotd (Tb)

Esta Formacidn es muy semejante a Tla Formacidn Guaduas por su cardcter
tipicamente arcilloso, pero se diferencia por no presentar niveles carbonosos.




Asi como las anteriores formaciones, ésta constituye en el sector estudiado una
franja amplia en sentido N-S en el piedemonte de Tos cerros orientales de Bogotd
y sobre ella se ubica el lote motivo del presente estudio (ver las figuras 5 y
6 y fotografias 1, 5 y 11).

Constituyen esta Formacidn una secuencia de arcillolitas abigarradas caon
intercalaciones de delgados niveles de limolitas y algunos niveles de areniscas
cuarzosas de grano fino.

En esta Formacidn se diferencian dos conjuntos, el inferior conformado por
alternancia de areniscas y arcillolitas. Las areniscas son de color gris claro
a gris verdoso y son amarillas cuando estdn alteradas; estdn compuestas de cuarzo
y feldespato, de grano fino hacia la base y conglomerdticas hacia el tope, de
forma subredondeada; son altamente friables. Las arcillolitas son abigarradas y
al estar meteorizadas dejan suelos residuales blandos y muy plasticos que generan
deslizamientos en forma de flujos de tierras.

A 1o largo del piedemonte de los cerros orientales, el conjunto superior suele
observarse en afloramientos aislados, puesto gue en su mayor parte se encuentra
cubierto por depdsitos cuaternarios.

E1 comportamiento geotécnico de estos materiales es variable de acuerdo con el
contenido de agua, pero en lineas generales se considera de pobre a regular para
la cimentacidn de obras civiles.

Depdsitos Recientes

A esta denominacidn corresponden los suelos residuales, los depdsitos de ladera
o coluviones, los flujos de tierra y los depdsitos sobrantes de cortes y
canstruccidn.

3 Suelos Residuales (Qr)

Bajo este término se agrupan Tos materiales producto de la metearizacidn
de las rocas, gue no han sufrido transporte.

Normalmente se forman suelos residuales sobre diversas unidades rocosas,
sin embargo solo permanecen constituyendo depdsitos de interés aquellos
que se han formado sobre pendientes topogrdficas suaves y pueden presentar
espesores notables.

Para la zona estudiada, 1las unidades geoldgicas que han permitido
desarrollo de suelos residuales son las Formaciones arcillosas como la
Guaduas y la Bogotd.

b. Depositos de ladera o coluviones (Qcl)

Se han originado por la fracturacidn y arrastre de los materiales de
unidades 1itoldgicas que se encuentran conformando laderas y que facilitan
su movimiento por gravedad.
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Es comin encontrar a lo largo de las laderas de Tos cerros orientales de
Bogotd, depdsitos constituidos por blogues de areniscas y limolitas
provenientes de las Formaciones mas duras, que se han desprendido Yy
arrastrado sobre las laderas por accion de la gravedad y gue se encuentran
dentro de una matriz areno-arcillosa. En el drea estudiada se encuentran
varios de ellos cubriendo en amplios sectores a las formaciones arcillosas
del Terciario (ver 1a figura 6 y las fotografias 7 y 10).

También pueden presentarse depdsitos de ladera provenientes de la
meteorizacion y arrastre de materiales de las Formaciones arcillosas,
faormando los denominados flujos de tierras, como puede observarse hacia el
costado norte del lote estudiado.

g Flujos de Tierra (Qft)

En las unidades arcillosas del Terciario, los materiales producto de la
desintegracidén de los suelos residuales se acumulan en los valles y las
depresiones, donde por efecto del aumento en la humedad en épocas
invernales, baja considerablemente su resistencia y se provocan desliza-
mientos que dejan escarpes escalonados y Ildbulos hacia la base del
movimiento.

Rellenando el valle de la Quebrada Sucre en el costado norte del lote,
existe un antiguo flujo de tierras que fue muy activo antes de llevar a
cabo la construccidn del canal escalonado que Togrd su estabilizacidn (ver
figura 6 fotografias 1 y 2). También en algunos sectores cercanos, donde
los terrenos estdn conformados por las formaciones mds arciliosas (Guaduas
y Bogotd) se han generado estos fendmenos.

d. Depdsitos sobrantes de cortes y construccidn (Qb)

Estos corresponden a materiales sobrantes de 1la explamacion para
construccion de vias y que han sido colocados lateralmente, asi como

residuos de construccion.

En el drea estudiada se encuentran materiales de este tipo en la parte
superior del lote, a un lado de Ta via de acceso a los barrios Paraiso y
San Martin y a un lado de la via circunvalar (ver figura 6 y fotografias
4y 13).

Por otra parte, los ‘contactos entre las Formaciones del Grupo Guadalupe se
presentan de manera concordante, asi como Jos de las Formaciones Guaduas, Cacho
y Bogotd. Entre los depdsitos recientes y las Formaciones presentes el contacto
es tipicamente discordante.




GEOMORFOLOGIA

E1 lote se encuentra localizado en la zona del piedemonte de los cerraos
orientales de Bogotd. En este sector se presenta un cambio apreciable en la
pendiente del terreno que corresponde al cambio litologico entre las areniscas
del Grupo Guadalupe y las arcillolitas de la Formacion Guaduas.

Los terrenos hacia el oriente del Tote presentan una morfologia que va torndandose
abrupta a escarpada, debido al predominio de las formaciones arenosas del Grupo
Guadalupe. Estos terrenos corresponden a Tla ladera occidental de los cerros
orientales de Bogotd y en este caso particular, al Cerro ET Cable, el cual
presenta una morfologia tipica de vertiente disectada por las quebradas. En
ciertos sectores de la ladera se aprecia una morfologia escalonada debido a la
alternancia de niveles blandos. Por otra parte, es también notoria la existencia
de escarpes dejados por los deslizamientos existentes en la zona.

En el drea del lote la morfologia del terreno se presenta escalonada siendo mas
suave en la zona inferior donde existe el depdsito coluvial (ver fotocgrafia 10)
y con la presencia de un escalan rocosc debido a la presencia de un paquete de
areniscas perteneciente a la Formacion Bogotd (ver fotografia 12).

En el descenso hacia la ciudad, la pendiente del terreno se presenta mids suave,
dando una morfologia ondulada como muestra de la existencia de materiales mas
blandos y sobre todoe de los depdsitos recientes acumulados a To largo del
piedemonte de los cerros.
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FENOMENOS DE INESTABILIDAD

1 DESLIZAMIENTOS:

En los deslizamientos el movimiento se debe a fallas por corte a lo largo de una
o varias superficies visibles o que pueden inferirse razonablemente. Existen dos
grupos de deslizamientos de acuerdo con la superficie de falla generada: (A) Tos
rotacionales con superficie de falla curva y (B) los traslaciopales con
superficie mas o menos plana. En el tipo A se incluye el familiar hundimiento.
Para efectos del presente informe, y dadas Tas caracteristicas de los desliza-
mientos encontrados, sdlo se incluyen descripciones de los del tipo rotacionales.

2 REPTAMIENTOS:

También conocidos con el nombre de "creep", esta constituidos por movimientos muy
lentos (unos pocos centimetros al afic), y que afectan la parte superficial de la
ladera. Se pueden reconocer ficilmente por el aspecto rugoso del terreno,
formacién de pequefios escalones y apozamientos ocasionales del agua como los
encontrados en el costado sur del lote, crecimiento defectuoso por inclinacidn
de los drboles (Fotografia 4) y desplazamientos de cercas. Estas caracteristicas
se manifiestan aun en taludes de pendiente moderada y con cobertura vegetal. A
diferencia de los deslizamientos, no se presenta una separacion definida entre
la masa en movimiento y la que permanece en su sitio.

3 FLUJOS:

Constituyen mezclas de materiales sueltos y agua en diferentes proporcicnes,
conformando masas de distinta viscosidad, las cuales se desplazan lenta o
rapidamente sobre las laderas, taludes o cauces, pravocando distintos grados de
devastacidn. Son generalmente angostos y su extension es muy variable desde pocos
metros hasta varias decenas de kildmetros.

Dentro de los tipos de flujos encontrados se pueden mencionar el denominado
“flujo de detritas", que afecta fragmentos de rocas de diferente tamano embebidos
en matriz fina y se movilizan en forma rdpida a muy rdpida, dependiendo de la’
pendiente del terreno y del contenido de humedad.
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CONVENCIONES
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Limite litoldgico.
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”/C}——— Buzamiento fotogeoldgico volcado

7

Escarpe de deslizamiento y flujos de tierra.

Erosion lominar con tendencia a formaocion de cdrcavas

LEYENDA

Formacidn Guodalupe : Arenisca tierna y esquistos arcillosos.

Formacidn Guaduas : Arcillolitas con areniscas intercalodas y
carbén.

Formacion Cacho : Areniscas algunas veces friables de caracter
lenticulor.

Formacién Bogotd : Arcillolitas rojas y grises con intercalaciones
de arenisca.

Depdsito de sobrontes de cortes y construccion
Depdsito coluvial : Blogues de arenisca en matriz arcillosa

Flujos de tierra : Arcillos plasticas en movimiento en pequefias
cafiadas.
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Fotografia No. 25
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ANEXO No. 4

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fotografla 4 UULU L.'E 1
Esquina nor-oriental del
lote. La fotografia mues
tra la zona periférica,
cuyos problemas pueden
llegar a afectarlo. En
primer plano, erosiom vy
carcavamiento que ha ido
arrastrando la cobertura
vegetal. En 1la eaquina
superior izquierda, evi-
dencla de reptamiento ¥
erosidn mostrado por la
inclinacién del &rbol. Al
fondo, zonas de botadero
de la via que conduce al
barrio El Paralso.

Fotografia 5

Zona de hundimientos so-
bre la margen izquierda
de la Quebrada Sucre. La
siembra de eucaliptos ¥
pinos ha contribufdo a
estabilizar la ladera.
En primer plano, bancos
de arcillolita y arenis-
ca (10 - 15 cm) de la For
macidn Bogotd.

Fotografia 6

Grietas de traccidn de a-
bertura apreclable como lo
indica el martillo (aprix
30 em) v que constituyen

la corona de un pequeno
deslizamiento localizado

en la esquina nor-occiden
tal del lote.
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Fotografia 11

Afloramiento y disposicidn
de los pagquetes de arenis-
ca (amarillo y habano) y ar
cillolita (tonmos rojizos)

de la Formacién Bogotd so-
bre la Avenidg de Circunva
lacién en un sector locall
zado & unos 100 m al sur
B del lote. El corte, como se
¥ aprecia, tiene aproximada-
mente 10 m de altura, y la
inelinacidn de los estratos
en el sector, favorece la
estabilidad.

Fotograffa 1

Escarpe de areniscas en la
parte media del lote. La 11-
nea a trazos muestra el cam
bio de pendiente de escar-
pada a plana, diferenciable
también mediante el cambio
en las formas de vegetacifn
existentes. En la parte su
perior, wvivienda locallza-
da dentro del predio, ci-
mentada directamente scbre
roca.

Fotografia 13

Costado oriental del proyec
§ to. En A se indica una anti
gua zona de botadero duran-
te la construccidn de la via
que conduce a los barrios
Paralso y S5an Martin de Po-
rres. Existen otros depdsi-
tos similares al borde de
la via en mencidn en los 1i
mites del lote.
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Fotografia 14

Zona inestable en el sector nor=
oriental de la ladera. El mate-
rial deslizado involucra fragmen
tos de la arenisca que aflora en
el sitio (A). Su causa pripcipal
la constituye la acecldn erosiva
de las aguas de escorrentia veni
das desde las partes altas del
cerro. El flujo involucra un pe-
querfio espesor de suelo, pero pues
de llegar a generalizarse a menos
que se adopten medidas correcti-
vas encaminadas al manejo de es-
tas aguas y al recubrimiento del
suelo expuesto, mediante su reve
getalizacidnm.

Fotografia 15

Apique No. 1 localizado en el ex-
tremo norte del lote. El material
encontrado corresponde a un depS-
sito natural (coluvién), arrojado
en este sector por la accidn con-
junta de la gravedad y las aguas
superficiales que fluyen de mane-
ra répida en épocas de invierno.
El didmetro medio de estas arenls
cas halladas supera los 50 cm, lo
que imposibilitd por una parte la
continuacidn de la excavacidn lue
go de 1.5 m de profundidad y por
otro lado permitid establecer la
cercania de la roca parental.
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Fotografia 16

Apique No. 2, localizado en la par
te central de la zona plana. E1 ti
po de suelo encontrade, como Sse
aprecia, corresponde & una arcilla
algo limosa habana pxidada, con ve
tas grises y tonos morados ¥ amarl
llos propia de la Formacidn Bogota,
cuyoc espesor en este sector supera
los 3.0 m de profundidad. La verti
calidad y uniformidad presentada
por las paredes de la excavacidn
muestra el alto grado de consisten
cia que ofrece esta arcilla y las
condiciones optimas de reslstencla
que puede brindar como suelo de fun
dacidn.

Fotografla 17

Excavacidn del Apique No. 3, loca-
lizado en la parte exterior & la
corona del talud morte. El tipo de
suelo al igual que en el Aplque
No. 1, lo conmstituyen grandes blo-
ques de arenisca, venidos desde las
partes altas, envueltos en una ma-
triz arcillosa amarilla y cuya Ppro
fundidad alcanza los 2.80 m. A par
tir de aqul, y hasta la profundidad
explorada en este sector (3.90 m)
el suelo es predominantemente arcl
1loso, de coloracidn habana a ama=
rillenta.




Fotografia 18

Apique No. 5, localizado en el cos
tado sur del lote. Se saprecia un relle
no limo arcilloso habano a café con
gravas finas a gruesas. Los materia
les mas gruesos lo constituyen de-
sechos de construccién (ladrillo).
A partir de 3.0 m de profundidad
se encuentra una arcilla ablgarra-
da, fisurada, de conslstencla me-
dia a dura (Formacidn Bogotd). EL
Espesor de capa vegetal es muy re-
ducido.

Fotografia 19

Apique No. 6. Sus caracteristicas
en la estratificacidén son muy si-
milares a las encontradas en el
Apique No. 5, también localizado

en el sector sur del lote. El es-
pesor del relleno en este caso es
de 3.80 m, a partir de los cuales
el suelo cambia a una arcilla ama
rilla con lentes de arema y grava
y fragmentos de arenisca ocaslona
les. Al igual que en los demis api
ques, no se aprecid nivel fredci-
co hasta la profundidad excavada.
durante las labores de exploracidn.




Fotografia 20

Apique No. 4, localizado en el sector oriental del lote, en la
parte anterior a la corona del talud que bordea la Avenida de
Circunvalacién. El suelo estd conformado superficialmente por
una arcilla habana clara, fisurada, seguida de una arcilla 1li-
mosa habana a amarillenta con vetas de 6xldo. La profundidad
alcanzada en este apique fue de 3.70 m.

Fotografia 21

Trinchera No. 1. Al igual
que en el Apique No. 2,
aflora la arcilla habana,
amarilla con tonos roji-

zos y grises (arcillolita)
de consistencia dura y fi
surada. La excavacidn se
localiza en la parte media
de la ladera, en el cam-

bio de pendiente.




Fotograffa 22

Trinchera No. 2, sector del talud
nor-occidental del lote. Se apre-
cia la presencia en superficie de
un relleno arcillo-limoso habano

oscuro con vetas grises, amarillas
y moradas, y desechos de construc
cién. -

Fotografia 23

Trinchera No. 3 en el sector Occi
dental; se presenta el mismo tipo
de materiales que en la trinchera
. anterior.
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ANCHO 0F CIMI

2.

ENTO

RELACION PRESION DE CONTACTO (AP )—ANCHO DEL CIMIENTO [B)- ASENTAMIENTO @)

CONJUNTO JARDIN BELVEDERE
ASENTAMIENTOS TOTALES
CIMIENTOS AISLADOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA.

INGENIEROS COMIULTORESY

TRABAJO No, 1200

FIGURA IB
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En el escalon debe haber traslapo del paso
en una distancia igual al mayor valor entre
la altura t del cimiento, 0 el doble de la
altura del paso d.

——

=

b < a/2 para suelo.
b € @ para roca.

CRITERIOS PARA CONSTRUCCION DE CIMIENTOS
ESCALONADOS Y A DIFERENTES NIVELES

FIGURA No. 4 -B
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