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1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados de los Estudios de Suelos y Estabilidad Geotécnica
para la Zona B de la Urbanizacion Los Alpes del Zipa que se proyecta construir en el sector norte
del lote localizado en la Avenida Ciudad de Villavicencio con Calle 41 Sur al Sur-oriente de la
Ciudad de Santafé de Bogota D.C. En fa Figura 1 se presenta la localizacion general del

proyecto. :

El estudio comprendié inicialmente el reconocimiento general del lote a partir de la observacion
directa en campo, recopilacién y andlisis de la informacién disponible sobre el predio tal como
geologia regional, topografia y fotointerpretacion.

Con los resultados de el reconocimiento inicial, se procedio al reconocimiento geoldgico y
geotécnico detallado del lote, con objeto de precisar y ajustar la informacién obtenida, delimitar
zonas blandas.o potencialmente inestables, identificar las condiciones de drenaje superficial y
sub-superficial, y ademds, definir la investigacién del subsuelo, en lo referente al tipo y
distribucion de perforaciones y apiques.

Con base en lo anterior, se realizé la exploracién sub-superficial y ensayos de laboratorio a las
muestras recuperadas, con el fin de conocer la distribucion estratigrafica y fas propiedades
geotécnicas relevantes para cada uno de los materiales presentes.

Finalmente, en oficina, se efectuaron los andlisis correspondientes con miras a dar las

recomendaciones sobre adecuacién del terreno, cimentaciones y medidas preventivas y
correctivas necesarias para garantizar la estabilidad geotécnica del predio.
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2, DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La Urbanizacién Los Alpes del Zipa ocupard un gran lote con una extensién total del orden de
38 Ha, distribuidas aproximadamente en un 80% como drea urbanizable y el 20% restante, que
corresponde a los terrenos por encima de la cota 3.100, como zona de reserva ambiental. Ei
area urbanizable la constituyen dos zonas, cada una ocupando cerca de 15 Ha. En el costado
sur se construye actualmente la zona A y se proyecta en la parte norte la construccién de la Zona
B, la cual es el objeto del presente informe. ‘

La Zona B presenta topografia ondulada con pendientes def orden de 20% a 30% en direccion
predominantements E-W. Limita por e! norte con la Planta de Bombas "Los Alpes" de laE.A.A.B
y predios particulares sin construir, por el sur con la zona A, por el oriente con la Cantera "El
Zuque" de la 8.0.P y por el occidente con la Avenida Ciudad de Villavicencio.

El proyecto de la Zona B de la Urbanizacién, consiste en soluciones de vivienda de interés social,
conformadas en su mayoria por gStfucturas de dos a tres niveles destinadas a bifamiliares ¥’
trifamiliares’y posiblemente algunas dreas en las cuales se construirdn muttifamiliares de cuatro?
fa cinco niveles

En el Anexo A, se presentan algunas fotografias de la zona de interés, en las cuales se pueden
apreciar algunos de los aspectos mas importantes en relacion con los rasgos geomorfolégicos
y geotécnicos superficiales. :

3. RECONOCIMIENTO GEOTECNICO
3.1 Generalidades

El reconocimiento geotécnico se inicié con fa fotointerpretacion del predio por parte de un
Gedlogo Especialista a partir de fotografias aéreas, con base en la cual, se realizaron varias
visitas al sitio por los profesionales especializados, cuyos objetivos incluyen entre otros, los
siguientes aspectos: identificacion general del lote, . recopilacién de informacion geolégica
complementaria general y local, reconocimiento geotécnico detallado y definicién del tipo y
caracteristicas del programa de investigacion del subsuelo.

La Figura 3 presenta un fotocalco que resume los resultados de la foto-interpretacion realizada,
indicando formaciones geoldgicas, depdsitos cuatemarios, escarpes y zonas con actividad-

erosivabuzamientos foto eolégicos, fallas y red de drenaje.
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32 Geologia Regional

Ei 4rea de estudio se localiza sobre el flanco Occidental del Anticlinal de Bogotd, que presenta
una direccién general Norte-Sur y en donde afloran rocas de ambiente marino de edad Cretacica
representadas por el Grupo Guadalupe, Terciarias de ambiente continental conformadas por las
Formaciones Guaduas, Cacho y Bogotd, y depésitos Cuatemarios como Coluviones y Flujos

Tierra,

El Anticlinal se encuentra faliado hacia su flanco Occidental por la Falla inversa de Bogota que
tiene un rumbo N25E y buza hacia el Sureste. Esta estructura pone en contacto rocas del Grupo

Guadalupe con rocas de la Formacién Bogota.

En general, tanto fas Unidades Cretécicas como las Terciarias estdn invertidas, todas buzando
hacta el Este y son el resultado del plegamiento y fallamiento producido por la actividad tecténica.

3.3 Geologia Local

Los Alpes del Zipa se ubica sobre rocas de la Formacién Bogoté que se divide en dos conjuntos
claramente diferenciables: la parte alta del iote presenta alternancia de areniscas friables de color
gris claro y arcillolitas blandas plésticas que corresponden al Conjunto Inferior y hacia las zonas
bajas la litologia es predominantemente arcitiosa tipica det Conjunto Superior.

La mayor parte de la Formacion Bogotd esta suprayacida de manera discordante por depdsitos
Cuatemarios constituidos por Coluviones y Flujos de tierra, que - son el resultado del
fracturamiento y arrastre que han sufrido los materiales de las partes altas y que por lo general
se han originado en zonas meteorizadas con alta pendiente, que facilita su movimiento.

Estos Depdsitos son principalmente arcillosos producto de la desintegracién y erosién de las
arcillolitas de la Formacién Guaduas y del Conjunto arcilloso de la Formacién Bogota, per lo que
en ellos hay predominio de matriz sobre el material grueso que en general son bloques de
arenitas, provenientes principalmente del Grupo Guadalupe.

Hagcia el limite oriental de la urbanizacién se localiza el trazo de la falla de Bogoté que al parecer
no afecta en la estabilidad del terrenc ya que no se han reportado movimientos stbitos de la falla
. 0 de su sistema. - ' '

A continuacién se hace una breve descripcion de la estratigrafia del drea de estudio:

Grupo Guadalupe (Ka)

Esta constituido por las Formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Labor y Tiema. Forma los
escarpes mas sobresalientes de la zona, aflorando hacia las partes mads altas con buzamiento
invertido, en donde se observa la unidad intermedia (Formacion Plaeners), conformada por
altemancia de limolitas negras, arcillolitas grises-rojizas abigarradas y delgadas intercalaciones
de areniscas cuarzosas de grano fino.




Formacion Guaduas (Kq)

De los tres conjuntos que la constituyen: superior, medio e inferior, en el lote aflora el conjunto
superior, el cual por su composicién predominantemente de limolitas y arcillolitas de colores
grises y amarillos, aunque con importantes intercalaciones de areniscas, da una morfologia suave
al tereno. Presenta con el Grupo Guadalupe un contacto fallado y al igual que para este, los
estratos de esta Formacién presentan volcamiento, buzando hacia el oriente, lo cual es una
condicién geotecnica favorable para la estabilidad de los cortes.

Formacion Cacho {Tc,

En una pequeia drea de exposicién en contacto con la Formacién Guaduas, af norte del lote, se
observa areniscas friables de color amarillento a rojizo, de grano grueso a conglomeratico.

Formacion Bogotd

Es la unidad predominante en el lote, aunque se encuentra parcialmente cubierta por depdsitos
cuatemarios. Consta de dos conjuntos, el inferior con altemancia de areniscas cuarzosas,
feldespato de grano fino a conglomeraticos con arcillolitas blandas y plasticas de color gris oscuro
a violaceo y el conjunto superior, que corresponde a los afloramientos en el sitio, el cual es

predominante arcilloso.

Depositos Cuaternarios (Q)

Cubren un gran porcentaje del drea del proyecto, estan representados por Coluviones (Qd), Flujos
de tierra (Qft) y Botaderos (Qb). De acuerdo con las condiciones geomorfelégicas del &rea, estos
depésitos han sido acumulados en direccion predominante Este-Oeste.

Coluviones (Qd): En el drea, estos depdsitos son de origen fluvio-glacial y se forman por
procesos de fracturacion y arrastre de los materiales, principalmente de la Formacién Bogota, por
‘lo cual, presentan un importante contenido de arcillas y en menor grado de bloques de arenisca.
Se encuentran consolidados, en condiciones geotécnicas favorables para el emplazamiento
Gnicamente de construcciones livianas.

Flujos de Tierras (Qft}: En las zonas de coluviones con mayor acumulacion de agua, se forman
mezclas superficiales de materiales con predominio de finos, en estado suelto y de alta humedad.
Por su viscosidad, estos depdsitos son susceptibles de presentar movimientos lentos ladera
abajo, por lo cual son de cardcter inestable y no aptos para su uso como materiales de fundacién.

Botaderos {(Qb): Corresponde a zonas bajas en donde se ha venido depositando materiales del
tipo arenas, limos y arcillas provenientes de excavaciones y cortes para la adecuacién de
Urbanizaciones cercanas. Se encuentran fuera del Iote, localizados hacia el sector occidental del
mismo adyacente a la Via a Villavicencio.




4. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

4.1 Exploracion

El objeto de esta exploracion fue el de conocer en detalle las caracteristicas geotecnicas y los
diferentes espesores de los materiales que constituyen cada una de las estratigrafias
encontradas. Con base en la informacién existente sobre las condiciones de los predios y en el
reconocimiento general del mismo, se procedié a la localizacién y ejecucidn de un total de
cuarenta y ocho (48) perforaciones con equipo de percusion y lavado a profundidades varables
entre 0.85 m y 11.90 m. La localizacién de los sitios seleccionados para la exploracién se

presenta en [a F:gura 2.

En las perforaciones se tomaron muestras inalteradas con tubos de pared delgada en los suelos
cohesivos de consistencia blanda a media y se realizé el ensayo de penetracion estandar (SPT)
en suelos cohesivos de consistencia firme a dura y suelos no cohesivos, recobrando muestras
alteradas con ei tubo partido. En todas las perforaciones se investig la posicion del nivel
freatico.

Las muestras fueron identificadas visualmente en el campo y en el laboratorio y sobre un nimero
representativo de ellas se realizaron los siguientes ensayos:

- Ensayos de clasificacion: humedad natural, limites de consistencia, contenido de materia
orgdnica, lavado sobre tamiz 200 y peso unitario.

Determinacién de la resistencia al corte no drenada (Cu) por medio de ensayos de
compresién inconfinada, penetrémetro manual y veleta de laboratorio.

Ensayos de expansion de Lambe para conocer las caractenstlcas de algunos de los
materiales potencialmente expansivos.

Los resultados de la investigacion de! subsuelo se presentan en las Figuras 4 a 58
del Anexo A. _

La Figura 4 contiene las convenciones utilizadas para representar los ensayos de campo
y laboratorio.

En las Figuras 5 a 52 se presentan los registros de las perforaciones realizadas, con los
resultados de los ensayos de clasificacion, resistencia al corte y peso unitario.

En las Figuras 53 a 56 se aprecian las curvas esfuerzo Vs. deformacién unitaria,
originadas del ensayo de compresion inconfinada

Las curvas tiempo vs. presién de expansion obtenidas a partir de los resultados de los
ensayos de Expansién de Lambe se presentan en las Figuras 57 y 88.




5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUBSUELO

Luego de evaluar y analizar los resultados de! reconocimiento superficial y de la investigacion del
subsuelo, se definieron tres zonas, cada una con caracteristicas geotécnicas similares, a parir
de las cuales se definié la zonificacion general.

A continuacion se presenta para cada zona, un resumen de sus principales caracteristicas
geotécnicas.

5.1 Zonal

Corresponde principalmente a los pequefios valles de los drenajes naturales, en donde por efecto
del flujo y concentracién de agua, se produce la alteracion superficial de los depésitos coluviales,
dando origen a los llamados flujos de tierras, compuestos principalmente por Jimos arciliosos
mezclados con materia orgénica en descomposicién y en algunas oportunidades con algun
contenido de arenas y gravas. Su estratigrafia y principales caracteristicas geotécnicas son
(perforaciones 148, 149, 151, 154, 160, 161, 167, 168, 170, 175y 179):

Limo arcilloso café a gris oscuro con raices y gravas.

A partir de la superficie del terreno y hasta profundidades variables entre aproximadamente 2.0
m,

Humedad natural: - 14 - 63%

Peso unitario promedio: 1.6 Ton/m®

Numero de golpes (SPT): 4 - 11 g/pie

Limite liquido > 60%
Indice de plasticidad > 40%

Matriz arcillosa amarilla y gris oscura con gravas y arenas.

Subyaciendo el depésito superior, se encuentra un estrato de arcilla amarilla y gris oscura con
bajo contenido de arena fina y gravas que corresponde a los depésitos coluviales de origen fluvio-
glacial. Este estrato tiene un espesor entre 1.0 m y 2.0 m y las propiedades geotécn cas mas
importantes de la matriz son:

Humedad natural: - 12% - 46%
Limite Liquido: 45% - 77%
indice de plasticidad: 10% - 45%

Peso Unitario promedio: 1.8 Ton/m®
Numero de golpes (SPT): 5 - 30 g/pie
Resistencia al corte no drenada Cu: 4.0 - 10.0 Ton/m?
Clasificacién USC: CH
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Bajo este depdsito, es posible encontrar las rocas predominantemente arcillosas de la Formacidn
Bogotd y eventuaimente areniscas intercaladas.

5.2 Zona ll

En esta zona, los depdsitos coluviales no han experimentado alteracion significativa por efectos
de los drenajes naturales, por lo tanto aparecan muy cerca de la superficie bajo [a capa vegetal.
Su estratigrafia y principales caracteristicas geotécnicas son (perforaciones 141,, 142, 143, 147,
150, 153 155, 156, 158, 163, 164, 165, 166, 172, 173, 174, 177, 178, 180, 181, 182, 183, 184):

Matriz arcillosa amarilla y gris oscura con gravas y arenas.

Su descripcién comcade con el estrato inferior de la zona |, aunque para esta zona puede
presentar mayores espesores, de hasta 5.0 m y las propiedades geotécnicas mas importantes

de 1a matriz son:

Humedad natural: ' 12% - 46%
Limite Liquido: _ 33% - 92%
Indice de plasticidad: - 15% - 60%

Peso Unitario promedio: 1.8 Ton/m®
Numero de golpes (SPT): 5 - 30 g/pie
Resistencia al corte no drenada Cu: 4.0 - 10.0 Ton/m?
Clasificacién USC: CH-CL

Atigual que para la zona |, bajo este depdsito, es posible encontrar las rocas predominantemente
arcillosas de la Formacion Bogotd y eventualmente areniscas intercaladas.

8.3 Zona lll

Esta zona esta definida por las dreas donde afloran principalmente rocas arcillosas de la
Formacion Bogot4, areniscas de la Formacién Cacho e intercalaciones de arcillolitas y areniscas
de la Formacién Guaduas. Aunque estas rocas afloran en un bajo porcentaje del drea del lote,
se encuentran bajo los depdsitos cuatemarios derivados de ellas, a diferentes profundidades. Las
rocas arcillosas de la Formacién Bogota presentan en general tas siguientes caracteristicas:

Humedad natural: . 10% - 20%
Resistencia al corte no drenada Cu: > 10.0 Ton/m?
Nimero de golpes por pie {SPT): >75

54 Nivel fredtico

Durante la ejecucién del programa de investigacién sub-superficial del predio, no se detecté agua
libre en ninguna de las perforaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Geologia
Geologia Regional

En general, la zona se localiza sobre el flanco Occidental del Anticlinal de Bogotd, donde se
encuentran rocas de edades Cretdcica representadas por el Grupo Guadalupe; Terciaria
conformadas por las Formaciones Guaduas, Cacho y Bogotd y depésitos cuaternarios que ,
incluyen coluviones de origen fluvio-glacial y flujos de tierra. :

El Anticlinal presenta un fallamiento el flanco Occidental que pone en contacto rocas del Grupo
Guadalupe con rocas de la Formacion Bogota, las cuales generalmente presentan un buzamiento
invertido hacia ef oriente producto de la actividad tecténica. -

b} Geologia Local

La mayor parte del lote, esto es, la parte baje e intermedia, comprende rocas del conjunto
superior de la Formacién Bogota, predominantemente arcilloso, sin embargo hacia la parte alta
del lote afloran altemancias de areniscas friables de color gris claro y arcillolitas blandas plasticas
que corresponden al conjunto inferior de esta Formacién

Sobre estas rocas y como resultado de los procesos de arrastre y de fragmentos de estas rocas,
se han generado depésitos Cuatemarios de tipo coluvial de origen fluvio-glacial y flujos de tierra
producto de la alteracién superficial de estos Ultimos. Estos depésitos son principaimente de
carécter arcilloso, debido a la alteracién de las arcillolitas de la Formacién Guaduas y del conjunto

arcilloso del Grupo Guadalupe.

6.2 Aprovechabilidad del Lote

Desde el punto de vista de ia estabilidad -géotécnica global, no hay evidencias de movimientos
masivos o deslizamientos que afecten el predio, por lo tanto, el lote puede ser aprovechado para
fines urbanisticos, siempre y cuanto se tomen las medidas que garanticen un optimo
comportamiento de los materiales presentes que seran intervenidos.

De acuerdo con la zonificacién geotécnica general descrita en el numeral 5, se concluye que la
zona | no es apta para soportar las cargas impuestas por las estructuras, a menos que este
depésito sea retirado parcialmente, dejando al descubierto los materiales que conforman las
zonas Il y lll, que se consideran adecuadas como material de cimentacién de las estructuras
proyectadas.

6.3 Adecuacién General del Terreno

Con base en lo anterior, a continuacién se dan para cada una de las zonas geotécnicas
caracteristicas del lote, las recomendaciones generales de adecuacién.




a) Zonal:

Esta zona, reconocida como un drea de flujos de tierras, compuesta por depdsitos de carécter
arcillo-limoso y materia orgdnica de hasta unos 3.0 m de espesor, cubriendo los valles y.
depresiones que conforman el sistema de drenaje natural, las condiciones geotécnicas no
pemiten el emplazamiento de viviendas sobre ellos.

Este sector, en consecuencia, puede ser usado, bien sea, para la adecuacion de zonas verdes
con una intervencién minima en cuanto a movimientos de tierra, como zona de botaderos, ¢ en
su defecto, retirar parcialmente los materiales indeseados para alcanzar los niveles adecuados

de cimentacién.

Para el caso de su utiizacién de como zona verde, se requiere proporcionar sistemas de drenaje
superficial que evacuen rdpidamente las aguas de escorrentia y en posibles escalonamiéntos o
cambios bruscos de nivel-es necesario construir sistemas de contencién mediante muros de

gaviones.

«

Si se pretende destinar una porcién de esta zona como botadero, se debe retirar previamente los
materiales superficiales que incluyen la capa vegetal y altos contenidos de materia orgdnica;
posteriormente instalar un sistema de filtros en forma de espina de pescado localizado
convenientemente, de manera que el alineamiento del filtro principal, sea compatible con la
topografia del terreno para garantizar la éptima evacuacion de las aguas infiltradas; una vez
instalado el sistema de drenaje se procedera con la colocacion del material de relleno en capas
horizontales compactadas con bull-dozer y finalmente, cuando se alcancen los niveles de
proyecto, empradizar la superficie expuesta con especies apropiadas para el sitio.

En el caso de tomar la decisién de retirar parcialmente estos depésitos para apoyar edificaciones
sobre los materiales que los subyacen, los taludes resultantes de estos cortes deben ser
contenidos lateralmente mediante muros de gaviones, garantizando el adecuado drenaje de la
misma forma que se describié para los botaderocs.

Para esta zona, independiente de la utilizacién que se le de, se hace especial énfasis en los
sistemas de drenaje, en razén a que su comportamiento depende en gran medida del buen
manejo que se le de a las aguas infiltradas y de escorrentia superficial.

.

b) Zona il

Conformada por depdsitos coluviales consolidados, de origen fluvio-glacial, que comprenden una
matriz predominantemente arcillo-limosa y blogues y gravas de areniscas, presenta buenas
condiciones para el apoyo de cimientos superficiales de edificaciones livianas de dos a tres pisos.
Sin embargo, deben ser sometidos a un proceso de adecuacién, tal como descapote de las capas
superficiales de pobres especificaciones geotécnicas; contencién de los ‘taludes verticales
mediante muros de gaviones o si es necesario de concreto reforzado; y drenaje superficial por
medio de filtros y canaletas. :




c) Zona lik:

Compuesta por afloramientos de rocas sedimentarias de caracter predominantemente arcilloso
y hacia el costado oriental con intercalaciones de areniscas, presenta condiciones geotécnicas
adecuadas para la cimentacién de edificaciones de mayor peso al de las recomendadas para la
zona |, como estructuras de 5 o 6 niveles. Para su aprovechamiento como material de
cimentacién, pueden destinarse los sectores donde se observa directamente el afloramiento, o
retirar parcialmente los depdsitos cuatemarios que las cubren, proporcionando los sistemas
requeridos de contencidn y drenaje ya mencionados.

La Figura 59 incluye en forma esquemaética las recomendaciones para los sistemas de contencion
de los materiales de las zonas | y i usando muros de gaviones, en la Figura 60 se presentan
detalles de los filtros superficiales y profundos recomendados y la construccién de los filtros con
geotextiles se recomienda el proceso constructivo que se muestra en la Figura 61.

6.4 Tipo y Profundidad de Cimentacion

De acuerdo con el tipo y caracteristicas de ias edificaciones proyectadas y teniendo en cuenta
las condiciones geotécnicas para las zonas Il y lil, o bajo la zona |, se recomienda apoyar las
estructuras medianté cimientos superficiales aislados combinados o continuos de forma cuadrada
o rectangular, con los cuales se garantiza un buen factor de seguridad por capacidad portante
y asentamientos minimos.

Para proporcionar una adecuada rigidez ante posibles cargas horizontales y controlar las
deformaciones en esta direccién, se recomienda que los cimientos sean vinculados entre si
mediante vigas de amarre en direccion de los pérticos principales.

La profundidad de cimentacién de estos elementos, debera ser como minimo de 1.50 m respecto
de la superficie del terreno, garantizando de esta manera la transmisién de las cargas a los

materiales competentes.

Para el dimensionamiento y disefio estructural de los elementos de cimentacion, se deben tener
en cuenta las cargas reales transmitidas por la superestructura y las presiones admisibles que
se presentan en la Figura 62. En esta Figura, se relaciona la maxima presion de contacto
transmitida por el cimiento y la geometria del mismo, definida por la relacién anchoflongitud (BAL).

Si para un andlisis preliminar de cimientos superficiales aislados o continuos, el &rea ocupada por
ellos supera el 50% del drea de construccion, se recomienda considerar alternativas de cimientos
combinados o placa de cimentacién, caso en el cual, la excentricidad debe ser minima con el fin
de controlar los posibles asentamientos diferenciales.




6.5 Muros de Contencién
a}' Muros de gavicnes

Para salvar diferencias bruscas de nivel en rellenos o flujos de tierras, es recomendable utilizar
muros de gaviones, los cuales son flexibles ante pequenos movimientos del terreno y permeables,
de manera que no se generan excesos de presiones causados por acumulaciones de agua en
el relleno. €n la Figura 59 se presentan algunos criterios generales para el disefo y construccion
de los sistemas de muros de gaviones.

b) Muros de concreto reforzado

Para la contencién de taludes verticales en areas de viviendas o de vias, en donde las
deformaciones horizontales deben ser tan pequenas que no puedan ser controladas por. muros
de gaviones, se recomienda la construccién de muros de concreto reforzado, apoyados al nivel
de cimentacién recomendado.

A continuacién se dan algunas recomendaciones de caricter general para el disefio estructural
de muros de concreto reforzado para alturas maximas del orden de 3.0 m, relieno con supertficie
horizontal y sin sobrecarga; para situaciones diferentes a las anteriormente mencionadas, se
deberan precisar para cada caso en particular los parametros de disefio.

Para muros que confinen cortes verticales de areniscas y rocas arcillosas y sin ningun tipo de
relleno, para el disefio estructural, se recomienda usar los siguientes parametros:

- Coeficiente de presion de tierras k = 0.2
- Peso unitario total = 2.0 T/m2.

En el caso de muros que contengan rellenos arcillosos con muy buenas especificaciones de
compactacion:

- k=03
- Peso unitario total = 2.0 T/m2.

Los parametros recomendados para la contencién de rellenos heterogéneos con pobres
especificaciones de compactacién son:

- k=035
- Peso unitaro tofal = 1.8 T/m?

El disefic de la cimentacion para éste tipo de muros de contencion debe obedecer a las
recomendaciones generales de cimentaciones superficiales dadas, teniendo en cuenta la
geometria y presiones admisibles dadas en la Figura 62.
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6.6 Expansividad de los suelos

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Expansidén de Lambe, efectuadas a 11 muestras
de materiales superficiales, se encontré que la gran mayoria presenta condicién marginal a no
critica, lo cual indica que en general no se esperan problemas de esta naturaleza. Sin embargo,
si durante los trabajos de movimientos de tierras para la adecuacion del terreno, se encuentran
arcillas presumiblemente expansivas, comeo delgados horizontes de buena consistencia y
coloracién muy oscura, se recomienda adelantar un programa de ensayos de laboratorio para fa
comprobacion de estas propiedades.

6.7 Especies vegetales para conservacion de suelos

Considerando la condicion altitudinal y topogréfica de este sector, son muy pocas las especies
nativas que se pueden recomendar para la conservacion de suelos. Se destacan los chusquea
spp. especies de gran macollamiento aéreo y subterrdneo, cuya propagacion puede hacerse por
medio de rizomas {cespedones), los cuales pueden sembrarse en hileras. Altemando con el
chusque, pueden sembrarse mortifos (Hesperomeles goudotiana y Hesperomeles ferruginea)
tuya propagacion puede hacerse por medio de semilla, 5 a 10 por hueco y a distancia de 50 ¢m
en hileras, también se recomienda el romerillo (Diplostethium rosmarinifolium), que puede
sembrarse en forma alternada con los anteriores, se propaga por semillas o por esquejes a 50
cm de distancia en hileras.

7.  LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones dadas en este estudio estan basadas en las caracteristicas
generales del proyecto y en las del subsuelo determinadas en el reconocimiento geotécnico de
campo, investigacion del subsuelo y ensayos de campo y laboratorio. Si durante los trabajos de
campo, se encuentran situaciones. no previstas en el presente estudio, se debera dar aviso al
Ingeniero de Suelos para intredugir las modificaciones que sean necesarias.

atentamente,

INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA.

—

Ing. JOSE VICENYE AMORTEGUI GIL
Mat. 25202-15540 CND.




ANEXO A

FOTOGRAFIAS




w ¥

_ .co_>:_oo |ap sopeAuep mmtm: ep solny so| m uog
m;maouo% Bl 6P OAUaD |V 'Y mcoN 8| p ugloensspE € mu‘mmucm_cm%a sojeusiew ep oidove ep 10j08S UN BIBISEP 85 Z LUOD "S[eIAN|0D
Soysodep Jod sepewso) uos | uod sepeolpul seje mmtma €] "6jueploo0-Ins [e opueljw A g BUOZ E| 8p BiNjje BIPSW epsep epewo)

-

x

l m.:EmBom




'$01190 soyenbed opuewlo) se[ejAn|od solsedap so|
eyoalep €| © opuoj [e A seuen ep solny so| ueoeide as ‘oueld Jewud ug "eluepdVO |8 BIDRY g BUOZ ¥| 9p [eijusd eued e epsep BlSIA

Z eyeabojog




‘szl ep solny sop uewside es ssuoiszidep 2| us A s3RIAND sopsodsp SOl | UuoD uBORISED 25 g BUOY

¢ 2neaboiogy




SBUBIAI seInjon.ise ep ugioeluewlo €| eied soyde sefejan|oo solisodep s0| SOweA eyoaIep e| e £
un oue|d Jewnd ue epieinbz) B v ‘8juelo |e BloByY g euoz e| ep eleq eipew eyed e| epsep gisip

t eljeabojo4




000020

ANEXO B

FIGURAS




Escafe 1:25000

Maya 1995

A,

URBANIZACION ALPES DEL ZiIPA

NA B

n General def Proyecio.

»

128C10

focal

Z0

CONSTRUCTORA SANTA ROS

Figure No. 1




. 000022

PSS PR 2 A2 1)

URBANZACION
LOS ALPES DEL ZFA ~ ZONA B

ZACION DE PERFORACIONES
- .
+y g 1M

—

== : "."':"'A {((\% /

CONSTRUCTORA SANTA ROSA

| =

S

(€47

===

O

UMITE DEL PREDIO




Flujos.de tierra : Arcillas d.és’iniegrodos ) T . Drenaje natural
~de los formaciones. Bogota y Guaduas :

Limite titoldgico
Flujos de tierra y. bloques embebldos _ S : : : o
Deposito coluvial. h o - . Rumbo y-buzamiento
) e ~invertido -
Formoglon Bpgota: Arcillofitas principdimente . .
-, - o o = _ Escorpe erosivo
Formacion ‘Cacho: Areniscas friables. = e ) oy
_Formacion ‘Guaduos: Arcillolitas y areniscas ' ' FQHO nversa probiabie
Grupo Guadalupe ' ' E':°5'°“ intensa
Limite de predio

Boiodero - ' IR '- o

FOTOGRAFIAS ARAL 083 F-4/0970 099 , . -~ _ -
ESCALA APROXIMADA] 10000 ' - .FIGURA 3

\-:

"




 YHNOI

"Dpo | JuoaL)

101Bj0w 31005 odwod ap ojagEp

‘GPOIPIOWII |D14BI0W . B DPD43YIOUL  Dajsanpy
31905 |onuowW  OsjaW O BuBy

‘Gposajloul |Dlidjow ' ‘epijaod oqny  oprysanp
4005 |DRUOW  Orlawos)auay ‘I0ANiOU popawny lup

“oMaloi0qo) ap ojajap ‘opinby apwyq iy "DPOIBLD DASINW

nn |pixojag Todsoid w1y g7

opoapjoway

. OpDId}|oul 'DA0J Bp OJpPNN
090w aiqos odwod ap ojajep ;

D)0} OluBjIUn Os3g4 W

(1ds) 4opupysa uplIoJ0jsad Dl ap oajuap
uoisaidwo) uojopsjauad 3p ohosuy onbo y3p  uo)disoy

0108WIS

A

vi9010L17

NOIDV¥DI141SVID

&'l @1 Ll o't " 3 oL 09 [+14 or og oz [s1]
(¥) ¢W/L QuYvLINn 0S3d IVHALYN QUOIWNH A SILIW . vHLS3NW NOID2IHDS3g 28N SIN

03 0c  ar  o¢ . SANOIINIANOD

{e} oid / 33djog

oiansens 130 NOIJV9ILSIANI

i . — SIHONNSNOT Sowdinisni™
. . 19y 207 . e —ay .
303 Ay NO2vVZIvao : éldﬁ.@.nl.qﬂ%% 13 & -2 By VULT VINDIIOIO A widdt



oW 08T Y NI

‘DROPIXO

outly £ub £ OPOIoW OOy

SDPDOW BDION

uad ouop sub £ o__toE.;

HO LYW %
¥z 14 g1 Zi 8 :

"DliOMID DISIUGID Bp DADIE cou_

2T 1T QT 8T 8t 41
/1 X (0 -0 ) z/1 N/L OINIING 0514
By

v
09

4
0s

or

E3DUDI UOD DINISO 30D DY

of 0z Q1

oLy oudue ep ofp uoo oW ouR|ay
) .

UNLYN QvQINNH A SILINN

Ya1s3Inmw NOIDdIN0S3g TN CSIN

T T T T 17717
Qg 43 o¢ (174 ol
SZ-000Q (*) 3id ¥0d SIAI0O 30 OHINNN
#661 30 JNBWIIAON YHO34

Y102

k¥ D — OIONIDAVTIIA 30 D Ay NOPOVZNYIO

8 _WNOZ vdiZ 30 SINDMVd gun, ¥8HON

r

SYAVN30HO0D

St ‘ON Orvavil

OrL "ON- NOIOVHO443d

073NSANS 7130 NOIDVOILSIANI
SYOLINSNOD SOUIINIONI
L SYA-WND3L039-A-W




WOOSL Y N4
X

‘DYUDWD A OPOJOW Doy

‘CUQILIOUID 8)03 DEOWN] DYty

i
| m ‘BJUDWIO DIBUSID op DADIS £ §
MNydHOo. 1Y 1% _ Yivdl ¥ BO2IDS UOD QUNVED 2)02 own
+Z [+14 91 i 8 ¥ T TT I'e 0T &'l gL L 09 05 [+14 of 174 o]}

0 ey -
NL X (0 =0 ) z/1 N/L ORIVLND 0S3d TNLYN QVGINAH A SILNN YHLSInK NORdRISIA SN SIN
T T T T T 1 T T T1 LI T T 17 T LI

09 o5 ov o5 oz ' o ¥l "ON NOIDVNO4Y3d
9Z.Q00Q .

(*) 31d ¥Od S34109 30 GUINAN

F661 30 3yGNIIAON WHO34 V109 - SYQYNIOB000 013NS8NS 130 NOWVOILSIANI

. . SAHOLINSNOD SONTINIONI
ol A Ay NOIVZNYDO0T : TUGHON ON Orvawil . .
114 ._\,_o CIDONADAVTIIA 30 "D AV 8 WYNOZ vdiZ 30 SIndavd "8un v Gbtl ’ YGL1-VINS3L039 k- VININIONI- B




H
b

0000

G
2 vanoId

Woeg'l VNI

5002 sub sozDs ~
‘wpopxo ebjo ozos gyna _

‘s9sb gpzody
UOD DIUSUOWS BJOD DJity

y ‘DI|MOWE DOSIIBID ep 0ADJD 4]
HOE LY X vivd % $930J LOD CINZEO PJOI OWN

AN A TE T T tT 17 07 &1 ®L 1 09 05 or of 0z 0 0
NOIDJI ROy SIW
AL X (D -0 ) 2/ MN/L ORVUND OS3d . HNLYN QVAINNH A SIUAM vHiS3nN 0i0alu0s3a s s

LA L L L L L I | T T 7T 17TT1T7T 1
08 05 o Of OZ

(") 31d ¥0d S3J109 30 OHINNN
+66t 30 JYAM3IAON WHI3d V102 SYOVNIOH00D 013NSANS 130 NOIDVOLLSIANI

- . —— SOLINSHOD SOHIINZONI
¥ IO — OIONIDAVTIA 30 D “Av MOV T8 yNoZ vaiz 30 SaNDEVE Ban EMON Ty ON orvev VOIT VINOILOIO A VIMIINIONI

T

C¥1  "ON NOIOVY04¥3d




uglL'e ¥ NIA
‘O
~owD £ osopiea sluB o124y
‘opoiow £ 040j9 5146 ¢ |

’ 1 FLIE)
mtunono.::aoo_:._oEoP

"Opop|x0 Anw |
pindso 51406 psowy| ojlioty

‘682104 £ $DUOLIDPIXD
uoa ounaso §1a6 osowr| ooy

L "$8910J U0D
040260 5146 080||1910 oW

” ‘jojebaa odon
Y2 02 9L ZI 8 0eZT TT VT 0T 61T 8L L 0. 09 0S5 oF Of 0T OI
/L xwW (0 -0 ) Z/y ML OYUNN 0S3d TYEALYN QYQ3INNH A SIUAN

O LY |2 | _vivd

NOI2814DS30 SN SIA

or ' 09 ' 0s or @ ot oz o o . C¥1L "ON NOIOWNO4N3d
{*) 3ld HOd S3409 30 OFINNN

WHI3S ™" w102 SYQVN303000 0713NSANS 130 NOIDYOLLSIANI

v661 30 3uBKGIAON S3BOLINSNOD SOUIINIONI
— [P NOIDVZITe 20T - JHANON '‘ON OfvBvil
I+ TIO OQIDNIAVTUA 3Q D AV 8 WNOZ vdiZ 30 S3NDuvd 'gun Sl VAL VINDALO3D A VINIINIONI




SR

o
| 6
| ©
| ¢

WoOF'9 Y NS |
o]} % ‘oposow £ sLB ooy -
9
r ' 6 19
Tp . ® 8 % [
‘ouly pudip ep obip £ sozifos sozon
- UOY DPDPIND FUIWDHD )03 D|IY .In
v |® 'Y ] L % 12
LY, Y po—
- v _ n-wh ] w N Jo
(222 } < "
|
N
e - ‘K =
| .2
— : HD
X ol v * M t m ‘OUl} DUGID @p W2 G ep uu«g_ -l
X_I v e " ! ‘880104 UO2 Dpopixo objlo sub ooy L
SIS UOD DPOPIXG LINIEC SLE
pEowl oY —
VORVIHO “L¥W % o0of—1 vivd %
82 ¥Z 0 s8Izt g ¥ o7 T 1T 0T &1 &t Lt 0L 09 0S5 OF OFf o0z OF 0 j
| ey
N X (o =0 ) Z/L H/L ORIVEINA OS3d TWANLYN QvQ3WNH A S3LINN veLS3InN NORCOSIO osn s
| | |
rm~ 1117 17 1171171 1r1r«{f1r1r7 17 1T 1T Trrr 11T 11T 1T 1 I T 7T 7T 17T 1T T T T P
oL 08 06 Ov 0 0oL 01 0 i "ON NOIOVH0O443d
(*) 31d 40d SAN0D 30 OWIANN
: -—_ 1
Y661 30 INARIACN wHI4 Y102 - SYQVN3QH00D 013ANSBNS 130 NOIDVIILS3IANI

b T10 ~ OIONIDIAVTIA 30 D AV NOYINVI1 g7 N07 VdiZ 30 SINDuvd ‘Gun SNERON oot "ON ofvavil

a -

S3BOLINSNOD SOYIINIINI

VG VINDALOIO A VIMIINIONI




W S60 ¥ N

'sojjuowe £ sogub
SPZOJ} Uod DZ)OI=DPOISU DO

L

s@6Ub
. YONYDHO ‘LYW m vivdl % bl BDZIOS] UOD DPOJDLL A O|uDWo O___U_.-(
[¢14 91 Zi 8 0geZ ¢ 1'e o7 61 g1 L 09 oS o¥ o 114 ot 0 ’
N/L XA (0 -0 ) Z/1

/L ORVANN 0S3d WHNIVN QVO3ANH A SILWN VHISINK NOIDINOS3 TSN SIN

|
HILIPLIPA ‘ . S¥l "ON NOIOVHO4y3d
(*) 2d ¥Od S3J109 30 OHIWNN
+661 30 JUYGMIIAON ¥HO34 V100

¥ T2 — OION3JAVTHA 30 D Ay NORYIIVIOD

R

T T T T T T

1 i
0s oy or (474 o]

SYQYN3IQN00D 013nsSANs 130 NOIDVOLLSIANI
. —_— SIYOLINSNOY SOUIINIONI

. JUIHON ON Ol'vavil
8 YNOZ vdiZ 30 S3INDYvd "gdn St VA1 VINOZLO3O A VINIINIONI




10000

[y YNOLS

‘W okl V_NIJ

820104 UGD 0JNIEO RI0D oM

(YORYDIUQ YA 1% YEvd ¥ “OpDJOW A OjJUDWD DIy
¥Z 474 91 cl 8 ogZ Z¢ 'z o &1L gt L 03 o5 414 og 0z ol -

NL (0 -0 ) 2/t /L ORVLNN OS3d TAINLYN QVQINNH A SILIKN NOIDdIdoS30 osn sin

|

"o 09 os ov o5 oz ' of T T ‘9% "ON VHIHONIML
(*) 3d ¥0d S3IN09 30 OH3IANN
661 30 I¥EAWIAIAON WHI34 V102 SVAYN3I0H009 013NSANS 130 NOIDYIILSIANI
————— 0N OfVEVHL SIYOLINSNOD SCHIINIDNI
srvl VAL VINOILO3D A VIMAINIONI

¥ 710 — OIONIJAVTIA 30 D “Av MOYIM0Y g gnG7 vdiz 30 SanDHve gun RUENON




c60000

21 veNoI4

[: 4
F4

w

~

[ 4
r4

w

)

-

(4]

W OLS Y NI

‘PO DIO)D
suB 038INeID wod DZifos PJOD DjjIAY

“8GPDPIXO _

" ‘sosbou sownd uod *
ouUl OURID UG _

‘oandso sub ooy

HA LYW 1%

Yivdl %

o

X XXKIN N XKIXKIXX]

“$9204
0D G{IUDWD A DJNDSC ouDgDY Djidsy

'SROIDS UGD OpopIo Fub
A £jo3 oipew—ouy oaoib A pusro—ouw|
FD|onyioyn? @ Jod opoysodep (DLSIDR

a8z ¢z 74 1) 4 8 : ¢ 1'g

AL (0 -0 ) z/L N/L OIVLNA 0S53d

0T &% 81 L)L 03 08 o

e 02

TVENLYN OVQ3INNH A S3LIANN

{ T1

T
09 oS

T T T 1T T 7171 T T T 1T T 1T T1T7 1

oy O 0Z O)

(*) 319 30d S34109 30 QYIANN

¥661 30 INAAIIAON YHO3d

Y103

Lt 12 — OIONZDIAVTIA 30 D Ay NORVZIVOO

8 VNOZ vdiZ 30 S3n0uvd "gyn IanoN

SVQYNIQYO0D

Ilmﬂ ‘ON Orvavail

NOIDG14053G ‘SN SIA

L¥1l "ON NOIDVHO4d3d

033NSBNS 130 NOVOILSIAANI
SIHOLINSNOD SOUIINION!
VALY VIND3LO3D A VIN3INIONI




€000

¢l vaN9IS

CW 09T Y NIJ

‘vzifo) oposows ousopRy

‘soenb
SDI0J) UOS Dposowt A DjUDD ~

‘PHUDWD A 0NJSC DUDQLY DAY

'893|DJ UCD CUNOSC €503 DROWN DjIdlY

[VORVIHO LYW 1% o0k—1 whvd %

FOOIDI $OJUDISDY V0D QINIEC 2JDD O

8T 144 074 o1 Z 8 0fZ T2 1z 0T 61 gl ’ 0L 09 0s or  0¢ oz

NL X (0 -0 ) Z/1 N/L ORIVLINA 0S3d TWHNIYN OWaINNH A SILIAI
|

LI B L

_
I LR A D T S
oL 09 oS 1] 4 0¢ 424 o 4]

(*) 3d 40d S34109 3Q OHIANN

#6601 310 IHAWIIACN WHI3 vi0D SVAVNIQH00D

¥ 10 ~ OION3DAVTIIA 30 D “Av NORYZIMOT g yN0Z VaIZ 30 SINDEvd ‘gun RENCN —eorT 0N ofvavl

NOIDJINOS3] - FENCSIN

8¥1 "ON NOIDVHO4Y3d

013NSENS T30 NOIDVOLS3ANI
SIHOLINSNOD SOEANIONI
WALT VINDZ103D A WINIIN3ONI




‘W O0'E ¥ NIJ

'SDPOIOW SOZDJ} UOD _

{*w> ¢) osopuaa sub ouy ocn.:.lﬁ

‘Oul) DUAID UDD inzo |

“sespb
§0)2A UOD DUNDEO DYLUOWID DRy

19 2P oysoy‘sajoucIon00 £OADE K &30y

uod opopixo oinasowues sub ojany

MO 1YW % Yivd| ¥

“§9310) UDY 0JNI%0 sub own

v 0T 91 Tt g ; 22 1’2 0T 61 =L L} Ot 09 05 O Of o -
KL (0 -0 ) E/L N/L QIIVUNN 0S3d TVHNIVN QvQINNH A SILKN

I
T T 1711 T 11

LU r i 17T 1T 17TVt rrrriJ1i

I T
oS ov og 02 [s1} 0

4
09
{*) 3d HOd S3J109 3¢ ONIWNN

WHIA4 vi00 SYAVNIQH002

¥661 30 JHAW3IADON

b IO — OION3DIAVTIA 3@ D AV NOPVIVOON g unNG07 VdiZ 30 SIN0NVA gun SHEBNON ~=r T "ON orvavL

NOID4ISI] VSN CSiN

6%¥1 'ON NOIOVY03¥3d

OT3NSENS TIQ NOIOVOILSIANI
S3YOLINSNOY SOYIINIONI
VALT VINDILO3D A WIHIINIONI




W G9°C ¥ Nt

olubwsn A
o.__..unOatuuonubcooovP_oE _

ojown £ sesub
s020)) £ sozifod gouay UG S0 _

‘Sj0D EDIRA UGY
OPOpIXC DJNOSOHUSS Wb DIy

‘ouly DADIB _

‘9|Q0L; O||LOWD'OIRILUGIC @D OIPBLE
oaosb L0 Do sub £ ojuowo DY

‘9Iq0Y) DoBiURID Bp DADMG A $9TI0) woD
DPOPIXC BJ0% A DUN3SC OUDOOY DyEdNY

*58010J UOD
PPopXe OB DINJEC PIOD DEOWN] OISy

VONVIHOL LV {% vhvd ¥
0T 91 L 8 0€Z TIT 1T 0T 6t gl L 6L 09 05 Oy Of 0Z Ol
PNL o (0 -0 ) T/1 N/L OlYLNN OS3d WHNLYN QVO3WNH A SILRN

NO1J4140S530 '8N CSIN

7 T 17 1T 177717

o
_
ooonson o_a _ . __j on_‘OZZO_O,q.mO.._mun_
(*) 3d ¥0d $347109 30 OHINNN :

¥66¢ 30 3JUSN3IAON WHO3 T vi0D SYQVYNIQH000 . 0T3NSENS 730 NOIDVILLSIANI

. . SIYOLINSNOD SOHIINIONI
% T ~ ONIAVIUA 30 D “Av MOV T uNGZ vdiZ 30 SINDAVA ‘gan HSHON Tgu | TON orvava vaI] VINDILOIO A WMIINIONI

——




W 00C V¥ NId

‘00> gub A
DlEbwWe ouy oueup 9p obpp .._Oo_

4.4 } ‘osopiea sub A Dluswo ooy

“$DjjoWD
s0a0d6 £ S33D2 u0D 0iN3EO FjEd own

Lye % yvgl bl
¥Z 0z o1 &l @ I 1z 07 &1 8 1 oL 09 08 or of 0
* yen i

AL 0 (0 -0 ) T/L /L ORVINN 0S3d TNIYN QYGINNK A STUAN NOIIJHISIO ysh s

|

T T T T T T

o os o o of oz ol . _ LSL "ON NOIDVYO4¥3d
{*) 3d ¥0d S34109 30 OUINNN

661 30 JHBW3IAON YHO34 V103 SVQYNIGH00D 013INSANS 130 NOIDVYILLSIANI

: — SIHOLINSNOY SONIINIONI
L¥ 710 ~ OIONIDIAVTIA 30 O “av "IN g yNG7 vaiz 30 S3NDRVA gun SUSNON oo ON orvav Va1 VIND3LOZO A VINIINIONI




‘W Gy'Z VN4

VINYIUO) YN % Yivdl %

‘OpoIOW A OPOPe DIDP m_._m_

sasub
SOZDJ} UOD DJINDEC DJILOWD Opdsy

‘upisisodwiossep
ue oowpbio puew £ owr ~

NG 0€zZ TT tT 0T &1 gL [ o 09 o o 0 o2
N/L X (0 -0 ) T/t /L OMVUNN 0S3d THNLYN QVQ3ANH A S3LIKN

_
T T T T T T T 717711
09 05 ov or (114 ol 0

{*) 3d ¥0d $347109 30 OHIKNN

T T T3

¥661 3Q ummSmiDz YHORA T T T w10 SYAYNIQH002

¥ TIO — OIONIDAVTIA 30 O ‘Av NOYZWOOT g™y 07 vdIZ 30 SIN0uvd gun HENON o TT 0N Ofvaval

NOIDQIEIS30 FEH TSN

¢S1 'ON NOIDVHO4¥3d

OHNSANS T30 NOIOVOUSIAN
SIHOLINSNGD SOYIINIONI

VLT VINDAL03D A WI¥IINAON




260000

81 VNI -

‘W O’ YN

Q

‘oposolr £ pJojpd sub DYooy

o

-]

™~

521 71521 52535 S 5 55

"SDPDJOW §DIDI) COO—

@©

“oJpje sub A u__.:oc._u_

-+

L]

™~

‘DIoWo £ DINISO nto~

-s9511b
SOZ0J} WOD DINDOSG O||UDWD DIy

‘opounsly A opopixo
'wORvOHOl CAYH (% vivd % o obip 80100 UG Qneo ERD own

T TR TO 0¢T zT vtz OZ &1 @ 1 0s 0§ OF O 0T e -
F/L X (0 -0 ) Z/1 N/L OIVLING 0S3d WHNIYN QVO3ANH A SILIAN NOID4RIOS 3 oSN SIA

8 ' o5 o o oz o1 €G1 "ON NOIOVYO4Y3d
(*) 3d ¥od SINCO 30 OHIWNN
¥661 30 IWANIIAON WHOZS T V10D . SYOVNZQH00D 013NSANS 133 NOIDVOLSIANI

. _— S3HOLINSNOD SOYUZINIONI
¥ 10 ~ ORNIDAVTIA 30 D AV "OOVIMOOV g yNo7 vdiz 30 SIn0uvd gun HINON Ty oM oL var] VINDILOTD A VINIINION




60006

61 Y4NOId

ol
6
]-l‘m
L
lo
S

i ‘W GBZ VN4 |
| ¥
‘wun3s0 &b A ojuowo'sed ooy —
g ] £

" 'DJUL(|(IOWD
-} L4 M09 DD A OIINIUCKY OISIURY —
¢ D2INAUD|q £ DJUDID DISUBID ep oapIb z
U0 DIIOWD A DINISO DUOQOY DIy e
[y F6)] T 'opopix0 9)00 oAb ued osOW O|uy |
1
c - m ‘cUndEC oI _ F—

I
0ADIE A so0iDs, uos oanoed S o] |
wolveud 1y |x 00k-{ vivd ¥ o31Uobi0 DUSIOU £ I
BC ¥z oz gl 14} 8 ¥ o T¢ ' 0T &1 g1 L' 0L 09 [+ or oL 114 Ol oy
Lo (0 -0 ) T/h N/L OIVLING 0S3d . TWHALYN OVOINNH A S3LIAN VHIS3INA NOIOdIMIS3 Isn siM
] |
I _.,_,_,_________ﬂmh_Mw_a“n_o_e_n“n_%wqm.__dn_v_____ I | L L G OZZO_OJ\W_O...*IMQ

(*) 3¢ ¥Od S30D 30 O¥IANN

+661 30 IHBAIAIAON WHO14 V102

SYQYN30u00D

1#TID—0IDNIDIAVTHA 30 oAy MOV g uN0Z VdiZ 30 SINDHVE ‘Bun  JU8MON "o "ON orvawit

0T3ANSENS T3¢ NOIDWOILLSIANI
53¥0LINSNOD SOHIINIONI
VAL VINJ3AL039 A VIHIINZONI




02 VNI,

[ ov

| 6

Im

| £

_Im

S

1|I_v

L

In

| T

| ‘W OS°L ¥V NIJ
' ] | - k4 ‘SDJJUDWID SBJPA U0D OZI[0J SJDD OJIdNY |
sesub
SOZ0J) WOD DPLJOW A OjUDWOD O|jidny , N
00 [
UOD DINDSO DIIUOWD £ 203 OISNy
I
- " Uu e
L vobhwdud thn [x Y | Q0F—1 vivd % Db o400y
¥ [9) 9i [4} ] + oge TZ 2 0T 6t 8L L 474 09 oS or og 0z 411 [} —ern v
AL X (0 -0 ) /4 /L ORIVLINA 0S3d THNIVN QVAINAH A SN vaisann NOIRJRISI oSN s
| | |
_ﬁ_“__“___q__Au_o_h_o_m_oﬂn_mﬁ._.n“nﬂmnm_o_—_ﬁ_u_____“__.__—ﬁ___ GGl .OZZO_O<N_OI.—W_MQ
(*) 3ld ¥Od S3J109 30 OYINNN
661 30 JHEAWIIAON WHOL T w109 SYOYNIQH002 0HINSENS 130 NOVOUSIANI m_-
. SIHOLINSNOT SONIINIONI
- e NOIJWZ VOO . “34ENON ON Orvavdl
¥ 1o OQIDNIJAYTIA 30 "D "AY g8 YNOZ vdiZz 30 s3nbuvd 84N Syl Va1 VINDILO3S A VINIINION




Ty000
12 viN9Il4

W QZTT_Y_N4

"GD||MDAID SDIeA U0D BZHOJ 25> DIMY

i

*ogerub-—ouy
oAb A ousuo UED oUNDEC 2§03 SwN

oayobio pdon

voRhwvdud ayn |% . 00 vivd %

82 ¥ 0T 91 L 8 ageT T 1T 0T &1 @l Ll 0. 09 oS Oor 0 o
AL X (0 -0 ) T/ /L ORVLINN 0S3d TVENLYN QVT3NNH A SIUNN

_

T T 1T T 1T T T T T 1 T 7171

oL ©9 05 Or OF 0OZ Ol o
(*) 31d 40d S3409 30 ONINNN

T I T T

661 30 INENIIAON WHO1S T V102 SYQYNIQH002

L? TID — OIN3JAVTIA 30 D "Av NOPVEMOOT g uNOZ VdiZ 30 S3NDNVA ‘gun SY8NON Toob "ON orvawil

NOISHINISIG 'SN SIN

9GL 'ON NOIOVMOI¥3d

013NS8NS 130 NODVOLLSIANI
SIYOLINSNOD SOUIINIONI
VAL VIND3L03D A WIH3IN3ONI



sv 0000

22 vdnold

"W oge'L VN4

. 'BDljUDWD
K sasub s0)an UDD u._oE_

‘ojuowe £ DINS0[WIeE SUG Doy

5 A .UCOO_.QUOO |
vIRNYDHO 1YW M vEvd m BAD Qtu\_E uod ONDE0 Fub owny

vZ2 OZ 91 L B ez ¢ vz 0T &1L gL L} 09 05 oOr O 0Z OF O
o e By SIA
/L X (0 -0 ) 2/t A/ ORVUNN 0S3d WHNIYN QWdINNH A7 S3LNN vaLsanm NOIDdI¥0$30 s s
A

L T T e T o oy ' oe oz o1 . 851 "ON NOIOYNO4¥3d
(*) 3id ¥Od 534709 30 O¥INNN
¥661 3Q 3YEWIIAON WHO34 . VIOD SYaVNIQH009 013NSANS 130 NOIDVOLLSIANI

. —_— SIUOLTNSNOD SOHIINIINI
b TI0 — OIONZDAVTIIA 30 0 AV MOPYI™0T g \W07 VdiZ 30 S3NDavd ‘gyn HENON g ON orvawal VAL VIND3LOIO A VINIINIONI




(YINYIHO LYW 1%

‘W O7'¢ ¥V NI4

e et e o

opoiow A OPOPXO 0JOID SUG DAY

‘o4p|d sub £ _uvP.oE_

'ouoj? sub £ pUDWD Dipday

“D)ILADLUD  DOBIUSID
op pansb 4D2 Cundso w.co_

‘upngodwodsep ue oaunhio
ouejow £ 880 wod osbeu’ own

vivgl %

oz 91 L 8 ogeZ T T

0Z 61 4§l ! 08 08 O Of 0z o 0

HL e (D -0 ) Z/) JN/L OlIVLNN 0S3d TWAHNLVN OVA3INNH A SILIAN

T L
0L 09 0§

I L O T T T T T T T T T T T
or O 0Z ©l O

(*) 314 HOd S3J109 30 QHIWNN

661 30 IHAW3IAON WHI3

Y102 SvYQVNIQUO0D

L? 1D — OIDNIDAVTIA 30 D Ay NORVZAVOOD

8 WYNOZ VdiZ 30 S3N0uVd -gun SYENON T g "ON orvewil

NQIJdIHOS30 JEN CSIN

651 "ON NOIOWVHO3did

073INSENS 130 NOIJVOLLSIANI
SIHOLINSNOY SOHAINIONI
WAL VINDILOED A VIM3INIONI




b2 vdNoId

L TIO — OION3DIAVTIA 30 O Ay NORYZMOOT

8 WNOZ vdiZ 30 SINDyvd Qun HENON

llmlwxﬂ_.. ‘ON Ofvavdl

S3HOLINSNOD SOHZININI

a1

—

| 6

l.....m

I.h

9

]ln

I.v

€

‘W O6'L ¥V NI
GLNY = —-——- 7
AH -
'SOpOIoW
A 688U SDIBA wo3 D|uBWD DIty |- ]

] k7 v z W

. . !

T * Y ' ojubwo £ w.wuw._%mw.taow %..»%.__w___ru_uﬂ [

‘SE3I0) DD Uod cubeu own —

VORNYIUO LYW [% 00F—4 wivdl % ]
8T +Z (824 9l 4] ] ¥ ogzZ T2 1’z 0T &1 =2 SRR A | 0L 09 oS 434 o 374 ot 0
NN NOI -y SN
ML XM (D -0 ) /1 MN/L ORIVUND 0S3d TWHUYN QVQINAH A SILINN Va3 QoS3 ¥E0
|— | } |
_H—____—__________ﬁ___ﬁ_m“__d,_“____._____q____J -
._ P S S A S B 091 'ON NOIOVYO04¥3d
(*) 3d HOd S34109 30 ONIANN
¥661 30 39BM3IA0N WHO3 v109 SYAYNIQN00D OT3NSANS 130 NOKWHLLSIANI

VALY VIND3L039 A VIM3INIONI




S¥0000 )

G2 Y¥NOId
ot
7

-

7 |

l“w

L

9

| S

|

€

..... ‘W 00'Z_V_ N4 [

z

v J ¥ % .

P o : % coron we3BHEHS SRS | wo

o L }

X v ¥ 4 €30UDJ UOT OPOPIXD DINDEO 303 DYl -

- 1 “JoUSED20 Anw —

VORYIHO iYW |% ook~1 vévdl % oADID £ €82IDJ UG QUNISO BJDD oW
82  ¥2 0z 91 z1 g8 ¥ o€ TIT 1T 0T 6t ‘L <1 0. 03 05 Of 0Of 02 OF O o -
QML xm (D -0 ) z/t _ ¢N/L ORIVUNN 0S3d IVUNLYN QvA3INNH A SILINA VHLS3NK NORJRISI IS0 S
| | . | -
______.____i_.__“;,.._______d__m_____,__ﬁu_q_,_q___ .
: : [uT4 a9 0s ot o¢ oz 01 0 FOF Oz ZO_Oéoumm&
(*) 31d 404 SIACH 3IQ CUINNN
¥661 30 JUBNIIADN wHI3S Y102 SYAYNIA¥00D 013NSANS 130 NOIDYOLLSIANI

SIHOLINSNOI SOUIINIONI
VALT VIND31039 A WIY3INIONI

L¥ T10 — OIONIDAVTIA 30 "0 “Av MOV g NG vdlZ 30 SInOuva @un ‘RBRON TmorToN orvevi




W oSEe ¥ NIS

'sesub £ soposow
SDZDJ} UOD DINJED ETUEU~

‘SDPDICWI

$DIGJ} UCD DjLIDLUD ~o-.00~

"|DUOISDO0
osarub £ ouy puoso wod opopixo
SUSIDYO CINJISO DUDQOY OIdNY

*0Jn3g0 sub _

YONVEIO LYW |%

vEvdl %

"S90j0] UOD OPOPIXG_)
©JNI50 BuDqDy DSOWN OB BydIY
-

€0310) UOS UBEU oL

82 ¥ 0L 91 tt 8 0CZ T VT 0T &F 8L L}
N/L X (D -0 ) z/1 H/L OVLNN OS3d

474

09 oS oF oL 0z
TVUNLYN QUQ3NNH A SALING

]
1T 17T 1T 17T Tr1TrrrrT
[+74 09 oS oF og (374 (41}

(*) 3d ¥40d $34109 30 OHINNN

+661 30 3IYBWIIADN WHO34 vioD

¥ 110 ~ OIONIDAVTIA 3G "D “Av NORYIVIOI ™" g™Ona7 vdaiZ 30 S3n0uvd

NOIDJINDS3O ‘SN SIW

¢91 "ON NOIOWN¥0343d

03NSANS 130 NOIDVOILSIANI
SIYOLINSHOI SOUIINIIMI

VAL VINOALO3D A WIMIINIONI




L U00U

42 YaNold

‘W08’ Y NI
3 % ob|o opmiow £ E.M_Wuw_mﬁ .

‘002 sub £ ojuowo bfiasy

*D)JLIOWD
DOSILUID P oapsb uoad n.m!:o.i_

i k) I -k, B ) . 00F—1 vévdl % S82I0J UDY GJNIED FOT OWIN
0z 81 i ® ¥ D¢z zZ rz or o1 §I I 0L 08 08 o o 0z O 0 |

oon S
ML m (D -0 ) z/1 /L OIVUNN 0S3d WHIVN QVGINAH A SILINI VALSINA NODCHOS30 ysn sd

| ]
| L L L UL B L i

09 05 oy o oz o o L YT rTrTTT €31 "ON NOIDV¥O4Y¥3d
(*) 3d 40d 534709 30 OHINNN

+661 30 IHSNIIAON YHO14 ¥10D SYQYN3IQH00D 013NSENS 130 NOIDYOLLSIANI

. —_— SIZOLINSNOD SO¥IINIONI
— T~ e ROIDYZIvI01 . - JUGNON ‘ON Ofvavdl
¥ 110 OQIDNIJAVTIA 30 "D “AY 8 YNOZ vdiZ 30 S3nduvd "gin Sh¥iL VAL VINDILO3D A VINIINIONI




cv000

82 VNI

‘WG YN

¢ % -
 'DOSIURID 8P 0ADID uOD

oupd suUb £ DJAdgo OfjUDWD DjISdY

‘pserub 0ADJG LOD DU UOWD
. m DJINOSO DUDYDY DEOW| DIjidNY

rys e “BLOD BISIUAID
wamvsua 1Y % o0k—1 vivdl % _ op paosb LoD cunvso @2 owr)

¥ 0Z 91 L @ 0f£zZ T LT 0T &1 8L L1 0L 09 0% ov o0f 0Z Ol
ML X (D ~'0 ) 2/ N/L OlvUNN 0S3d TVHNLIYN QVAIRNH A SILINN

|
LA UL L L L I I I

0

| .
08 o5 o o g T TTTTT T ITTI T U 91 ON NOIQVY04¥3d
(*) 3id ¥0d S3JI09 39 OHINAN

¥661 30 JYEWIIAON VHO3S V109 SVGYNIGH00D 013NSENS 130 NOIDYOLLSIANI

. ‘ : _ S3HOLINSNOD SONIINIONI
Ly TIO — OINOAVTIA 30 D “Av OO g o7 vdiZ 30 SINDAVd aun THENON g7 ON orvev VOIT VINDILOIO A VINIINIONI

YALSINN NOID3182530 SN SIN




62 VN9l

WO GHE Y NI

‘0a0i2 sub £ ozfosojuowo Doy

‘DIUDLUD DIBIURID
ap oAb A sonfos sozoyy

U0d BINIEG © DIDD u__to.._._o_
‘DJNIBO ucono_.__
=

Auuu._E UDD OPDPIXO TJNIE0 $JOD DHOJY

b I vévdl % 'BADIDS WO Gundso BLD own
6z 9 T @ : Tz 0T &L 8L [ 6 08 OS5 o OF o0Z Ol OIS aen L
ML XA (D -0 ) z/1 /L OIYUNN 0$3d THNIYN QVOIRNH A SALIWNM N a "

L LI

ot 09 o5 o oc oz oo ' T T VYTTITT G91 "ON NOIOVYO4N3d
{*) 3d ¥Od S34109 30 QHIANN

¥661 30 INGWIIAON WHIA4 Y102 SYAVN3AH¥00D 013NSENS T30 NOIDVOLLSIANI

- g NOIDYZITYDON _ - TINSNON ———— "ON OfvEVAL S3YOLINSNOD SOU3INIINI
' TIO — OIONGJAVTIA 38 D AV 8 VNOZ VdiZ 30 S3ND¥vd 8N Srvl Va1 VINDILOFO A WINIINIONI

T




0500600

vanold

W SI'Z VN

‘DINDEO DfLDWD Dy

‘DU DA uoD ~

%

'DIMIBS BlUOWD DHIoNy

ﬂ

vo

<3

=[0I

SO0 UG QAISQ SO O
A¥YN % 00 yivdl ¥

vZ

0 91 "zl 8
AL X (D -9 ) Z/L

0¢T

[ArA

1’2 0T 61 7L L) oL 09 0s oy og jor4 Ol 0
YHISINN | SN SIN
N/L OlvVLIND 0S3d IVHNLYN QvQaNnK A SILAN 153 NOIDGIEI530 SN

T
0L

$661 30 JUBWIIADN

I
Q9

{*) 34 ¥Od SANOD 30 OUINNN

1T 17T 17T T 71T T T 1T T T 1 1T T TT
o o+ 0 O

|
|
0

891 ‘ON NOIDVN04¥3d

WHOIA ™" w100 SYOYNIQHOO0D Q13NsENs 134 zo_og_thy.z_
. —_— SIHOLINSNOD SONIINIONI
b T — OIONZIAVTIA 30 D “Av MOV g 07 VaIZ 30 SINDuva Ban ¥SMON i 0N orvaviL

YOI WINDALOIO A WIMIINIONI




1€ vaNoid

‘W 08C ¥ N4

‘P{IUOWID D2EIUAID p oAandD cou_ !

'oun(3 &ub £ ovo..oE.oE..oEo~

) sagub
SOIDJ} UOD DINISO DIUDWD D)oy

‘opoppxo —

‘0JN2%0 @J0s _

. YIRVIUOL LYH % yivdl %i "$02104 VO3 oandso sub owr]
A T T 0vZ 2z T 0% &l @I ¢ 03 05 Ov of 0 o0t 0 .

n NOI 30 TSN CSIN
N1 X (D -0 ) 2/1 /L OVLING 0S3d WHNIYN QVOIANH A SILNN VALS3NK CIdI¥Is s

T

_ |
0 o o _ T L9 ‘ON NOVN0443d
{*) 3id ¥Od S34709 30 ONINNN

¥661 30 3YANW3IAON ¥HO34 — V100 SYQVNIQH00D 0T3ANSEANS T3Q NOIOVOLULSIANI

: , —_— SIHOLINSNOD SOUIINIONI
by T3~ OIONIOUWYTIA 30 "3 “Av NOPYETOT g yNG7 eIz 30 Sanbuvd Han RERON TCorTON orvavay VAL1 VINDRLOID A VINIINIONI




260600

28 vdNIl4

W GB'T Y NI

.aom.:u_.co X
$0POJOW EDIRA UD3 DUNISO BJOD DjjIdly

“$0S0pIBA BOUDY cOu_

OPIXG

2403 DU} DUSID Op og cou_ ’
‘EOB0PIBA §OUS) _._ou_

"%910J uod gub £ ojuown oAy

"OPOMIX0'ESDI UV QINIED B0I O
YN 1% yivd %

(7 A TR TH T zZ 12T 0Z &1 ®r 1 09 05 .0v ©of o0 oI 0
| s 'SlH
WL (D —'0.) z/1 /L ORVLINA 0S3d HNLYN QVQ3INNH A SILAN veLSInA NOIOIMIS3 sh sl
_
T T T T T T T T T T T T T T T T T .
PR L R A 891 "ON NOIOVHO4¥3d
(*) 31d ¥Od S3JI0D 30 OUIWNN

661 30 JYSWIIAON VRO T V10D SYOYNIQHCOD OT3ANSANS 130 NOVIILSIANI

. ——, SIYOLINSNOD SOHIINIONI
LY 110 — OIONIOAVTIA 3d "D “Av N0 g on7"VaIZ 30 SINDNVa ‘gan SWENON g7 'ON orveviL VLT VINDILOID A VINIINIONI




£¢ YHNOI4
oL
—
—
Im
_Im
| £
Iw
|
|_¥
v.lln
HN W GZ'7 ¥ ONIY
"Bl|uowWo
° 6191 o < DIEIULID Op DADJD UCD OIS0 A Dussy IN
™ { | | A ] 4 ‘DOSIUGID @p .0ADIE U0l opjLDWID u___o.e., 10
[ ) } L % soJbou sDjeA _._ou_ EY | |
“DfjUDLUD
DADJG LG DINDSO OUDQDY DSCULY BNy
vorvdad o |z o0k—1 vivdl % "$97/04 UOD QINISO FYOF GLUN a
8Z ¥ 0z 9l 4% 8 v 0cz 2ZZ +Z 0T &t 81 Lt 0L 09 08 O O 0OZ 01 1]
N SN CSIN
QL xm (0 ~'0 ) Z/L /L OIVIINN QS3d TVHNLYN OvQINNH A SILIAN vaLSInm 012dioS30 shost
| ] i
q______ﬁ_,_.__q______u_____u_aa______ﬂ_«__q,_ﬁ_\d . *
or 6 o5 oy or oz o' o 0L1 "ON NOIDVHO04Y43d
(*) 3d ¥0d S34709 30 OHIANN
: —_——— 1 ANI
¥661 30 JYGAIIAON VHO3 V100 SVQVNICH002 073NSANS 130 NODVOLLS3

. SIHOLINSNOD SONIINION)
VAL VINDALO3D A VIMIAINIONI

b¥ TIO — OION3DAVTIA 30 D “Av NORYIMIN a7 uN07 VdiZ 30 SINDUVd Bun SHSRON ““o'ON orvavil




REOAGO

pe YHNOd
ot
6
]
| ¢
| 9
| S
|+
K3
| T
b 3235 o ¢ % ‘W Gh L Y N4
, - , : “DYLOWD —
va z oAb A OUPJD UOZ DEOW) DiIdLY
-y
'DLOWD [DUOIS0I0
15 ' m ojosb £ ouy U LoD own |
volvduo 1yw x 8745& %
8 ¥Z 0Z 9+ <zt @ + 0€Z 2T 1T 0T 6V 8L 41 0L 09 06 oF 0O O0Z ©OF 0
- S3NK N O8N 'SIN
AL X (D -0 ) 7/1 MN/L OIVLINN 0S3d TVHNIYN QWA3NNH A SILAN vaLs3n 010sIS30 >0 s
| | | .
rrryrYrrrrrrrrrr 1 T r T I r T T T T o T T T R T T T T T T T : .
0L 0% 05 or 0f oz o1 o L£4 "ON NOIDVHO4Y3d
(*) 31d ¥0d $34109 30 OHINNN . _
: nsan 8]] l
¥661 30 JHEWIIAON YH3I34 V109 SYQVNIQYO0D QTINSEANS T30 NOIOVIILLSIAN

. SIHUOLINSNCD SOHIINIONI
Shbl ON Ofvavdl

v IO ~ OIONIDIAVTIA 30 "D “Av "OOVZMRN g W07 veiZ 30 SINOuva “gan UBHON VA VINJIL039 A VISIINIONI




450000

GE VNI

‘W SIS YN

"SOPOIOW
SDI0J} UOD DINDEO D|iOWID O|(1dJy

‘|PUOISCO0 DIpW DADLG cou_

‘SDPDJIOW EDIBA UOS o__toEo_

"DIBAIOWD-PYD DHITNY

‘psendb-puly vADIG oD
OPOPIXO NS0 DLUOYDY DEOW|| D[Sy

O

YA 1%

yivd %

‘OINISO P03 | ,

'E09J04 #JUBISO] ued ounoso sub owry

0z 91 T 8 T ¢2
ML (0 -0 ) 21

V2 0T &1L g7l
ML OIVLNO OS3d

L'l

08 0s o  0of 02
TVHNLVN QVQ3NNH A S3ILIAN

Ol

1L
09

T T T T T 11

oS or 0t o2

T

(*) 31d 30d SI4I09 IT OHINNN

#661L 30 3NBNIIAON VHO34
Lty TID ~ OINIJAVIIA 30 "D Ay NORVZIIVOO

Y100

8 YNOZ vdiZ 30 S3nNDuvd 'gyn JHENON

SYQYN3IQH002D
it ‘ON Orvavdl

NOIDJIHOS3g A'TN SIN

ZLL "ON NOIDVHO4Y3d

O13INSANS 13T NOIDVILSIANI
S3UOLINSNOY SOHIINIONE
VOLT VINDILO3D A VIMIINIONI




9¢ VN9l 850000

‘W og'F ¥ NI+

poznoun|q
4IQ0U) ODRRID 9P EOJUSDD}
U0 DPOPIXD OBG o> WG OfjioNy

oUowD A sub
DEO|2J0 ZUIDW U’ DIZNIUCIQ DISIUSSY

"opopixo objp Dio mtm_

'DOSIUGID P
oaoub uvas sub £ puops DjUDWD OpSsy

“D[OWD posiu.0 op‘osorub
.lo..—wﬂ [-L1.F1 Q02 OJNISRC ‘hﬂ“—
O CLYN X ViV ¥ '$80I0) wOd eundso sub owny
TZ 1z 0z 61 &1 09 0% O ©0f o0z ot o ——
/L OIEVUNN 0S3d IVHNIYN QVOINNH A SZLAM IdINOS3 IS0 SIN

[T TR TR
HL X (D -0 ) Z/)

LR LU A ST T T T T T T 1T
oL 09 05 Oy 08 02 0Ol

L1 TON NOIDVH0OA443d
{*) 31d Y03 SIS0 30 OHIWNN

¥661 3G JUEW3IAON WVHOIA T 100
v TID — OIONIDAVTIA 30 "D Ay NORYZTRN

SYQYNIAN00D Q3ANSANS 130 NOIDVLSIANE
. . SIHOLINSNOD SO¥AINIIN

. FHANON ON Orvevul
8 YNOZ vdiZ 30 muJOzad 2.4 19344 ¢ VAL VINDILO3D A VINIINIONI




‘W GE'L VN4

“@|qouy
Amw opopixo‘osopsea sWB DOsjURNY

‘0INOZO OYIUOWD BP Oy

YORVIUOL LY |2 00 Yivdl %

‘DjUDWID D3RIUAID @p s0AGID
__ao.covnoo % ono__m:a ww_o _
B304 UDD OJNDEC @JOD OWN

#2  OZ 91 zZVv @ 0gT TE 1T QT 6L 8L L1 0L 0% 05 OoF o€ 02
NL X (D ~'0) 2/t sN/L OIWLINN 0S3d TVHNLYN QWa3ANH A SALINT

{
T 7T T 11T 17T 17T T T 111
Oh oo Om o_v o_m. ON On o

(*) 3d ¥0d $34109 30 Q¥INNN

1T 77T T°T F 1T T 1T T

+661 30 3YANIIAON YHO _ Y102 SYQYNIQH002

¥ 11O — OIONIDIAVTIA 30 D AV NOVITVOO g 307 VdIZ 30 SINDUvY gun JUBNON T ON orvevi

NOIDJI¥IS3Q VEN CSIN

/1 "ON NOIDVHO4M3d

QANSENS 13T NODVOLLSIANI
S3YOLINSNOD SOYBINIONI
VALT VINDZLO3D A VIMIINIONI




56000

€ Y4NOld

W OZr Y NI

‘spb £ oposow’ofuown ooy

BUIC Sp OB UC DUOWD DjAY

‘OHLIOWD DUl DUILY

DUy oueie @p obp uoo |
OPDPIX0 DINJEC. O DD OUDQDY OISy

SOIMOWED $DZ0J} UOD BINISO 83—

6le _
YNV LY 1% 00 Yevd| %

*¥¢ 0T 91 T+ 8 0gzZ T vz 0T 6L 8L ¢ 0L 09 05 ‘O O 02 OL 0O
SN SIN
H/L xww (0 -0 ) z/1 N/L QlEVLUND 0S3d IVENIVN QYQIWNH A SILNN VHLSINK NOIIJMIS30 yen s

"$80I0J BOIUOIEDQ UGD oubeu our)

I T T T T 1T 1T T7

| ‘ t - ]
os or oc oz oL o | UL LI AL L L SZ1 "ON NOIDVH0O4YH3d
(*) 31d 4Od $3d4709 30 OWIANN

¥661 30 3YGNIIADN WHO3 T w102 SVOYNIQN00D 0TANSENS 130 NOWDWVOILSIANI

. —_— S3YOLINSNOD SOHIINIDNI
¥ 710~ OIONIDIAVTUA 30 "D “Av NOPVEMMOT g W07 vz 30 SINOEVA gun WENON g ON onvewil Va1 VINDILOIO A VINIINIONI




£ _vdNnold

| ___ ‘W 0Z'Z ¥ NI

“DHUDWD £ DITNIUGIQ OOBIURID &P
psantb-ouy oApsb uGd OjDWD DjfIONY

n %
aN %ﬁ ‘IO D||I2JD Sp
UlOW U3 DIZNDUD|Y DIGIURID IP DAY
o e
N %

i o iz v U] e i S

2 0z 91 ZL @ : T VT 0T 61 81 L oL 09 05 o 0f 02 0OF 0

/L e (0 -0 ) 2/ N/L OgYUNN 053d IVYNLYN QvQINNH A SILINN

Pon T . LS L S B T T T 9/1 "ON NOIOVHO43d
(*) 3d ¥Od $34709 30 OYINNN

¥661 30 3J8EN3IAON WHI14 v10D SYQYN3IQH009 0TENSANS 130 NOIDYOILSIANI

o0 : —_— S3YOLINSNOD SOYIINIONI
= Ty ag NOVZ 1 : 3YENON "ON Orvavil
¥ TIO — OIDNIDAVIIA 3G 'D "AV 8 WYNOZ VvdiZ 30 S3IN0y¥vd '8dn 14 4 VALT VINDILOTO A VINIINION!

vHLIS3NN® NOIJINISIA EN CSIA




Ot viN9I4

‘W Ob'Z VNS

"EDPDIOW RDZDJY UOD F_OU_—

: L HICT
huoa_._uuouobcouo__tuc‘_ou_mu.i

L3

‘SR04 UOD DEUDWID O)19Y HD

Lyw [ v yivd - ~ EROIDI_uCD 0Jnosa sub owry
(374 9l 48 : [Ar4 1'2 0T 61 21 ’ 0L 09 oS [+14

of oz
NOI2dI SN CSIW
QUL (D ~'0 ) T/4 N/L OIVUNN OS3d WHNIVN QVAINOH A SILIAM 0134183530 3

T T T 17 T

o5 0y of oz , L4V TON NOIDVH0443d

(*) 3d ¥0d S34109 30 ONINNN

+¥661 30 IYENIIAON YHI34 ¥109 SYOVNIQH00D 0T3NSANS 130 NORDVOILSIANI
. e SIHOLINSNOD SOUIANIINI
1¥ IO — OIONIDAVIIA 30 "D “Av NORYIMVOON g™ uN07 vdiZ 30 S3IN0uvd Bun Jd8MON Tt 'ON Ofvavil

»

VAT VINOIL03D A WIHIINIONI




193000

v vanNdid

W 0Lz Y NI

"DOSIUIIC IP
0ARIE uod oposow A ojuDWO DLy

._u..a_»ooo ._o
oD 0INISG BLDD eno_._u..w__ﬁ.w.u

VINVIHO LYW X 00F—1 vevdl %

‘8800 uos osfieu owr)
¥ 0z 91 i 8 o¢e TT Ve 0 6L 8t L oL 0% 2] oy )

|
o 0z . 0l

WL X (D -0 ) z/1 JN/L OIYLIND 0S3d WHNIYN QYAINNK A SILIAM NORRdROSIE SN SIN

_
T T T T T T 1T 1717
09 4.8 or og 0z 01 0

(*) 3d 30d S347109 30 OWINNN
Y661 30 348W3IAON YHI34 ¥102 SYQVNIQH00D ONSANS 130 NOIDYILLSIANI

. — SIHOLINSNOD SOHIINZONI
— — e NQIDYZIMY207 N FHANON 'ON Orfvavil
v N0 O_OZUU;SJ_.) 30 O ‘AY 8 VYNOZ vdiZ 30 S3NDu¥vd "Sun | ShyiL VAL VINDZLOID A VINIINIONI

T T T T 1

841 "ON NOIDVMO4Y3d




280000

et VNIl

woee'd VNI

"O[UDIIE_ S[qOL} OoRIUSIY

soaolB uoz Eo.%#ﬂmz#oﬂﬂonwr:n _

- - “sas1d
mcuoz:cuo‘.:uwao____..o:._oo___o.i

5t

o

VORVING IYA |%

vivd %

*SOjjUoWio

SOIDI] UOD BJDOD oew___ﬁo_
"£aDID: A oul

oupie op o5ip uos ounoso sub ouwy

¥e 02 91 2L 8 0z ZZ 1’2 ¢ 61 w1 L}
J/L X (D -0 ) 2/ fN/L ORIVLINA 0S3d
]

09 0%

oy

o oz 0l

WHNLYN QuOINNH A SILIAIT

L L L L e L e P P e L L O e e e e
0oL 09 058 O Ot Q7 Ot

(*) 3d HOd S3IJ109 30 QHINNN

#661 30 3HAWIIAON VHI VIOD

L TID — OIINIDIAVTIA 30 "D Ay NODYZVOOD

SYOVYN3QHOO0D

8 VNOZ VdiZ 30 SIN0uvd 8yn HENON Tgppi ON Orvewil

NOISCIDS3] 2SN CSIA

6L1 "ON NOIDVHO4MIAd -

01ANSANS 130 NOIDVOLSIANI
SIJOLINSNOD SCHIINIONI
VALT VINDZLO3D A VIH3INIONI




£€50000

€t vdNIl4

- .mquoc_w.
8DI04) 0D DINDEOIUSE Sl _

‘DECPJSA SUE 80ZOY

ounose pubqey £ o%wu&ﬁ;m:.ﬂmﬂr

' 'O3EIAID op Benbolq
wvolwsud b [ vhvdl % , A $32/0J UOD GINDEO ByOD oW

0z 9 7§ 0¢Z 2z 1Z 0T 61 §1 1 09 05 OF 0t 07 OF 0 -
WL (90 —'0) Z/1 /L ORVLING 0S3d WANIYN QYA3NAH A SILWI VALSINN NOIJDS3 SN SN

|
A o or @ or oz @ o 08! "ON NOIVHO04M3d

. T
0L 09
(*) 3d 404 SISI09 3¢ CHINNKN

¥661 30 JUEWIIAON WHIM T w00 SVOVN3OU003d 013ANSANS 130 NODVISIANI

7 0 — OPNISIATY o v NOIWZIVOON : “JBHON — =" 'ON OIvEVdl SIYOLINSNOD SOYIINZONI
o1 u0.><.3> 34 D AV m.<zON vdiZ 30 S3aNbyvd "gyn Sr¥i VLT VINDILOID A VINIINZONI




BOCLOE

bt VHNOI4

ST Y NI

'DPDIOW
& opoppxo osopssa swb oyllofndsy

‘susub S0jeA :ou_

10D

-0og1
8p oaolb woD ojuowo !uu_

‘sesub s0zon woD OyUOWD |

‘DRDPIG CURISO HJ0S DIPSLY

"OpopHo L]
g T . =
d itk vivd % ] B930S UOY QINIEC 9JDO OLWIN HI

¥Z O0Z 91  ZL. @ . T 1T 0T 8L g1 ' _ 09 05 O 0 0Z ol - m——— .
ML X (D ~'0 ) /L N/L OIIYLINN 0S34 TVENLYN QvQ3NNH A SILINN NOIXGRIOS3 oSN S

1T T T T

05 o ov | oc ‘ 181 "ON NOIOVNO4¥3d
(*) 2d ¥0d S340D 30 CYINNN

Y661 30 J5GFGIAON W¥HI34 Y10 SYAYNIQHO0D Q73Ns8NS T30 NOIDVOILSIANI

. —_— S3YOLINSNOD SOHIINIONI
L¥ T3 — ONIDAVTIA 30 "D “Av MOV g \No7 vaiz 30 S3nDavd ‘gun HANON O orvevay VAT VINDILOID A VINIINZONI




56000

Sv YdNId

W S92 Y_N

*BOPOLO

BDZDJ} UOD DSOPJIA n_._rx_

"BDPOIOLY EDIDJ) coo_

‘04D2 spb £ oypowo ojosy

.n_. ‘B8N0 UOD QPDRING: ©INJSQ ‘euum own
ol ihw |x oot vivdl x
Y2 0Z 91 L 8 ToTT VT 0T & ®L L 0L 09 08 O 0 ¢ 0Z ol .
. ; yen -

NL e (0 -0 ) /1 /L OVLING 0S3d TVHNIVN QYQ3NAH A S3LNN, . NORJRISIO u.m Sin

T T 17T T T T T

i
or 09 o5 ov o8 @ oz o T T T T Z81 "ON NOMRVIO4¥3d
(*) 3d ¥Od SO 30 OUINNN

¥661 30 JYEA3IAON YHO3 : vi0D SVQYNINH00 013ANS8NS 130 NOIDYOLLSIANI

. —_— S3HOLINSHOD SOYIINIINI
— e NOIVZIWION . ‘JUANON ON Orvavil
L¥ TIO — OIONIDAVTIA 30 D AV 8 YNOZ WdiZ 30 S3n0vd 8an Stvi VGI1 VINOZLO39 A VIMIINZONI




9b  WdNIId

WGy ¥ N4

*S0{|lJOWD

A sosub epjeA uod oum_.ou_

‘DRODISA

b A ojjpowp'nzifor __R;

ezifos A ojupwo'upg €6 oyosy

‘DARILAID Gp
oaDJb- woD Dpope WO SLB bRy

'Re0) GOU—

wORYDHOl LYW 1% | F—1 vhvdl % . COMNIBO B0Y O
¥¢ 0¢ 9l zl 8 oLz T 1T 0T &1 wL L} 0L 0 05 O O 0T Ol 0 y

y ' A NOI 2 ‘SIN

-I\b. XV (% ~'0 ) Z/1 N/L OIVIIND 0S3d TVHNIYN QVQ3ANNH A S3LIKN vaLS3n 010443530 ysn sk

]
o_h_mm_o_n_m_w_mndm_m_o___ﬂ_u__AJ___u_____~4 m,mw OZZO_OéOuﬁUn_
(") 3d ¥0d S35 33 OUINNAN

“¥660 30 JUSNIIADN WHIII T w100 SYAVN3ICHH0D 013NSANS 130 NOIDYOILSIANI

- _ . SIHOLINSNOI SOHIINIDNI
¥ IO ~ OINIJAVTIA 30 O “Av MO0 87 yNOZ vdiz 30 SINDEVY -gun TENON Tgpp| oM orvavil ‘a1 VINDILO39 A VINIINIONI




L56000

b vNOId

‘W OC'Z VN

*SOPOJOW
SE4eA UOd pjUOwE £ OJ0> SUb oy

rosbeu'ouowD  Z) ep DIEOY
DogIUSID @p DARJD £ BEJIDJ uod oW

YINVIUL IYA [x% Q0E-{ wivdl %
v 0z 91 Z1 B 0§z T Vz 0T &1 # L 0L 09 05 o0y 0 0z 0L 0 ey
NL XN (D -0) T/t /L ORVUNN 053d WHALYN QVOINNH A SIUAN VALSINK NOId¥I534 s s
il |

T r1r rrry1r 1 1ror 1 1 rrrrr1trr 1111 ; .

AL NN N I AL R S L #81 "ON NOIOVHOIYId
(*) 3id ¥Od 534109 30 OHIWNN :
$661 30 39GVIIAON WHOYY T D SYQYNIAH00D Q13NSANS 13C NOIJYDILSIANI

. —_— STHOLINSNOD SOYIINIONI
bP 11 — OIONIDAYTIA 30 D AV NOPVEMOOT g ynoZ vaiz 30 S3nDuvd aun MENON "oy TON Ofvawil Va1 VINJZLO3O A VIMAINIONI




8t vdnold

‘W GYZ VN4

"SDPDIOW B0I04) cou_

‘opopixe 0JOpP Sub ooy

‘SAIDJ UOT QINIED BJDD GLIN)

HOLAYA [ vivgl %
¥Z 0 91 Zi 8 - 0f€Z T tz O 61 ®L Lt .0 09 05 or of oz ——
HL o (0 -0 ) 2/1 - /L ORIVUNN 0S3d VHALMN QYQINNH A SILINN NOIRAIOS3O ISN SIN

LI

09 | o5 S8l ON NOIOYHO3¥3d

(*) 3Id ¥0d SAJI09 30 OHINNN

¥661 30 JUEAIADN WHOIA " v100 SVQYNIQY00I 013NSANS 130 NOIIYOLLSIAANI

. —_— SIYOLINSNOD SONIINIDNI
L% T3 ~ OIONZIAVITIA 30 "D “Av NOVENOOT " yNG7 a1z 30 SINOHVA Bun RENON T gy ON orvawil VaL] VINDILOIO A VINIINIONI




650000

6t vaNold

‘W 00'Z Y_Nid

‘opopixe objo _

'SDPOSOW SOIDJS) UOd DJSOID oto_
‘oINISoMUSS $6 A ofuousn offiosy

=10 I Ll b4

YEvd]

‘DITWBID Bp DESUD
oADIE £ 880104 UG CUN3EC BIOD Swr)

oz 91 7L 8 T OZT 1T oo &L gy L)
N X (0 =0 ) Z/L : /L OIYLNN 083d

09 L oL 02 -
TvNIvN Ov33INNH A S3LNT

T T T T T T T 1
09 05 O o©of 0z Ol

(*) 3id ¥0d 534109 30 OMINNN

LI

¥661 J0 JHAWIIAON WHI34 ¥102

SYAVNIQUOOD

b MO — OIONIOAVTIIA 30 D Av NOYIMIOV "7 \N07 vdiZ 30 SIN0NYD aun WBRON T it t 0N orvavil

NOIJdINOS30 SN SIH

981 'ON NOIDVY0OJ¥3d

013ANSENS 130 NOIQWHLLSIANI
SAUOLINGNOD SOYIINIONI
VAL VINDALO3D A VIMIINIONI




a000%0

‘ : b RANRY.
INGENIERIA Y GEQTECNWA LTDA. i ] -
-Ig rnan no. 445 hobae: MRE. PARQUES DE ZIPA TONA B \ocqizacion AY. €. DE VILAVICENCIO = UL 41

INGENIERDS CONSULTORES .
INVESTIGACION DEL SUBSUELD COORDENADAS - cota FECHA: NOVIEMBRE OF 1994

KUMERC DE GOLPES POR PIE (. )

PERFORACION NO. 187 | T B R L :I)IIFIQPI}PI‘P]?IEP
LIMITES ¥ HUMEI)AOI ' PESO UNITARIG T/M' 172 (6= G ) wax. T

MTS, USC. DESCRIFCION MUESTRA, w0 20 30 4b ) 17 48 1§ 20 21 22 1 6 12 16 20 24 T8
x| AT,

Relleno areilla ¢c!d con gramos
moradas, amarillon y verdes muy
eltes.

Icon areno ornorilo,

N

o

Fa

w

(]

~J

[+

B

. Icon grova de grenisco verdesa.

]

7]

S

>

[

' ]Umo habono pacure con roices.

5

XTI LTI IXT DI DX T DI D]

o

IIIISI I II”I I I Iél I | I“l I I I°I I II“I II I‘LI | I“I'I I I"I I I I'II_I

II Argnizca limose

-

Ume hobane cscure oxidado con
roices,

[

FIN A TT60 .

in

™

i

-

w

1l

@

TNEEE

>

1]

-

L]

N
=]

]

~

i

[
&3

i

o
-




¥40000

1S 'ON YHNOIA
ot
[ 6
K
z
- ¢
i
|5
.Y
wWeH'c Vv Nid
Sg2lx . . 9 "oposow £ 0409 b L -
DEOPIBA $146 O)|LIOWD OISy
S i - T
[] r 4 w . 4 m —
o o > e% ‘sppoiow £ 95140 soz HO [—
—D2 u0d 0indso ojisowo L
z
o v i m% *DIAISO 9309 DsOWN| 4 | [
d b { N% HY
L
"§23J04 —
UGD DINISO DIIOWD Off1dey
robrvdug uim [ oob-1 vivdl % hd 1 'S@3101 UG GJINISO 20D oWy
BZ ¥z 0z 91 3t 8 v 0%C 2T +Z 0Z 61 @I <t 0L 09 o085 ©0F o0t 0z O
e -
N/L XN (0 -0 ) Z/1 /L OIVANN 0S3d WHNLYN GYOINNH A SIUAN VALS3NW - NORIJRIISIQ SN SIA
| - | |
T T 7T T T T T T T T 7T I T I T T T r T .
or 09 o o o oz o o . 881 'ON NOIOVH04¥3d

¥661 30 JUAWIIAON

¥ T3 — OQIDNIJAVTIA 30 "D "AY NOIDVZITv30N

Al e m ——

{*) 3d ¥0d $33709 30 OHINNAN

WHI34

V10D SYQYNIQUO0D

8 YNOZ VdiZ 30 S3N0uvd ‘gun 98WON Tt ON orveval

013INSANS T30 NOIDVOLLS3ANI
S3YOLINSNOD SONIAINIONI
WAL VINDALO3D A VIY3IN3ONI




J4G000

2S 'ON YyN9I3

wge'2 v NIJ o1 — -
WAIEISU0D £nw ‘Dsopiaa mtmdl

‘D19U3ysIsU0D sokow t

rchoE $0J3A u03 0ID{D 5140
K Djjluowo psowy: pj1aay

"§90)0J K S8UCISDPIXG UGD
04N2S0 P10 0GO|{1240 owi

yIud "JYN 0L —1 wivdl %
YZ 0z 9t ¢+ 8 T TT 1t 0T 6% 91 ' 0oL 03 0§ Or 0F O :
NDIDdINI53 “'S'N "SIA
NL X (0 -0 ) z/1 /L ORVUNN 0S3d WAUNLYN QvQINNH A SAUKN
T T T T T T T . _ }
09 05 or OF 0Z Ot 681 "ON NOIDYHO4M3d
(*) 31d H0d S3d109 30 OYINNKN

WHD3d Yi02

SYAYNIANODD 013aNsSaNs 130 NOIDVYOLLSIANI
. SIHOLINSNOD SOYIINIONI
VAL VINDILOAD A VIMAINIONI

¥661 30 JEHAIIAON
¥ IO = OIN3OAVIHA 30 D AV NOPVENO g T oNG7 vdiz 30 San0dvd gan SYSNON

SYeL ‘ON Orvavdl

———— .




INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA

000073

4.00

o
e
O

—
o0
s}

Esfuerzo Desviador (s1-63) (kg/cm?)

o
B
)

15.0
Deformacidn Unitaria € (%)

200

PROYLCTO:

ENSAYO:

URBANIZACION PARQUES DEL ZIPA

ZONA - B

COMPRESION INCONFINADA

M1 =

M2 = o

M3 = +

M4 = x

M5 = *

M6 =1

MUESTRA
PROFUNDIDAD
PESO UNITARIO
HUMEDAD

qu

Cu

(m)
R{ton/m~3)
(%)
(kg/em?)
(ton/m*)

Pid3 — M2
0.8 ~1.25
2.0

29

1.09

5.4

P143 — M4
1.8 - 2.25
1.9

30

1.27

6.3

P144 — M3
2.0 - 2,45
2.1

22

1.35

6.8

P145 — M2
0.5 - 0.95
2.2

13

363

18.1

P147 - M5
25 -30
1.9

34

0.64

3.2

P143 - MS
2.1 =255
2.1

25

1.18

6.0

MODULO Et
MODULO Es-50%

(ton/m*)
{ton/m?)

124
B2

280
116

106
82

482
536

248
92

255

PENETROMETRO {Cu)
VELETA (Cu).

(ton/m?)
(ton/m?)

ESQUEMA

DE

e

/

FIGURA 53
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2.50

N
o
o

-
0]
o

Esfuerzo Desviador (51-53) (kg/cm?)

0.0

5.0

Deformacién Unitaria € (%)

PROYECTO:

ENSAYO:

URBANIZACION PARQUES DEL ZIPA
ZONA — B
COMPRESION INCONFINADA

Mt = &

M2 = o

M3 = +

M4 = x

Mo = ¢

MB = |

MUESTRA
PROFUNDIDAD
PESO UNITARIO
HUMEDAD

Gu

Cu

(m)
R(ton/m"3)
(%)
{kg/cm?)
{ton/m?)

P150 — M9
5.2 - 5.64
2.1

21

0.89

4.4

P153 = M3
1.4 — 1.85
1.8

42

1.64

B.2

P154 — M2
1.1 - 1.55
1.7

36

0.71

3.5

P156A — M3
1.3 = 1.75
2.2

10

2.17

10.9

P159 — M3
1.0 — 1.45
1.9

39

0.90

4.5

P162 —~ M3
1.3 - 1.75
2.0

36

0.68

3.4

MODULO &t
MODULO Es=50%

(ton/m?)
(ton/m?)

204
100

850
307

126
56

1065
1368

138
106

106
83

PENETROMETRO (Cu)
VELETA {Cu).

{ton/m?)
(ton/m?)

ESQUEMA

DE

/)

FIGURA 54
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INGENIERIA Y GEQTECNIA LTDA
3.50
/ ) ) U--—-—b
3.00 =
>
X 2.50 /
Q / l I e,
= ool
‘-'- 2 00 — o - ..__{_;;‘é. —
3 / - e /‘/r——/-*—
'é 150 — ’ //-’7’\“:?1'{ RS B
¢ o~ ,r_'
N
E 0.50 W//""’_ ——— .}
0'000‘.'0 5.0 10.0 15.0 .20.0 25.0
Deformacién Unitario € (%)
' FGL
PROYECTO: URBANIZACION PARQUES DEL ZIPA
ZONA ~ B
ENSAYO: COMPRESION INCONFINADA
o Mt = & M2 = o - M3 = + M4 = x M5 = ¢ M6 =1
MUESTRA PiSB — M1 | P164 — M2 | P165 — M2 | P172 — M3 | P175 = M3 | P17B - M2
PROFUNDIDAD (m) 05-095108-1251(13-175]10% - 1.35 1.2 =185 0.7 - 1.15
PESO UNITARIO H(fon/m'f:) 1.9 2.1 2.1 1.9 1.9 0.4
HUMEDAD (%5) 31 22 23 31 39 23
qu (kg/cm?) 1.68 . 5.29 1.66 1.94 0.62 2.20
Cu {ion/m?) 8.4 16.5 8.3 9.7 3.1 11.0
MODULO Et - {ton/m?) 1138 1469 762 266 67 649
MODULO Es—50% | (ton/m?) 216 287 171 153 70 222
'[PENETROMETRO (Cu)| (ton/m?) 13.0 22.5 12.0 11.7 5.5 17.6
VELETA (Cu). {ton/m?) 11.5 23.8 12.3 14.0 5.4 16.0
ESQUEMA s il
DE . /
FALLA A ‘

FIGURA §5
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3.00

N
th
o

R
Q
Q

e

1.50

Esfuerzo Desviador {61—-63) (kg/cm?)

, |

1.60 ///«/ = 4 ‘bh——%

0.50 / /c;

0.00

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Deformacién Unitaria € (%)
IGL
PROYECTO: URBANIZACION LOS ALPES DEL ZIPA — ZONA B
ENSAYO: COMPRESION INCONFINADA
M1 = » M2 = o M3 = + M4 = x MS = * M =1
MUESTRA P179 — M4 { P182 ~ M2 | P18B2 — M3 | P185 — M2 |P187 - M20 | P188 - M2
PROFUNDIDAD {m) | 1.3 -1.75 |07 =115 | 1.2 - 165 0.7 — 1.15 |11.45 - 114{ 0.9 — 1.35
PESO UNITARIO R{ton/m™~3) 2.1 1.9 2.0 2.0 2.1 2.0
HUMEDAD (%) 24 40 34 28 29 26
qu (kg/cm?) 2.75 1.17 0.96 2.09 . 1.45 1.66
Cu fton/m?) 13.8 5.8 4.8 10.5 7.3 8.3
MODULO Et (ton,/m?) 918 332 216 991 211 232
MODULO E£s=50% | (ton/m?) 238 124 102 237 121 120
PENETROMETRO (Cu)] (ton/m?) 16.9 75 6.2 11.5 109 10.5
VELETA (Cu). {ton/m?) 19.5 9.8 6.3 14.5 12.0 6.7
ESQUEMA 7 <3 TS ) -
SIS
FALLA

FIGURA 56
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00007

3.00
2.80
2.60
2.40
2.20
_.2.00
£ 1.80
~
3 1.60
=<
« 1.4D :
2 .
@ 1.20 =
& 5 g0 =] /;/ .
0.80 : '
L~ . 3¢ X
0601?i::45 —
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ENSAYQ: EXPANSION DE LAMBE PG L
SOBRE MUESTRAS ALTERADAS
PROYECTO: URBANIZACION ALPES DEL ZIPA
ZONA B _
ML = MZ = o M3 = + M4 = x MS = *
MUESTRA Pi1A — M2 [P14 — M2 |Pt4A — M2 [P15A — M2 |P15A — M2
PROFUNDIDAD (m) {04 -05{10-121]03-081({03-051{03-05
HUMEDAD NATURAL (%) -9 16 12 15 14
HUMEDAD FINAL (%) 27 22 22 3 31
PESO UNITARIO (gm/em3) 1.6 1.9 1.8 1.6 1.5
INDICE DE EXPANSION | (kg/cm?) 097 1.27 0.80 0.72 117
CP.V. - 2.4 3.2 1.9 1.7 2.9
CONDICION MARGINAL | MARGINAL | NO CRITICO INO CRITICO | MARGINAL

FIGURA 57.
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ENSAYO: EXPANSION DE LAMBE
SOBRE MUESTRAS ALTERADAS

PROYECTO: URBANIZACION ALPES DEL ZIPA
ZONA - B

M1 = M2 =0 M3 = + M4 = x M5 = * M6 =1

MUESTRA o P16A —~ M2 [P17A — M2 [P17B — M2 |[P19A — M3 {P20A — M1 [P22A — M2
PROFUNDIDAD {m) |0.6 —0.9 105 - 0.6 07 -09(02-02105-07
HUMEDAD NATURAL (%) 15 14 26 18 -3 18
HUMEDAD FINAL (%) 26 27 29 24 23 28
PESO UNITARIO (gm/em3) 1.7 1.6 1.8 1.8 1.5 1.8
INDICE DE EXPANSION | (kg/cm*) 1.19 0.76 1.44 1.15 0.24 2.54
CPV. , 3.0 1.8 3.7 2.9 0.3 6.4
CONDICION - MARGINAL |NO CRITICO | MARGINAL { MARGINAL |NO CRITICO |MUY CRITICO

FIGURA 58
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