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Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo

Diagnostico Técnico No. DI-2018 DT-005

1 LOCALIZACION

Localidad: Rafael Uribe Uribe (18)

Barrio: Villas del Recuerdo

UPZ: 54 Marruecos

Direccion Calle 48D Sur con Carrera 12B

Tipo de Riesgo: Falla de Estructura de Contencion, Afectacion

Viay vivienda

2 INTRODUCCION

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

El propédsito de este informe es dar las recomendaciones necesarias para rehabilitar o
reemplazar las estructuras de contencion falladas ubicadas en la Calle 48D Sur con
Carrera 12B, Barrio Villas del Recuerdo, Bogota D.C.

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

3 INFORMACION SECUNDARIA Y ANTECEDENTES

El 14 de diciembre de 2004 se realiz6 una visita con el Ingeniero Edgar E. Rodriguez G.,
del CONSORCIO IGR, y el ingeniero Edson Orlando Hoyos Cerén, Coordinador Técnico
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del DPAE, al sitio del proyecto, donde se evidenciaron los problemas presentes en la zona
donde el FOPAE implanté un muros en llantas en el 2001.

La estructura de contencion en la pata del talud (calle 48D Sur con calle 12B), la
conforman dos muros en llantas contiguos y con una separacion entre ellos de
aproximadamente 2.7m; de altura promedio de 2.3m; de longitudes de 14m y 11m, para
los muros de los costados derecho e izquierdo, respectivamente. En la parte posterior de
los muros existen grietas longitudinales, con escarpes de hasta 40cm y pérdida de la
empradizacion. En el talud bajo el muro del costado Oriental se presenta desprendimiento
de la cobertura vegetal y la parte superior del terreno afectando algunos de los muros
exteriores de la vivienda aledana al talud. Lo anterior, de acuerdo con informacion
suministrada por el DPAE se gener6 en la temporada de lluvias pasada. Es de notar la
existencia de redes de alcantarillado (pluvial y sanitario) en direccion de la pendiente
pasando entre los dos muros de llantas.

En el barrio en el que se encuentra el sitio de estudio, la firma INVESTIGACIONES
GEOTECNICAS LTDA, en abril de 2000, realiz6 para el FOPAE el “Estudio de riesgo por
remocién en masa y disefio detallado de obras de proteccion y control en el Barrio Villas
del Recuerdo, Localidad de Rafael Uribe Uribe”, en el se presenta el planteamiento y
definicién de las acciones y obras para la prevenciéon, mitigacién y control de los niveles
de riesgo a que estd expuesta la comunidad del Barrio Villas del Recuerdo. En dicho
estudio, el Barrio se dividié en tres zonas, dentro de las cuales la Zona 3 (Zona en la que
se encuentra la obra objeto del presente estudio) presenta un nivel de amenaza por FRM
alto a muy alto en la que se destacan procesos de erosion intensos. Sin embargo,
afirman que la magnitud de los procesos de inestabilidad probables es baja y con poder
de destruccién bajo, por lo que recomendaron obras tales como: muro en llantas de
confinamiento del pie del escarpe; perfilado y reconformacion del talud resultante; y obras
de drenaje superficial y subsuperficial, zanjas, cunetas Yy filtros.

4 GEOLOGIA

Los muros de contencion en llantas construidos hace algunos afios en el sector del Barrio
El Recuerdo (Localidad de Rafael Uribe), han sufrido deformaciones y pueden llegar a la
falla por volteo debido al empuje de materiales antrépicos de caracter arcilloso y suelos
residuales predominantemente arcillosos de plasticidad media a alta y con alta humedad
natural. En el presente informe de visita de campo se pretende definir el tipo de materiales
existentes en el punto que fallé el muro y en la zona de ladera agrietada, asi como aportar
en el andlisis de estabilidad local y regional de las laderas y los taludes.

4.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona trabajada hace parte de la zona de Lomas de Rafael Uribe, especificamente en la
zona baja del sector norte de dichas lomas. Presenta una morfologia de ladera con
pendientes que varian entre 15 y 25° en las zonas sin intervencién y de 45 a 60° (con
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segmentos de talud sub-verticales) en taludes intervenidos, sea para la extraccion de
arcillas como material de construccion o como talud de corte para la adecuacion de
terreno con fines urbanisticos. Es importante anotar que una porcion de la ladera, ubicada
arriba del muro de llantas se observa reconformada como parte de las obras y medidas de
estabilizacion llevadas a cabo (Fotografia 4-1) y es esta zona la que se encuentra
afectada por agrietamiento (Fotografia 4-2).

El punto de falla de un muro de llantas construido a finales de 2000 se encuentra sobre
depositos antropicos de caracter arcilloso que cubren arcillolitas blandas no fisibles,
frecuentemente alteradas a suelos residuales arcillosos y areniscas liticas friables a muy
friables de la Formacién Regadera.

Fotografia 4-1 Zona reconformada (1)adera arriba del muro de llantas.

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pag. 3




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

Fotografia 4-2 Zona de agrietamiento unos metros arriba del muro de llantas

4.2 LITOLOGIA

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

4.2.1 FORMACION REGADERA (TSR)

Nombre: Propuesto por Hubach (1951). El nombre de esta unidad procede del Embalse
de La Regadera ubicado al sur de Usme (Cundinamarca).

Edad: Eoceno medio

Area tipo y limites: Se ubica entre las arcillolitas de la Formacién Bogota en la parte
inferior y las de la Formacion Usme en la parte superior. Julivert le asigna como seccion
tipo Valle del Tunjuelo.

Caracteristicas fisicas de la roca en el area tipo: Conjunto de bancos detriticos
resistentes, de areniscas de tamafio variable, pero generalmente grueso, alternando con
conglomerados y con niveles de arcillas abigarradas. En el conjunto predominan las
areniscas y conglomerados dando a esta unidad el caracter de nivel duro que destaca
netamente en el relieve dando fuertes crestones.
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Caracteristicas fisicas de la roca en el area de estudio: Intercalacion de areniscas con
arcillolitas, con predominio de las primeras. Las areniscas se disponen en bancos que
alcanzan 15 metros de espesor, de grano fino a medio, de color amarillo claro a blanco,
altamente fracturadas y meteorizadas, con dureza baja caracter friable. El contacto con
las arcillolitas es erosivo.

Las arcillolitas son de color amarillo claro y violeta, moderada a altamente meteorizadas,
sobre ellas se encuentran los chircales y hornos de la parte centro-occidental de la zona
de extraccion de Rafael Uribe; tienen espesor promedio de 10 metros y presentan
intercalaciones de areniscas de hasta 2 m de espesor. Estas litologias se formaron a
partir de sedimentos depositados en ambientes continentales de tipo fluvial. En particular,
la zona de falla del muro de llantas presenta predominio de arcillolitas, con paquetes de
areniscas friables de colores amarillos a blancuzcos de menos de 2 metros de espesor
(Fotografia 4-3). En la totalidad de afloramientos se presenta geometria lenticular, tanto
en paquetes espesos de arenisca, como en las intercalaciones delgadas, lo que puede
explicar la presencia de areniscas mucho mas bajas en la seccién izquierda (si se asume
la horizontalidad de los estratos)

Fotografia 4-3 Contacto entre las areniscas friables que sirven de material de soporte a
una parte de la estructura de contencién y las arcillolitas que las suprayacen.
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Caracteristicas geotécnicas y procesos morfodinamicos tipicos:

La Formacion Regadera ha sido estudiada y sus pardmetros geotécnicos cuantificados en
la Localidad de Rafael Uribe en estudios que a la fecha adelanta el DAMA. Tanto
areniscas como arcillolitas presentan comportamiento de roca blanda. Los estudios sobre
los macizos rocosos (areniscas) han dado como resultado macizos tipo IV y V, segln la
clasificacién de Bieniawski, es decir, macizos de calidad mala y muy mala. Los procesos
tipicos en los escarpes de contrapendiente de areniscas son caidas de bloques de
areniscas friables (como en el parqueadero de busetas situado al NW de la zona de
estudio, Fotografia 4-4).

. . =~ =
Fotografia 4-4 Bancos de arenisca con segmentos en voladizo por extracciéon de las arcillolitas
basales que configuran la posibilidad de caida de bloques.

En las zonas de suelos residuales arcillosos se presentan deslizamientos rotacionales y
traslacionales generalmente de tamafios pequefios (menos de 500 m?, tal como el
adyacente a la zona de estudio hacia el sur), flujos de tierra y reptacion (movimientos
lentos) que pueden aumentar su velocidad por cambios marcados de humedad (inducidos
por causas naturales como precipitaciones por encima de lo normal o por causas
antrépicas como desempate de tuberias de acueducto o alcantarillado). Un ejemplo de
ello se caracterizé en el deslizamiento adyacente a la zona de estudio por el sur
(Fotografia 4-5):

Deslizamiento traslacional de material antrépico arcilloso.
Corona: 30 m

Longitud: 20 m

Area aprox.: 400 m?

Espesor: 2,5 m
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Material involucrado: Relleno antrépico que se deslizé sobre las arcillolitas abigarradas de
la Fm. Regadera.

Observaciones: Con reactivacion de la porcion oriental (10 m de corona y longitud de 20
m). El suelo presenta alta humedad natural; el agua al parecer proviene de las viviendas
ubicadas en la parte alta.

by

P~ v s et O
Fotografia 4-5 Deslizamiento traslacional de materiales antrépicos de caracter arcilloso,
adyacente a la zona de estudio por el sur.

En los estudios llevados a cabo por el DAMA (2004) en la zona de chircales de la
Localidad de Rafael Uribe, se tienen, para las arcillolitas, valores de cohesion entre 0 y
2,4 ton/m? y angulo de friccion interna entre 17 y 34° y de 20 a 34° para areniscas. Los
valores similares pueden explicarse dado el caracter arenoso de las arcillolitas (en
relacion con su origen fluvial).

4.2.2 MATERIALES ANTROPICOS

Los rellenos antropicos observados son puntuales y parecen corresponder a la
reubicacion de materiales de corte arcillosos y arenosos para configurar el muro de
llantas, razon por la cual la cantidad de basuras no es alta. Estos depdsitos se encuentran
como material de soporte del muro de llantas (a excepcion de la parte mas nororiental,
donde la estructura se cimenta directamente en areniscas liticas, Fotografia 4-6)
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A -
Fotografia 4-6 Parte oriental de la estructura de contencion, con cimentacion en roca alterada de
colores claros y en materiales antrépicos de colores mas oscuros

En este numeral se destacan los materiales arcillosos remoldeados que han sido usados
para cubrir la excavacion del alcantarillado, los cuales han fluido ladera abajo (Fotografia
4-7).

4.3 TECTONICA

La zona de estudio se ubica en la zona central del Sinclinal de Usme, razén por la cual los
datos de inclinacion de buzamiento medidos en cercanias al muro de llantas y en otros
afloramientos cercanos son sub-horizontales (menores de 10°).

Los estudios previos reportan una falla satélite a la Falla de La Arboleda. Dicha falla
satélite tendria una direccion N50W, con el bloque norte levantado y el bloque sur
hundido. Sin embargo, no se observaron evidencias de dicha falla en la zona de estudio.

En la Figura 4-1 y Figura 4-2 se presenta la geologia de la zona de estudio
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4.4 OBSERVACIONES DE CAMPO

Se midieron rumbos y buzamientos en los afloramientos de arenisca de la Fm. Regadera,
los cuales se anexan en la Figura 4-3

Estacion 1
S =130/5
Arenisca litica friable en afloramiento ubicado al lado W del deslizamiento de la Diag. 48S

Estacion 3

S =100/10

Arenisca friable de grano fino a muy fino, de color blanco dado por la matriz arcillosa,
probablemente caolinitica.

Estacion 5
50/5
Areniscas friables alteradas.

Estacién 6
220/10
Areniscas friables de color amatrillo.

Fotografia 4-7 Flujo de lodos en la zona central, sobre el alineamiento del alcantarillado
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Figura 4-1 Geologia zona de estudio
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Figura 4-2 Perfiles geoldgicos
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Figura 4-3 Localizacion de estaciones geoldgicas de lecturas de rumbo y buzamiento.
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5 INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas tanto en el sitio del proyecto
como en el laboratorio, tendientes a establecer las condiciones geotécnicas de la
estructura de la contencion y el talud. Los trabajos de campo incluyen el levantamiento
topografico y el reconocimiento geotécnico e hidraulico del sector del proyecto y la
realizacion de sondeos manuales y trincheras.

5.1 TOPOGRAFIA

Para el estudio se realiz6 el levantamiento topogréafico puntos localizados en sitios de
interés (muro en llantas, grietas, exploracion del subsuelo, esquinas de construcciones,
limite de la zona dura, estructuras hidraulicas, cerramiento, etc). La topografia se realizd
con el doble propdsito de contribuir a los disefios geotécnicos e hidraulicos.

El levantamiento topografico se realiz6 sin amarrase a coordenadas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, IGAC, sin embargo, con el objeto de replanteos posteriores
de las obras se construyeron dos mojones en concreto, los cuales se encuentran
identificados con pintura.

5.2 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Los trabajos de campo consistieron en una visita al sitio del estudio con la que se
reconocieron de manera preliminar las caracteristicas del proyecto y se realizaron cinco
sondeos manuales (S-1 a S-5) y dos trincheras (TR-1 y TR-2), cuya distribucién dentro de
la zona se muestra en la Figura 5-1.

Las profundidades alcanzadas en los sondeos se encuentran entre 1.90m y 5.45m, para
total de 17.05m. Estas perforaciones se realizaron en la corona del talud, mientras que las
trincheras (de 3.05 y 3.20m) entre las patas de los muros y el talud. Durante las
exploracion no se encontré el nivel freético.

Los registros gréaficos de todas las perforaciones junto con los parametros indice y de
resistencia al corte se muestran de la Figura 5-2 a la Figura 5-8. Adicionalmente, en la se
presenta el registro del sondeo 6, realizado en desarrollo del estudio realizado Figura 5-9
por INVESTIGACIONES GEOTECNICAS LTDA (2000).

5.3 PRUEBAS DE CAMPO

Durante la ejecucion de los sondeos y las trincheras se realizaron ensayos in-situ de
penetracion estandar (SPT) con el fin de obtener estimaciones de la resistencia al corte
de los materiales encontrados.
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Los resultados de dichas pruebas se muestran de manera grafica de Figura 5-2 a la
Figura 5-8 y numérica en la Tabla 5-1.

5.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas de los sondeos ejecutados se realizaron ensayos de
clasificacion y resistencia al corte. A continuacion se discrimina el nimero de ensayos
ejecutados:

e Contenido de humedad natural : 14
e Granulometria : 8
e Limites de consistencia : 10
e Peso Unitario : 6
e Ensayo de compresion inconfinada : 3
e Corte Directo en condicién saturada 4

Los resultados de los ensayos de laboratorio se resumen de manera gréafica de la Figura
5-2 a la Figura 5-8 y de forma numérica en la Tabla 5-1. En el ANEXO A se adjuntan las
memorias de célculo de los ensayos de laboratorio.
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Figura 5-1 Topografia y Exploracion del Subsuelo
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PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS SONDEO No: S-1
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO DERECHO DEL TALUD 4.5m ARRIBA DEL MURO EN LLANTAS FECHA: DICIEMBRE DE 2004
. o o 2 % Passoa Tamiz s Pe?QSUHLt'ggiO ggna) Enslgyo de pezgetraciénSOSPT (Nol‘.OGoIpessloF‘ie)>50 . . .
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Covertura vegetal, pasto y raices < 1
- A
— 0.5 -
- Material de relleno compuesto por arcilla arenosa 1A ® Vv A (> |
N con lago de gravas, de color habano rojizo con
°7| cL | tonalidades de grises y carmelitas, humedad baja,
- plésticidad media a alta y consistencia blanda a 2 A
firme.
— 15 -
n , 5 | c v oA
— 2.0 -
Ly
| FEE
|, Material de Filtro compuesto por gravas angulares y _':-._'-: A
G| subangulares envueltas en geotextil de humedad ] 4
— baja y compacidad media. .-:.:-
FLd A
- 3.0 Farsar
e 4
] FE
Fars'a® 5 A
- 3.5 -
6 ° [oRIC A
— 4.0 —
Suelo residual: Arcilla y arena limosa de color gris
45 | CL con tonalidades amarillas, humedad baja a media y
consistencia dura.
| 50|
7
- 55 -

FIN DEL SONDEO A 5.45 m (NF NO ENCONTRADO
B Muestra Inalterada
x Muestra Alterada

_N_ Nivel Fredtico

% que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacion qu, Compresion Inconfinada (suelo)

% que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT qu, Compresién Inconfinada (roca)

Peso Unitario Total qu, Carga puntual paralela (roca)

ol Q2N

qu, Carga puntual perpendicular (roca)

o}

©

A

\4 Peso Unitario Seco
LP&T‘_‘ L

L
Lim. plast. - hum. nat. - lim. lig.

Figura 5-2 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas del Sondeo S-1
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS SONDEO No: S-2
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO IZQUIERDO DEL TALUD 5.15m ARRIBA DEL MURO EN LLANTAS FECHA: DICIEMBRE DE 2004
% Pasa Tamiz Peso Unitario g/m3) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
3 g g £ P £ S P S I . I Resistencia a la compresion,
G . 2 o e s e e B LI I e | j
Prof E Descripcion é’ 2 - 1 T T T T T T T T T T Tonm p
© = 3 LPp———e—— Lt % Recobro o RQD Mddulo de elasticidad (Ton/m2) Qu
(m) 1020 35 40 5 60 70 g 90 2% 50 75 100 00 00 400 500 25 50 IS
COverura vegetal. Pasto y ralces
1
| o5 -
Material de relleno compuesto por arcilla arenosa
con rastros de gravas, de color habano rojizo con
10— tonalidades de grises y carmelitas, humedad baja, 2 G A
CL plasticidad alta y consistencia blanda afirme.
15 A 0.7m se encontr6 el lazo de anclaje del muro de
llantas.
3 1
— 2.0 — ! ;? A 0 .
Y A
4
Suelo residual: Arena limosa y/o arcillosa de color
| 50| gris con tonalidades amarillas y carmelitas ,
CL | humedad baja a madia y compacidad suelta a media
1 . La fraccion fina presenta plasticidad media.
— 3.5 — |
* 1
- 4.0 6 A
Arcilla con arena de color habano grisaceo con
tonalidades amarillas y carmelitas, humedad baja a B
— 45| cL | media, plasticidad alta y consistencia firme a dura. A
En profundidad aumenta el contenido arcilloso y la
istencia.
| . consistencia. 8 ol
FIN DEL SONDEO A 5.15 m (NF NO ENCONTRADO
55
n Muestra Inalterada ] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro <) Eu, Mod. Deformacién B qu, Compresién Inconfinada (suelo)
& Muestra Alterada 0] % que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT X qu, Compresion Inconfinada (roca)
% Nivel Freético A Peso Unitario Total \,( qu, Carga puntual paralela (roca)
v Peso Unitario Seco XX qu, Carga puntual perpendicular (roca)

LL
" Lim, plést. - hum. nat. - lim. lig.

Figura 5-3 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas del Sondeo S-2
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS SONDEO No: S-3
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO DERECHO DEL TALUD 10m ARRIBA DEL MURO EN LLANTAS FECHA: DICIEMBRE DE 2004
% Pasa Tamiz Peso Unitario g/mﬁ) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
. © © 25 50 75 175 200 25 10 20 30 40 50  >50 . . o
Prof | % Descripeién gl § | e ———— Resistencia a la compresin.
o % 2 LPp—— W.n_| LL % Recobro o RQD Médulo de elasticidad (Ton/m2) 9 (Ton/m?)
(m) 1020 35 40 50 60 70 go 90 25 50 75 100 00 00 400 500 3750 7500 11250
Cobertura vegetal, pasto y raices
Material de relleno compuesto por limo arcilloso algo
organico, de color café grisaceo, humedad baja,
plasticidad baja y consistencia blanda. Cambio a 0.4
m a material in situ.
: A
0.5 | _:_:
— 1.0 —
) . 2 o | A
Suelo natural In situ: Arcilla algo arenosa de color
| CH habano rojizo (ladrillo) con tonalidades grises, de
humedad baja, plasticidad muy alta y consistencia
muy firme a dura.
— 15 — 3 A
2o ] = MK A
1 FIN DEL SONDEO A 2.20 m (NF NO ENCONTRADO]
25
n Muestra Inalterada % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacion qu, Compresion Inconfinada (suelo)

|z Muestra Alterada % que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT

_9 Nivel Freatico

qu, Compresion Inconfinada (roca)

Peso Unitario Total qu, Carga puntual paralela (roca)

D mm

qu, Carga puntual perpendicular (roca)

O]

©

A

v Peso Unitario Seco
LFiI\_II;_| LI

LLl’m. plast. - hum. nat. - lim. lig.

Figura 5-4 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas del Sondeo S-3
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias

Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO IZQUIERDO DEL TALUD 7.1m ARRIBA DEL MURO EN LLANTAS

SONDEO No:

FECHA:

S-4

DICIEMBRE DE 2004

% Pasa Tamiz
25 50

Peso Unitario (T/m®)
175 200 225
h rdl

Ensayo de penetracion SPT (No.
10 20 30 4

. Golpes / Pie)
IO 5I0 I>50

. K 8 s ) ) »
Prof | G - > z HHt+t+t+t+t+t+t+—t+t+t++t+t+++ —————— "ttt Resistencia a la compresion,
8 Descripcion _g 1 wn . R qy (Ton/m?)
© 5 = PP »——— W % Recobro o RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?)
( m ) 10 20 30 0 0 60 70 8o 90 25 50 75 100 00 300 400 500 3750 7500 11250
Fie leno compuesto por arena 'y gravas (tamano m§7<|mo Z ie 43
color amarillo, humedad baja y compactas. <
Material de relleno compuesto por limo arcilloso algo
orgénico, de color café, humedad natural baja,
plasticidad baja y consistencia blanda. Presencia de
gravas y reices.
A
— 0.5 — 1
Suelo natural (resudual): Arcillay arena de color o o A
-0 cL amarillo con tonalidades grises, carmelitas y ladrillo '
de humedad baja, consistencia firme a dura. La
fraccion fina presenta plasticidad muy alta.
A
15
20 FIN DEL SONDEO A 1.90 m (NF NO ENCONTRADO]
n Muestra Inalterada ] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacién B qu, Compresién Inconfinada (suelo)
& Muestra Alterada © % que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT X qu, Compresion Inconfinada (roca)
; Nivel Freatico A Peso Unitario Total x qu, Carga puntual paralela (roca)
v Peso Unitario Seco XX qu, Carga puntual perpendicular (roca)

Y Ylim, plast. - hum. nat. - lim. lig.

Figura 5-5 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas del Sondeo S-4
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias

Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS SONDEO No: S-5
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO DERECHO DEL TALUD 7.8m ARRIBA DEL MURO EN LLANTAS FECHA: DICIEMBRE DE 2004
% Pasa Tamiz Peso Unitario g/m3) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
. © E 25 50 75 175 2.00 25 10 20 30 40 50 >50 N N "
Prof E Descripgién I ——— "+t +—t+t+++1+++1+ 1+ 1 +—+ Resistencia a la compresién,
o % 2 il '—\:/n—| L % Recobro o RQD Médulo de elasticidad (Ton/m2) G (Ton/m?)
(m) 10 20 30 40 50 60 70 g 90 25 50 75 100 00 300 400 500 3‘750 7‘500 11250
Cobertura vegetal, pasto y raices
1 A
— 0.5 —
L 10— Suelo natural In situ: Arcilla con algo de arena de
CH color habano rojizo con tonalidades grises,

humedad baja, plasticidad muy alta y consistencia

muy firme a dura. > A
— 1.5 —

o { A
— 2.0 —
4 A
2 FIN DEL SONDEO A 2.35 m (NF NO ENCONTRADO

n Muestra Inalterada
|z Muestra Alterada
_Q Nivel Fredtico

v
Ly

% que pasa tamiz No. 4
% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitario Total

Peso Unitario Seco

L
Lim. plast. - hum. nat. - lim. lig.

@ % de recobro

% R.Q.D.

(> Eu, Mod. Deformacién
A Ensayo SPT

ol Q2N |

Figura 5-6 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas del Sondeo S-5

qu, Compresién Inconfinada (suelo)
qu, Compresién Inconfinada (roca)
qu, Carga puntual paralela (roca)

qu, Carga puntual perpendicular (roca)
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS

AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS

LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO DERECHO DEL TALUD 3.05m ABAJO DEL MURO EN LLANTAS

FECHA:

TRINCHERA No:

Tr-1

DICIEMBRE DE 2004

Prof

Clasif.

Descripcién

Aspecto

(m)

Material de relleno compuesto por
arcilla limo arenosa con rastroz de
gravas de color habano rojizo, con
CL | tonalidades café y gris oscuras,
humedad baja, plasticidad media y
consistencia blanda. Presencia de
raices.

L 0.5

Suelo in situ: Arcilla arenosa de color
habano claro con tonalidades rojizas
(oxidacién) y grises, humedad media
y compacidad suelta. La fraccion fina
presenta plasticidad media.
Presencia de raices.

— 1.0

1.5

Arcillolita de color gris claro con algo
de arena, de humedad baja,
20— CH plasticidad media y consistencia

dura. Presencia de raices entre las
discontinuidades que resultan casi
verticales.

% Pasa Tamiz

Wn

0 40,5050 ,70 8

Peso Unitario (ZT/ma)
175 2.00 .25
....... P S T W W R

Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
10 20 30 40 50

>50
!

% Recobro o RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?)
90| 25 50 75 10000 20000 30000 40000 50000

Resistencia a la compresion,
q, (Ton/m?)

50 100 150

25 |
Arcilla arenosa de color gris claro,
CH |humedad bajay compacidad medias.
3.0
FIN DEL SONDEO A 3.05 m (NF NO ENCONTRADO)
35

B Muestra Inalterada
g Muestra Alterada
_N__ Nivel Fredtico

Figura 5-7 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecéanicas de la Trinchera TR-1

[ % que pasatamiz No. 4
© % que pasa tamiz No. 200
A Peso Unitario Total
Y Peso Unitario Seco
Lp HVZFLL Lim. plast. - hum. nat. - lim. lig.

(> Eu, Mod. Deformacion
A Ensayo SPT

@ % de recobro

% R.Q.D.

ol Q2N

qu, Compresién Inconfinada (suelo)
qu, Compresién Inconfinada (roca)

qu, Carga puntual paralela (roca)

qu, Carga puntual perpendicular (roca)
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS

AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS

LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO IZQUIERDO DEL TALUD 3.2m ABAJO DEL MURO EN LLANTAS

FECHA:

TRINCHERA No:

Tr-2

DICIEMBRE DE 2004

% Pasa Tamiz

Peso Unitario (ZT/ma)
N 1;75. 2..00 N ..25 N

Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
R 2 i

. © 25 50 75 \ 0 40 >50 Resistenciaa | »
Z . 5 e esistencia a la compresion,
Prof 2 Descripcién Aspecto § L I S | T L e e L B S o (ronim? P
© s p— 3 % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) u
(m) 020 0 4%0 60 70 80 . 90 25 50 75 100 200 300 00 500 3750 7500 1}250
L 05 —
Material de relleno heterogeneo A
— 1.0 - compuesto por y arcilla y arena con
fragmentos de arenisca y arcillolita
de color habano con tonalidades
— CL grises , amarillas, negras y
carmelitas, humedad baja y
compacidad suelta . La fraccion fina
15 presenta plasticidad media.
2.0
| 25 ] ° oG A
Arena con algo de arcilla de color gris
claro, humedad baja y compacidad
— 3.0 media. ‘
— T
FIN DEL SONDEO A 3.20 m (NF NO ENCONTRADO)
35
n Muestra Inalterada = % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro (> Eu, Mod. Deformacién B qu, Compresion Inconfinada (suelo)
X] Muestra Atterada © % que pasa tamiz No. 200 A Ensayo SPT X qu, Compresion Inconfinada (roca)
; Nivel Fredtico A Peso Unitario Total t( qu, Carga puntual paralela (roca)
v Peso Unitario Seco XX qu, Carga puntual perpendicular (roca)
LP LL
M Lim. plast. - hum. nat. - lim. lic.

Figura 5-8 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecénicas de la Trinchera TR-2
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS

LOCALIZACION: SITIO 5 (Villas del Recuerdo) COSTADO IZQUIERDO DEL TALUD A LA IZQUIERDA DEL S-2

AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS

FECHA:

SONDEO No:

S-6 (Inverstigaciones Geotécnicas Ltda.)

DICIEMBRE DE 2004

Prof

(m)

Clasif.

Descripcion

Litologia

Muestra

% Pasa Tamiz

Peso Unitario g/ma)
175 2.00 .25

Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
0 T2 30 4 50 >0

% Recobro o RQD
25 50 75

Médulo de elasticidad (Ton/m2)
100 00 00 400 500

Resistencia a la compresién,
qu (Ton/m2)

3750 7500 11250
L N

| 05

| 10 ]

|15 ]

|20 ]

| o5 |

|30

| 35 |

Relleno compuesto de arcilla con arena fina de color
amarillo y rojizo. Consistencia media.

Limo arenoso con trazasde arcilla, de color amarillo
claro con vetas rojizas y moradas. De plasticidad
alta y consistencia media.

Arcilla de color gris claro, de consistencia muy firme
adura.

Presencia de Arena.

FIN DEL SONDEO A 4.30 m (NF NO ENCONTRADO]

B Muestra Inalterada
g Muestra Alterada
_N__ Nivel Fredtico

>or

v
Ly "

% que pasa tamiz No. 4
% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitario Total

Peso Unitario Seco

L
Lim. plast. - hum. nat. - lim. lig.

@ % de recobro

% R.Q.D.

(> Eu, Mod. Deformacion
A Ensayo SPT

B qu, Compresién Inconfinada (suelo)
X qu, Compresion Inconfinada (roca)
x qu, Carga puntual paralela (roca)

XX qu, Carga puntual perpendicular (roca)

Figura 5-9 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecéanicas del sondeo 6 (realizado por INVEST. GEOTECNICAS LTDA, 2000).
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

Tabla 5-1 Resultados de pruebas de campo y ensayos de laboratorio

Compresion .
Nomenclatura Tipo de Muestra vses| W | 6| A F | w " " inconfinada N Corte Directo
exploracion No. Tipo de a Prof. o | ) | ) | (%) | (%) | %) | (%) (Ton/m3) | (Ton/m3) Qu Eso golpes/ c'p op
Media (Ton/m?) | (Ton/m?) pie (Ton/m?) (°)

S-1 SONDEO MANUAL 1 SS 0.00 | 0.45 0.23 2

S-1 SONDEO MANUAL 1A SH 0.50 | 1.00 0.75 23.6 1.98 1.60 13.3 416

S-1 SONDEO MANUAL 2 SS 1.00 | 1.45 1.23 3

S-1 SONDEO MANUAL 3 SH 1.60 | 2.00 1.80 CL |274| - 21.1 | 78.9 | 46.6 | 19.7 | 26.9 1.93 1.52 1.2 26.5

S-1 SONDEO MANUAL 4 SS 220 | 2.65 2.43 12

S-1 SONDEO MANUAL 4 SS 2.70 | 3.15 2.93 13

S-1 SONDEO MANUAL 5 SS 3.15 | 3.60 3.38 28

S-1 SONDEO MANUAL 6 SS 3.60 | 4.05 3.83 CL |15.4| 0.4 | 44.4| 55.2 32

S-1 SONDEO MANUAL 7 SS 5.00 | 5.45 5.23 36

S-2 SONDEO MANUAL 1 SH 0.20 | 0.70 0.45

S-2 SONDEO MANUAL 2 SS 0.70 | 1.30 1.00 26.3| 1.9 | 234 | 747 4

S-2 SONDEO MANUAL 3 SH 1.60 | 2.20 1.90 CL |20.7 40.4 | 17.6 | 22.8 1.93 1.60 121 380

S-2 SONDEO MANUAL 4 SS 2.20 | 2.80 2.50 5

S-2 SONDEO MANUAL 5 SH 3.30 | 3.80 3.55 CL |12.2 279|122 | 157

S-2 SONDEO MANUAL 6 SS 3.80 | 4.25 4.03 14

S-2 SONDEO MANUAL 7 SS 4.25 | 4.70 4.48 32

S-2 SONDEO MANUAL 8 SS 4.70 | 5.15 4.93 CL |13.1 44.6 | 18.2 | 26.4 40

S-3 SONDEO MANUAL 1 SS 0.20 | 0.65 0.43 7

S-3 SONDEO MANUAL 2 SH 1.00 | 1.30 1.15 CH |275 73.0 | 30.2 | 42.8 1.86 1.46 1.1 35.5

S-3 SONDEO MANUAL 3 SS 1.30 | 1.75 1.53 27

S-3 SONDEO MANUAL 4 SS 1.75 | 2.20 1.98 53

S-4 SONDEO MANUAL 1 SS 0.30 | 0.60 0.45 13

S-4 SONDEO MANUAL 2 SS 1.00 | 1.45 1.23 SC |11.2| 24 | 489 | 48.7 | 40.4| 169 | 235 36

S-4 SONDEO MANUAL 3 SS 1.45 | 1.90 1.68 50

e USCS: Clasificacion del material, segun el Sistema de clasificacién unificado
e W, Contenido de humedad.
e G: Porcentaje de grava

e A: Porcentaje de arena

e F: Porcentaje de finos

e LL: Limite liquido

e LP: Limite plastico

e IP: indice de plasticidad

y7 : Peso unitario total.

Yq: Peso unitario seco.

g,: Resistencia a la compresion inconfinada

Eso: Modulo de deformacion

N: Numero de golpes por pie obtenidos en la prueba de penetracién estandar, SPT
c'p: Intercepto de cohesion (pico)

¢'p: Angulo de friccion interna (pico)
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Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagn6stico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

iError! No se encuentra el origen de la referencia. (Continuacion)

Compresion .
Nomenclatura Tipo de Muestra Uscs| W | 6 | A F LR P " Ya Incosfinada N Corte Directo
exploracién No. Tipo de a Prof. o | ) | (%) | @) | (%) | %) | (%) | |(Ton/m3)|(Ton/m3) qQu Eso golpes/ cp ¢'p
Media (Ton/m?) | (Ton/m2) pie (Ton/m?) (°)
S5 SONDEO MANUAL 1 ss | 010|055 | 0.33 19
S-5 SONDEO MANUAL 2 Ss | 100 | 145 | 1.23 12
S5 SONDEO MANUAL 3 SS | 145 | 1.90 | 168 CH [37.4 93.0 | 38.8 | 54.2 16
S-5 SONDEO MANUAL 4 ss | 190 | 235 | 213 31
S-6 SONDEO MANUAL 1 SS | 018 | 063 | 0.40 6
S-6 SONDEO MANUAL 2 Ss | 068 | 113 | 0.0 5
S-6 SONDEO MANUAL 3 ss | 133 ] 178| 155 14 34 | 17 | 170 5
S-6 SONDEO MANUAL 4 Ss | 183 ] 228 | 205 6
S-6 SONDEO MANUAL 5 SS | 243 | 288 | 265 10
S-6 SONDEO MANUAL 6 Ss | 283|328 | 3.05 20
S-6 SONDEO MANUAL 7 SS | 343 | 388| 365 26
S-6 SONDEO MANUAL 8 SS | 383 | 428 | 4.05 40
TR-1 TRINCHERA 1 BL | 0.00 | 0.65| 0.33 CL |265] 0.0 | 40 | 96.0|39.7]21.8 | 17.9
TR-1 TRINCHERA 1A ss | 010 055| 0.33 2
TR-1 TRINCHERA 2 BL | 065 | 1.65| 1.15
TR-1 TRINCHERA 2A ss | 055 | 1.00| 0.78 4
TR-1 TRINCHERA 3 BL | 1.65 | 1.90 | 1.78 CH [25.3] 0.0 | 21.0] 79.0| 61.4 | 23.0 | 38.4 1.92 1.53 152.2 | 10146 3.8 40.1
TR-1 TRINCHERA 3A Ss | 260 | 305 | 283 10
TR-1 TRINCHERA 4 BL | 1.90 | 210 | 2.00
TR-1 TRINCHERA 5 BL | 210|230 | 220 CH [18.1] 0.0 | 27.4| 72.6 | 55.4 | 225 | 32.9 2.02 1.71 2.8 32.5
TR-2 TRINCHERA 1 SS | 070 | 115 | 0.93 6
TR-2 TRINCHERA 2 Ss | 230 275| 253 15.6| 1.0 | 43.9 | 55.1 5
TR-2 TRINCHERA 3 Ss | 275|320 | 298 19
e USCS: Clasificacion del material, segin el Sistema de clasificacién unificado e yr: Peso unitario total.
e W,: Contenido de humedad. e y4: Peso unitario seco.
e G: Porcentaje de grava e q,: Resistencia a la compresién inconfinada
e A: Porcentaje de arena e Eg: Modulo de deformacién

e F: Porcentaje de finos
e LL: Limite liquido

e LP: Limite plastico

e |IP: indice de plasticidad

e N: Numero de golpes por pie obtenidos en la prueba de penetracion estandar, SPT
e 'y Intercepto de cohesion (pico)
e ¢',: Angulo de friccion interna (pico)
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6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

En este capitulo se relacionaran las principales propiedades geomecénicas de los suelos
que se encuentran en el sitio del proyecto, y que fueron detectadas durante la
exploracion. Los parametros para la caracterizacién de los materiales fueron extraidos de
los resultados obtenidos durante la etapa de exploracion y de laboratorio los cuales se
presentan en la Tabla 5-1 y de las correlaciones obtenidas a partir del ensayo de SPT
mostradas en la Tabla 6-1

6.1 PERFIL GEOTECNICO PROMEDIO

A continuacién se relacionaran las principales propiedades geomecanicas de los
materiales que se encuentran en el subsuelo en el sitio de estudio. En resumen se tienen
los siguientes tipos de materiales:

e Material 1. Relleno compuesto por arcilla con arena de color habano de humedad
baja, plasticidad media a alta y consistencia blanda a firme.

¢ Material 2: Arcilla y arena de color gris, humedad baja y consistencia firme a dura. La
fraccion fina presenta plasticidad alta a muy alta.

¢ Material 3: Arcillolita de color gris claro con arena, humedad baja, plasticidad alta y
consistencia dura.

e Material 4: Arcilla arenosa de color gris claro, humedad baja, plasticidad alta y
consistencia media.

e Material 5: Material de filtro conformado por gravas angulares y subangulares de
humedad baja y compacidad media.

En la Figura 6-1 se presenta el perfil geotécnico de la Seccién 1 — 1’ que corresponde al
costado derecho del talud mientras que en la Figura 6-2 se muestra el costado izquierdo
(Seccion 2 - 2).

6.2 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

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

6.2.1 MATERIAL 1

Este material es un relleno arcillo arenoso (contenido de finos entre el 55.1 y 78.9%) de
color habano, humedad baja (contenido de humedad promedio, w, de 21%), plasticidad
media a alta (indice de plasticidad IP entre 15.7 y 26.9%), consistencia blanda a firme
(resistencia al corte no drenada, Cu, entre 6.1y 6.7 Ton/m2 y entre 2 y 6 golpes por pie en
el ensayo de penetracion estandar). El peso unitario varia entre 1.93 y 1.98Ton/m3). De
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acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos clasifica como CL como se
presenta en la Figura 6-3.

Las propiedades asignadas al material 1, obtenidas como el promedio de los resultados
de los ensayos de laboratorio efectuados sobre muestras pertenecientes a este estrato,
son las siguientes:

Contenido de Humedad: 21.0 %

Peso unitario Total: 1.95 Ton/m3

Peso unitario Seco: 1.61 Ton/m3

Resistencia al corte no drenada: 6.35Ton/m?

Médulo inicial de deformacién no drenado: 398 Ton/mz.

Angulo de friccion interna: 26.5° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicion saturada, ver ANEXO A) y 25.1° (obtenido por correlacion de SPT,
ver Tabla 6-1 y Figura 6-4).

e Intercepto de cohesion: 1.2Ton/mz2 (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo) y 0.01 Ton/m2 (obtenido por correlacion de SPT).

6.2.2 MATERIAL 2

Arcilla y arena de color gris (porcentaje de finos entre 48.7 y 55.2%), humedad baja a
media (contenido de humedad, w, entre 13.1 y 37.4%) y consistencia firme a dura (entre
12 y 40 golpes por pie en la prueba de penetracién estandar). La fraccion fina presenta
plasticidad alta a muy alta (IP entre 23.5 y 54.2%, ver Figura 6-3). Los pesos unitarios
total y seco son 1.86Ton/m3y 1.46Ton/ms3, respectivamente.

Las propiedades asignadas al material 2, son las siguientes:

Contenido de Humedad: 27.5 %

Peso unitario Total: 1.86 Ton/m3

Peso unitario Seco: 1.46 Ton/m3

Angulo de friccion interna: 35.5° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicion saturada, ver ANEXO A) y 32.7° (obtenido por correlacion de SPT,
ver Tabla 6-1 y Figura 6-5).
¢ Intercepto de cohesidén: 1.1Ton/m2 (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo) y 0.15 Ton/m2 (obtenido por correlacion de SPT).

6.2.3 MATERIAL 3

Este material es una arcillolita de color gris claro, humedad baja (w» de 25.3%), plasticidad
alta (IP de 38.4%), consistencia dura (resistencia al corte no drenada, Cu, de 76.1Ton/m2
y entre 36 y 40 golpes por pie en el ensayo de penetracion estandar). Los pesos unitarios
total y seco son 1.92Ton/m3 y 1.53Ton/m3, respectivamente. De acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos clasifica como CH como se presenta en la Figura
6-3.

Las propiedades asignadas al este material, son las siguientes:
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Contenido de Humedad: 25.3 %

Peso unitario Total: 1.92 Ton/m3

Peso unitario Seco: 1.53 Ton/m3

Resistencia al corte no drenada: 76.1Ton/m?2

Maodulo inicial de deformacion no drenado: 10146 Ton/m2.

Angulo de friccion interna: 40.1° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicion saturada, ver ANEXO A) y 35.4° (obtenido por correlacion de SPT,
ver Tabla 6-1 y Figura 6-6).

e Intercepto de cohesion: 3.8Ton/m2 (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo) y 0.0Ton/m?2 (obtenido por correlacion de SPT).

6.2.4 MATERIAL 4

Arcilla arenosa de color gris claro (porcentaje de finos de 72.6%), humedad baja (wn de
18.1%), plasticidad alta (IP de 32.9%) y consistencia media (10 golpes por pie en la
prueba de penetracién estandar). Los pesos unitarios total y seco son 2.02Ton/m3 y
1.71Ton/m3, respectivamente. De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos clasifica como CH como se presenta en la Figura 6-3.

Las propiedades asignadas al material 4, son las siguientes:

Contenido de Humedad: 18.1%

Peso unitario Total: 2.02Ton/m?3

Peso unitario Seco: 1.71Ton/m3

Angulo de friccién interna: 32.5° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicion saturada, ver ANEXO A) y 28.0° (obtenido por correlacion de SPT,
ver Tabla 6-1).
¢ Intercepto de cohesidn: 2.8Ton/m2 (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo) y 0.0Ton/m2 (obtenido por correlacion de SPT).

6.2.5 MATERIAL S5

Corresponde al material de filtro conformado por gravas angulares y subangulares de
humedad baja y compacidad media (entre 12 y 13 golpes por pie en la prueba de
penetracion estandar).

Las propiedades asignadas a este material, son las siguientes:

e Peso unitario Total: 1.90Ton/m?3 (asignado).

e Angulo de friccion interna: 29.0° (obtenido por correlacion de SPT, ver Tabla 6-1 y
Figura 6-7).

e Intercepto de cohesién: 0.0Ton/mz2 (obtenido por correlacion de SPT).
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Figura 6-1 Perfil geotécnico — Seccién 1-1°
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Figura 6-2 Perfil geotécnico — Seccién 2-2’
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Material 1 - Relleno compuesto por arcilla con arena de color
habano de humedad baja, plasticidad media a altay consistencia
blanda a firme.
25
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Figura 6-4 Determinacion de parametros de resistencia a partir del SPT — Material 1
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Material 2 - Arcillay arena de color gris, humedad bajay
consistencia firme a dura. La fraccion fina presenta plasticidad
alta a muy alta.
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Figura 6-5 Determinacién de parametros de resistencia a partir del SPT — Material 2
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Material 3 - Arcillolita de color gris claro con arena, humedad baja,
plasticidad altay consistencia dura
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Figura 6-6 Determinacién de parametros de resistencia a partir del SPT — Material 3
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Material 5 - Material de filtro conformado por gravas angulares y
subangulares de humedad bajay compacidad media.
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Figura 6-7 Determinacion de parametros de resistencia a partir del SPT — Material 5
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. .z .z )
Tabla 6-1 Normalizacion del ensayo de penetracion estandar, SPT
Sondeo Profundidad (m) golpes/pie o, o Cy I m Ncorr Pequivalente

rrineral M e | a |media| 1| 2 | 3 M| N ITPOL Y | ronme | (ronma | °° Peck | seeq |VEYermoffy Liao- | Skemp- Sced: Sehmert| Gonzi | (prom) usa |gapon| ™ | ™ | ™ | usa |3apen|Kishida S:amni" JRB SELT:['”& INR |Prom
S1 1 0.00 | 045 |0225] 1 1 1 [2]ne| 1 [195] 044 0.44 | 0.04 2.000 | 2.000 | 2.000 2.000 | 1.916 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.989 0.75| 0.63 |0.75/1.00/1.00| 2 1 19.5 21.2 189 | 274 | 273 | 23
S1 2 1.00]1.45[1.225 | 2 2 1 [3[ne| 1 [195] 239 239 | 024 1.478 | 1777 | 1811 2.000 | 1.614 | 1.877 | 2.000 | 1.622 | 1.772 0.75| 0.63 [0.75/1.00{1.00| 2 2 21.3 21.2 205 | 277 | 276 | 24
S-1 4 2.20 | 2.65 | 2.425 4 5 7 12 | ne. 5 [1.90 4.70 4.70 0.47 1.252 1.410 1.453 1.458 1.360 1.462 1.646 1.328 1.421 0.75| 0.63 |0.75/1.00|1.00 9 7 26.8 32.9 25.2 29.5 29.1 29
S-1 4 2.70 | 3.15 | 2.925 7 5 8 13 | n.e. 5 [1.90 5.65 5.65 0.57 1.190 1.310 1.344 1.330 1.278 1.349 1.499 1.248 1.319 0.75| 0.63 |0.75/1.00|1.00 9 8 27.6 32.9 26.0 29.9 29.4 29
S-1 5 3.15| 360 | 3375 | 11 14 14 | 28 | ne. 2 |1.86 6.50 6.50 0.65 1.144 | 1.233 1.259 1.240 1212 1.263 1.389 1.187 1.241 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 19 16 32.9 39.8 30.5 32.8 31.8 34
S-1 6 3.60 | 4.05|3.825 | 11 15 17 |32 | ne. 2 ]1.86 7.34 7.34 0.73 1.103 1.168 1.185 1.167 1.153 1.189 1.295 1134 | 1.174 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 21 17 33.4 40.8 31.0 33.1 32.1 34
S-1 7 5.00 | 545 | 5.225 | 15 17 19 |36 | ne. 3 [1.92 9.96 9.96 1.00 1.001 1.002 1.002 1.002 1.002 1.003 1.068 1.002 1.010 0.75| 0.63 |0.85/1.00{1.00| 23 19 34.5 41.6 31.9 33.8 32.7 35
S-2 2 0.70 | 1.30 | 1.000 1 2 2 4 | ne. 1 195 1.95 1.95 0.20 1.546 1.887 1.899 2.000 1.674 | 2.000 2.000 1.710 1.840 0.75| 0.63 |0.75/1.00/1.00| 4 3 22.7 26.1 21.7 28.1 27.9 25
S-2 4 2.20 | 2.80 | 2.500 3 3 2 5 | ne. 1 |1.95| 488 4.88 0.49 1.240 1.390 1.432 1.432 1.345 1.440 1.617 1.312 1.401 0.75| 0.63 |0.75/1.00|1.00 3 3 22.7 24.0 21.7 28.1 27.9 25
S-2 6 3.80 | 4.25 | 4.025 7 6 8 14 | ne. 2 |1.86 7.84 7.84 0.78 1.081 1.132 1.146 1.130 1121 1.149 1.245 1.106 1.139 0.75| 0.63 |0.85/1.00{1.00| 10 8 27.6 33.8 26.0 29.9 29.4 29
S-2 7 4.25 | 4.70 | 4.475 7 15 17 |32 | ne. 2 |1.86 8.67 8.67 0.87 1.047 1.077 1.085 1.074 1.071 1.087 1.169 1.062 1.084 0.75| 0.63 |0.85/1.00{1.00| 22 18 34.0 41.2 314 33.5 324 34
S-2 8 4.70 | 5.15| 4925 | 15 18 22 |40 | ne. 2 |1.86 9.51 9.51 0.95 1.017 1.027 1.030 1.025 1.025 1.031 1.101 1.022 1.035 0.75| 0.63 |0.85/1.00/1.00| 26 21 35.5 42.8 32.7 34.6 33.3 36
S-3 1 0.20 | 0.65 | 0.425 2 2 5 7 | ne. 2 |1.86 0.79 0.79 0.08 1.847 2.000 2.000 2.000 1.853 | 2.000 2.000 | 2.000 1.963 0.75| 0.63 |0.75/1.00|1.00 7 6 26.0 30.7 24.5 29.2 28.8 28
S-3 3 1.30 | 1.75 | 1.525 8 12 15 | 27 | ne. 2 |1.86 2.84 2.84 0.28 1.421 1.684 1.728 1.878 1.558 1.772 2.000 1.547 1.698 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 25 21 35.5 42.4 32.7 34.6 33.3 36
S-3 4 175|220 | 1975| 16 24 29 |>50| n.e. 2 |1.86 3.67 3.67 0.37 1.334 | 1.544 1.593 1.650 1.463 1.613 1.841 1.435 1.559 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 50 50 46.6 49.2 42.4 45.0 42.0 45
S-4 1 0.30 | 0.60 | 0.450 0 12 13 | 25 | ne. 2 |1.86 0.84 0.84 0.08 1.828 2.000 2.000 2.000 1.846 | 2.000 2.000 | 2.000 1.959 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 27 22 36.0 43.2 33.2 34.9 33.6 36
S-4 2 1.00 | 1.45]1225| 15 17 19 |36 | ne. 2 |1.86 2.28 2.28 0.23 1.494 | 1.803 1.832 2.000 1.629 1.906 2.000 1.642 1.788 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 36 30 39.5 46.0 36.2 37.8 36.0 39
S-4 3 145|190 |1675| 21 23 27 |50 | ne. 2 |1.86 3.12 3.12 0.31 1.389 1.633 1.681 1.792 1.525 1.714 | 1.967 1.506 1.651 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 46 38 42.6 48.4 38.9 40.7 38.4 42
S-5 1 0.10 | 0.55 | 0.325 5 8 11 |19 | ne. 2 |1.86 0.60 0.60 0.06 1.937 2.000 2.000 2.000 1.886 | 2.000 2.000 | 2.000 1.978 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 21 17 33.4 40.8 31.0 33.1 32.1 34
S-5 2 1.00 | 1.45 | 1.225 5 5 7 12 | ne. 2 |1.86 2.28 2.28 0.23 1.494 | 1.803 1.832 2.000 1.629 1.906 2.000 1.642 1.788 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 12 10 29.1 35.5 27.2 30.6 30.0 30
S-5 3 1.45| 1.90 | 1.675 7 8 8 16 | n.e. 2 |1.86 3.12 3.12 0.31 1.389 1.633 1.681 1.792 1.525 1.714 | 1.967 1.506 1.651 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 14 12 30.5 36.9 28.4 31.3 30.6 32
S-5 4 190 | 2.35 | 2125 | 10 14 17 |31 | ne. 2 |1.86 3.95 3.95 0.40 1.310 1.504 1.552 1.591 1.433 1.568 1.783 1.403 1.518 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 26 22 36.0 42.8 33.2 34.9 33.6 36
TR-1 1A 0.10 | 0.55 | 0.325 0 1 1 2 | ne. 1 195 0.63 0.63 0.06 1.921 2.000 2.000 2.000 1.881 | 2.000 2.000 | 2.000 1.975 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 2 1 19.5 21.2 18.9 27.4 27.3 23
TR-1 2A 0.55 | 1.00 | 0.775 2 2 2 4 | ne. 1 195 1.51 151 0.15 1.631 2.000 1.997 2.000 1.737 | 2.000 2.000 1.821 1.898 0.75| 0.63 |0.75/1.00/1.00| 4 3 22.7 26.1 21.7 28.1 27.9 25
TR-1 3A 2.60 | 3.05 | 2.825 3 4 6 10 | n.e. 4 202 5.71 5.71 0.57 1.187 1.305 1.338 1.324 1.273 1.344 | 1.492 1.244 1.313 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 7 6 26.0 30.7 24.5 29.2 28.8 28
TR-2 1 0.70 | 1.15 | 0.925 2 3 3 6 | ne. 1 195 1.80 1.80 0.18 1.572 1.930 1.931 2.000 1.694 | 2.000 2.000 1.744 1.859 0.75| 0.63 |0.75/1.00|1.00 6 5 25.0 29.4 237 28.8 28.5 27
TR-2 2 2.30 | 2.75 | 2.525 1 2 3 5 | ne. 1 |1.95] 492 4.92 0.49 1.237 1.385 1.426 1.425 1.340 1.434 | 1.609 1.308 1.395 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 3 3 22.7 24.0 21.7 28.1 27.9 25
TR-2 3 2.75 | 3.20 | 2.975 5 9 10 |19 | ne. 2 |1.86 5.53 5.53 0.55 1.198 1.321 1.356 1.344 1.288 1.362 1.516 1.257 1.330 0.75| 0.63 |0.75/1.00{1.00| 14 11 29.8 36.9 27.8 31.0 30.3 31
S-6 1 0.18 | 0.63 | 0.400 6 | ne. 1 ]1.95 0.78 0.78 0.08 1.852 2.000 2.000 2.000 1.855 | 2.000 2.000 | 2.000 1.963 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 6 5 25.0 29.4 237 28.8 28.5 27
S-6 2 0.68 | 1.13 | 0.900 5 | ne. 1 195 1.76 1.76 0.18 1.581 1.945 1.942 2.000 1.701 | 2.000 2.000 1.756 1.866 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 5 4 23.9 27.9 227 28.4 28.2 26
S-6 3 1.33 | 1.78 | 1.550 5 | ne. 1 195 3.02 3.02 0.30 1.399 1.650 1.696 1.819 1.536 1.733 1.990 1.520 1.668 0.75| 0.63 |0.75/1.00/1.00| 4 3 22.7 26.1 21.7 28.1 27.9 25
S-6 4 1.83 | 2.28 | 2.050 6 | ne. 1 |1.95] 4.00 4.00 0.40 1.306 1.498 1.546 1.582 1.429 1.561 1.775 1.398 1.512 0.75| 0.63 |0.75]/1.00|1.00 5 4 23.9 27.9 22.7 28.4 28.2 26
S-6 5 2.43 | 2.88 | 2.650 10 |ne.| 2 |1.86| 515 5.15 | 0.52 1.221 | 1.360 | 1.399 1.393 | 1.320 | 1.406 | 1.573 | 1.288 | 1.370 0.75] 0.63 [0.75/1.00/1.00] 7 6 26.0 30.7 245 | 292 | 288 | 28
S-6 6 2.83 | 3.28 | 3.050 20 |ne.| 2 |1.86] 590 5.90 | 0.59 1.176 | 1.287 | 1.318 1.302 | 1.258 | 1.323 | 1.466 | 1.229 | 1.295 0.75] 0.63 [0.75]/1.00[1.00| 14 12 305 36.9 284 | 313 | 306 | 32
S-6 7 3.43 | 3.88 | 3.650 26 |ne.| 2 |1.86] 7.01 7.01 | 0.70 1.118 | 1193 | 1.213 1194 | 1176 | 1.217 | 1.330 | 1.154 | 1.199 0.75] 0.63 [0.75]1.00[1.00] 17 14 317 38.7 295 | 320 | 312 33
S-6 8 3.83 | 4.28 | 4.050 40 [ne.| 3 [1.92] 7.76 7.76 | 0.78 1.085 | 1.138 | 1.152 1135 | 1.126 | 1.155 | 1.252 | 1.110 | 1.144 0.75] 0.63 [0.85]/1.00[1.00] 29 24 36.9 43.9 34.0 | 356 | 342 | 37

Nys NUmero de golpes para el 45% de energia del martillo (Estimado para Colombia)

NF Nivel freatico MATERIALES

oy Esfuerzo vertical total 1 1.95 Relleno compuesto por arcilla con arena de color habano de humedad baja, plasticidad media a

6, Esfuerzo vertical efectivo ¥ mat1 . alta y consistencia blanda a firme.

Rs Parametro utilizado para el Cy, Rs = 6,/p, > 1.86 Arcilla y arena de color gris, humedad baja y consistencia firme a dura. La fraccion fina presenta

[N Factor de correccion por confinamiento efectivo ¥ mar2 ) plasticidad alta a muy alta.

i Factor de correcc!on por ener.gla del maml.lo: La enerfa de USA es el 60% y la de Japon el 72% % 3 1.92 |Arcillolita de color gris claro con arena, humedad baja, plasticidad alta y consistencia dura

M2 Factor de correccién por longitud de la varilla mat3

M3 Factor de correccion por revestimiento interno de tomamuestras . . . - . . .

- . - Y mat4 4 2.02 |Arcilla arenosa de color gris claro, humedad baja, plasticidad alta y consistencia media.

MNa Factor de correccion por didmetro de la perforacién

Ncorr Namero de golpes corregido Material de filtro conformado por gravas angulares y subangulares de humedad baja y compacidad

[} Angulo de friccion interna ¥ mat5 5 1.90 media.

o, Esfuerzo vertical efectivo
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7 ANALISIS GEOTECNICOS

Con las secciones geotécnicas establecidas a partir de los levantamientos topograficos,
la caracterizacion geoldgica, la exploracion del subsuelo y los ensayos de laboratorio se
reviso la condicion actual de estabilidad de la estructura existente mediante analisis de
equilibrio limite, encontrando valores del factor de seguridad entre 1.38 y 1.09 sin
considerar agua y entre 0.97 y 1.08 cuando se considera saturado el de relleno del muro.

Los sintomas de inestabilidad observados en campo y los anteriores factores de
seguridad evidencian la necesidad de adoptar medidas para incrementar la condicion de
estabilidad de la ladera.

Considerando que los terrenos ubicados en la parte superior del muro no se encuentran
habitados, por lo cual conformar el talud es més econdémico y resulta mas conveniente
gue la rigidizaciéon o reemplazo de la estructura de contencion existente.

Para reconformar el talud se evaluaron tres geometrias compuestas por una terraza
inferior que permite incrementar la estabilidad en proximidades de las viviendas y un talud
final hasta alcanzar la superficie del terreno actual. Las geometrias analizadas fueron:

Alternativa 1: Terraza inferior con talud 1V:2H, altura 2.5 m y ancho de berma de 1.5 m;
talud final 1V:1H con altura del orden de 8.5 m.

Alternativa 2: Terraza inferior con talud 1V:2H, altura 2.5 m y ancho de berma de 1.5 m;
talud final 1V:1.25H con altura maxima del orden de 11.3 m.

Alternativa 3: Terraza inferior con talud 1V:2H, altura 2.5 m y ancho de berma de 1.5 m;
talud final 1V:2H con altura méxima del orden de 13.4 m.

Para cada una de estas alternativas se evalud la estabilidad en condicion estatica y bajo
la ocurrencia de movimientos sismicos fuertes. Adicionalmente, se evalué la estabilidad
considerando la degradaciéon de las propiedades mecanicas de los materiales del suelo.
Los factores de seguridad obtenidos para estas condiciones son:

Tipo de andlisis Alternativa 1l | Alternativa2 | Alternativa 3
Sin Sismo 141 1.48 1.85
Con Sismo Ah = 0.30g 0.95 0.97 1.13
Con Sismo Ah = 0.24g 1.04 1.06 1.25
Con Sismo Ah = 0.20g 1.11 1.13 1.35
Sin Sismo - Pardmetros Residuales 1.04 1.15 1.36
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En el ANEXO B se presentan las gréficas de resultados del programa PCSTABLE donde
se puede apreciar las condiciones de analisis y la forma de las méas probables superficies
de deslizamiento.

Con base en los resultados anteriores, se observa que la alternativa 2 es la mas
conveniente desde el punto de vista econémico y de estabilidad.

El tender el talud conlleva la necesidad de modificar los sistemas de alcantarillado de
aguas lluvias y residuales existentes, por lo cual se propone la reconformacion del terreno
mediante una terraza inferior (talud 1V:2H, altura 2.5 m y ancho de berma de 1.5 m) y
terrazas con taludes 1V:1.25H y bermas de 1 m de ancho donde se ubican los nuevos
pOZzos.

Para evitar la erosién producida por el agua de escorrentia y el deterioro de los materiales
expuesto por el corte, se considera necesario implementar canales para la recoleccion del
agua de escorrentia y la proteccion de la superficie final del terreno mediante
empradizacién de la misma.

8 PARAMETROS SiISMICOS DE DISENO

De acuerdo con la “Microzonificacion Sismica de Santa Fé de Bogota”, el muro se localiza
en la Zona 1 que corresponden a la Zona de Cerros. Para efectos de evaluar estabilidad
de los taludes se recomienda emplear una aceleracién horizontal maxima de Aunmax =
0.24g.

9 MEDIDAS RECOMENDADAS

Para incrementar la estabilidad del talud se recomienda la conformacion del terreno
mediante el siguiente sistema de terrazas:

e Unaterraza inferior con talud 1V:2H, altura 2.5 m y ancho de berma de 1.5 m.

e Terrazas intermedias con talud 1V:1.25H, alturas entre 4 y 5 m y ancho de berma
de 1.0 m.

e Talud final con inclinacion de 1V:1.25H y altura variable hasta cortar la superficie
del terreno actual.

Para el control de las aguas de escorrentia se debe implantar cunetas revestidas en
concreto en la parte superior del talud de corte y en el costado interno de cada una de las
bermas.

Estas cunetas seran de seccion triangular, con 0.30 m de ancho y 0.10m de profundidad y
pendiente longitudinal de 0.1%, pendientes.
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A fin de reducir la infiltracion, el arrastre de materiales y la degradacion de las
propiedades mecéanicas de los materiales la superficie final de corte se debe empradizar.

Las excavaciones se iniciar en la parte alta del talud y finalizar en la parte baja, en
cercanias de las viviendas existentes.

Las excavaciones deben realizarse con equipos y procedimientos que minimicen la
alteracion y remoldeo de los materiales de los taludes.

En el costado occidental del talud, si en el momento de realizar las excavaciones se
aprecia que los cimentos de las viviendas aledafias quedan sobre el nivel del corte
proyectado estos deberan prolongarse al menos 0.7 m por debajo del nuevo nivel de corte
del terreno, conservado los mismas dimensiones de los cimientos existentes. Todos estos
trabajos se deben realizar en el menor tiempo posible y con equipos, personal y
procedimientos constructivos que garanticen la estabilidad y conservacién de las
viviendas.

Para la reconstruccién del acueducto se propone realizar la excavacion del costado
oriental hasta proximidades de las actuales redes de alcantarillado, luego se debe
construir los nuevos pozos, a continuacion realizar los empalmes con la red existente y
finalmente completar la excavaciéon en el costado sur incluyendo el retiro de las redes
actuales.

El FOPAE debe coordinar con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota la
adecuacion de las redes de acueducto y alcantarillado.

Para la construccién de las escaleras de transito por la zona de las obras es necesaria la
reconformacion previa del terreno de fundacion empleando material tipo B-400, de modo
que sea posible inicialmente fundir la mitad de las losas escal6n de por medio y una vez
fraguadas las primeras fundir el resto. Lo anterior con el fin de permitir la independencia
de desplazamiento cada uno de los pasos.

Las obras propuestas se realizaran en predios actualmente no habitados que de acuerdo
con las consultas realizadas en el Departamento Distrital de Catastro y el Departamento
de Plantacién Distrital de la cuidad pertenecen a la sefiora Carmen de Pardo.

En la oficina del Departamento de Plantacién Distrital se consulté la plancha RU 5/4 -16
correspondiente al barrio Villas del Recuerdo en la Localidad de Rafael Uribe Uribe, segun
la cual con el oficio No. 3433 del 3-11-99 del Departamento de Prevencion y Atencion de
Emergencias DEPAE la zona donde se proyectan las medidas se clasificada como de
amenaza alta ante fenébmenos de remocién en masa.

Adicionalmente se observé que en dicho plano no aparecen las viviendas aledafas al
costado oriental del actual muro de contencién, mientras se muestran un predio adicional
en el costado occidental y otro en la parte alta de la zona actualmente deshabitada.

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pag. 39




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 5 Barrio Villas del Recuerdo - Diagndéstico de Emergencia No. DI-2018 DT 005

En el ANEXO E se presenta el plano Obras Recomendadas donde se presentan las
medidas propuestas para incrementar la estabilidad de la zona. En el ANEXO D se
incluyen las especificaciones técnicas de construccion.

En el ANEXO C se presentan el cronograma de ejecucion, cantidades de obra y
presupuesto de las medidas recomendadas. En el presupuesto de medidas correctivas no
se incluye el costo de adquisicidn de los predios.

10 LIMITACIONES

Los resultados, conclusiones y recomendaciones fueron obtenidos a partir de la
informacién recopilada y de los resultados de los sondeos manuales, trincheras y ensayos
de laboratorio ejecutados para la elaboracion de este informe.

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

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