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INTRODUCCION.

En desarrolio del contrato No. SF-02-7100-0155-96 celebrado entre Hidrotec y la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, referido con la “Consultoria
para disefios del sistema de Acueducto de la EAAB', se elabora en el presente
informe el correspondiente estudio geotécnico para el corredor de la conduccién
Calie 63 - Engativ4, el cual forma parte de la red matriz Programa Santa Fe 1.

El proyecto consiste en reforzar el suministro de agua a los asentamientos
ubicados en el sector de Engativa, que actuaimente se surten de la linea de @12,
en AC.

Dicha conduccién nace (interconexién No. 1) de la linea construida de Refuerzo
- Zona Occidental, hacia 1990. Esta linea de @24", se desprende de la tuberia
Tibitoc en la Calle 66 con Avenida Boyaca y se proyecta hacia el Occidente de la-
ciudad por la Calle 67A, paralela al canal del Jaboque, hasta la transversal 96. En
este sitio existe hacia el sur una brida ciega en @24" en la cual se interconectara la
conduccion Calle 63 - Engativa también en @24°.

La tuberia se ha proyectado en CCP para una presion de disefios de 150 psi y
recorre la transversal 96 desde la calle 67A hasta la Calle 63, en este sitio se dirige
hacia el occidente por la Calle 63 o carretera a Engativda hasta carrera 111C
(actual nomenclatura), donde se conecta la tuberia existente de @12
{(interconexion No. 2).

El disefio de la linea de conduccion, para la construccién a corto plazo de dicho
refuerzo, tiene una longitud de 2.596 m, de Ios cuales 18.5 m finales corresponden
a un diametro de @12" para efectos de la interconexidn, la Figura No. 1 muestra la
localizacion general del corredor en estudio.

El objeto de! estudio consiste en la caracterizacién geomecanica del corredor de la
conduccion, en términos de determinar la estratigrafia y (0s respectivos parametros
geomecanicos, a partir de los cuales definir las condiciones de soporte, instalacion
de la tuberia y la estabilidad de las excavaciones a realizar.

GEOLOGIA GENERAL.

Litolégicamente el corredor de proyecto corresponde a depositos recientes del
Cuaternario tipo lacustres, caracterizados por un alto contenido de limos organicos
y presencia de un nivel fredtico superficial, en épocas recientes esta zona se
caracterizaba por ser pantanosa, lo cual implicé que los desarrollos urbanos y de
infraestructura se desarroliaron con base en la conformacién de rellenos,
generalmente del tipo de escombros y desechos de construccion: esta
caracteristica es particularmente observable sobre el corredor de la via a Engativa.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS

Con el objeto de elaborar los estudios geotécnicos se adelantaron las siguientes
actividades

3.1 . RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

Se realizé una inspeccion al corredor seleccionado, mediante la cual se evaluaron
aspectos geotécnicos de superficie, relacionados con los diferentes tipos de
materiales, identificacion de zonas de rellenos, condiciones y efectos de las aguas;
se evaluaron caracteristicas fisicas de los diferentes. sistemas de interferencias,
tanto a nivel como sub-superficiales. Con base en el reconocimiento, se dieron
recomendaciones para definicién del corredor y se definieron los sitios para realizar
la exploracion geotécnica.

3.2 EXPLORACION DE CAMPO.

Se adelantd la exploracidn geotécnica mediante la ejecucidn de 5 sondeos
manuales tipo palabarrenas. En atencién a la presencia de rellenos y capa vegetal
de apreciable espesor, se determinaron profundidades de investigacion a 5 metros.
Durante la ejecucion del sondeo, se realizd en el sitio el ensayo de penetracion
estandar, determinandose las condiciones de resistencia del suelo mediante el
registro del nimero de golpes requeridos para penetracion de la cuchara partida en
una profundidad de 127, igualmente, durante la ejecucién de los sondeos se
tomaron muestras representativas de cada tipo de material, con el objeto de ser
analizadas en taboratorio. Los registro de los sondeos manuales se presentan en el
anexo No.1. La Figura No.2 muestra la localizacion de los barrenos efectuados.. En
el cuadro siguiente se relacionan los bamenos efectuados, localizacion vy
profundidad de exploracion:

BARRENO LOCALIZACION PROFUNDIDAD DE
EXPLORACION (M)

KO + 300 5.50

KO + 853 6.50
Kt+205 6.00
TR g
55 e
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3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Con el objeto de clasificar cada tipo de suelo encontrado y determinar parametros

geomecanicos, se realizaron ensayos de clasificacion (contenido de humedad,

limites liquido y plastico, gradacion) y de resistencia (compresion inconfinada); los

resultados se registran en un cuadro resumen, que se relaciona en el anexo No.2,
la respectiva memoria de los ensayos realizados se presenta en el anexo No.3.

EVALUACION Y ANALISIS DE CARGAS ACTUANTES SOBRE TUBERIA
DE ACUEDUCTO

Para el presente corredor se instalara tuberia a presion tipo CCP de 24 pulgadas
de diametro, presion de disefio de 150 psi. y 268 kg/m de peso. Para esta clase de
tuberia se evaluaran las condiciones de trabajo, en lo relacionado con la aplicacién
de cargas (vivas y muertas), ast como las deflexiones y asentamientos a nivel de
suelo de apoyo, por accion de las cargas aplicadas durante la operacién del
sisterna.

4.1 CONDICIONES DE INSTALACION.

La Figura No.3 muestra la seccién tipica para instalacién de la tuberia, segin fa
cual, para un diametro (D) de 24° (0.61 m) se requiere un ancho de excavacion (B)
de 2.20 metros; con base en el perfil actual del terreno, se determina una
profundidad de instalacién (H) del orden de 2.50 metros, para lo cual se determina
una relacidon H/D y BfD menor de 6, con lo cual, se determina una condiciéon de
instalacion tipo zanja, caracteristica que es considerada para desarrollo de los
calculos de cargas actuantes.

4.2  ANALISIS DE CARGAS Y DEFLEXIONES PERMISIBLES.

Con base en el estudio sobre criterios para calculos de Resistencia de Tuberias -
Justificativa de seleccion ( EAAB-1987), se determin6 en 5593 libras/pie (8300
kg/m) el valor de la carga permisible (Wp) para tuberias de 24"; igualmente para
esta misma clase de tuberia , la deflexion horizontal permitida ( Xp) es de 0.144”;
calculos efectuados con base en las caracteristicas del relleno, para un peso
unitario de 2.15 ton/m3 y un grado de compactacion del 95% Proctor Modificado.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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4.3 DETERMINACION DE CARGA MUERTA Y VIVA ACTUANTES. CALCULO

DE DEFLEXIONES

Se evaluo la carga muerta, debido al relleno, para instalacién de la tuberia en
. condicion de zanja y una cobertura promedio de 1.50 metros, determinandose en’
4.8 ton/m el valor de carga actuante. Para evaluacion de esfuerzos generados por
carga viva, se consider6 los generados por el transito, para lo cual se tomaron las
cargas aplicadas por camiodn tipo 3-82, el cual tiene una distribuciébn de 5.45
toneladas para el eje delantero y 17.27 toneladas para el eje medio y trasero,
siendo la maxima carga de 4.32 toneladas por rueda; se considerd el valor de 1.2
como coeficiente de impacto. Con las cargas anteriormente consideradas, se
cuantifica en 1476 kg/m la maxima carga viva aplicada sobre tuberia de 24"
Consecuentemente se determina en 6300 kg/m la carga tota! (Ct) aplicada.

Teniendo como referencia las cargas permisibles presentadas en el numeral
anterior, se determina que para las condiciones de instalacidn y cargas
consideradas, la tuberia referida responde adecuadamente.

Con base en las propiedades elasticas tanto del material de relieno (E’) como de la
tuberia (E, médulo de Young}, de la rigidez de la pared det tubo (El) y las cargas
actuantes, se determina las deflexiones horizontales para la tuberia en 0.114
pulgadas, la cual resulta menor a la deflexion permitida ( Xp = 0.144").

ANALISIS DE CIMENTACION PARA LA TUBERIA.

Se evaltan las condiciones de apoyo del estrato portante y su comportamiento
ante la aplicacién de las cargas totales debidas a la conduccién en operacion. El
nivel de cimentacion se ha determinado con base en la profundidad de instalacién
aplicada para la tuberia, la cual se ha proyectado, de acuerdo con el disefo
hidraulico, entre 2 a 3 metros de’ profundidad, con relacién al nivet actual del
terreno. .

Con el objeto de definir la caracterizacién geomecénica del estrato portante se
realizaron 5 barrenos cuyos resultados se presentan en el siguiente cuadro:

BARRENO
{No.)

ABSCISA

No.
{golpes/p)

5

KO + 300

7-3

Qu
|_(Kg/icm?)

CLASIFICACION

NIVEL
FREATICO

PROFUND.
ENSAYO.

0.49

CH - MH

a2.0mts

2.50

KO + 853

5-4

07-04

CH

a3d.smis

350-6.0

K1+ 205

18-6

1.3-05

MH

no

35-55

K1 +877

12-7

05

no

K2 + 272

8-4

0.5

no

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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Con base en los resultados tanto de los sondeos como de los ensayos de
laboratorio se determina que en general el estrato portante corresponde a un suelo
arcilloso limoso de alta plasticidad y de consistencia media a blanda, para el cual
se le puede asignar un valor de resistencia a la penetracién estandar entre 8 a 3
golpes/pie, y un valor de resistencia no drenada de 0.5 kgfcmz. Las condiciones de
humedad del suelo aumentan en profundidad, consecuentemente, se observa que
la resistencia a la compresién inconfinada, disminuye en profundidad.

De acuerdo con la caracterizacion descrita, se define que el estrato portante
corresponde a un suelo arcilloso limoso al que se le asigna un valor de resistencia
no drenada de 0.5 kgfcm?, un peso unitario de 1.5 ton/m3; aungque no se generaliza
la ubicacion del nivel freatico, pues solo aparecié en dos barrenos, se puede
considerar gue el nivel freatico puede estar hacia los 3 - 4 metros de profundidad.
La capacidad portante a la falla del suelo de cimentacién se cuantifica en 16
tonfm2, con lo cual se determina la capacidad portante admisible en 8 tonfm?,
considerando un factor de seguridad (F) de 2.

Las cargas aplicadas sobre el estrato portante, considerando la tuberia en
operacién, son del orden de 10.2 ton/m? (teniendo en cuenta aplicacién de carga
viva, por trafico) y de 8 ton/m? (sin tener en cuenta la aplicacidon de carga viva);
evalvando los resultados entre la capacidad del estrato portante contra las cargas
aplicadas se puede considerar como aceptable la respuesta geomecanica del
suelo a nivel de cimentacion.

SECTORIZACION GEOTECNICA DEL CORREDOR.

Atendiendo a las caracteristicas fisicas del corredor, en lo referente a las
condiciones del terreno natural, a la presencia de interferencias y al desarrollo del
proceso constructivo, se divide el corredor en dos sectores, con el objeto de
determinar aspectos geotécnicos relacionados tanto con la estabilidad de las
excavaciones como con la instalacién de la tuberia. El primer sector, de
aproximadamente 390 metros, se localiza entre ia calle 67 a la calle 63 (via a
Engativa); et segundo sector transcurre paralelamente a la calle 63 (via a Engativa)
y tiene una longitud de 1910 metros. Se relaciona fa Figura No. 4 en la que se
presenta la seccion estratigrafica del corredor

6.1  ANALISIS Y RESULTADOS SECTOR NO.1 (K0+ 000 - K0+390).

Comprendido entre la calle 67 a la calle 63 (via a Engativa), tiene una longitud de
390 metros, el corredor seleccionado transcurre sobre pavimento (transversal 96) y
sobre sardineles no cementados. Se identifica apreciable cantidad de interferencias
transversales y longitudinales a la conduccién; a nivel sub-superficial se identifican
interferencias de ductos de teléfonos, cajas de energia, redes de aguas negras y
de lluvias; a nivel se identifican principalmente postes de energia y de semaforos.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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6.1.1 Estratigrafia y Parametros Geomecanicos.

Para este sector se realizd un barreno (No.1), practicado sobre terreno natural, a
partir del cual se determina la siguiente caracterizacién :

Superficialmente se identifica un relleno de 1.0 metro de espesor constituido por
escombros y desechos de construccion, a partir del cual se determina una capa
vegetal negra y presenma de limos organicos con raices de pasto, de 1.10 metros
de espesor.

A partir de los 2.10 metros y hasta la profundidad explorada de 5.50 metros, se
determina la presencia de una arcilla gris oscura a clara de alta plasticidad y de
consistencia media a blanda, en profundidad se observa mas hiumeda y maés
blanda.

El limite liquido varia en profundidad de 101 a 160% y el indice de plasticidad de
64% a 113% ; la resistencia a la penetracion estandar disminuye de 7 golpes/pie (a
1.50 metros) a 3 golpes/pie (a 4.50 metros). La resistencia a la compresién
inconfinada presenta valores de 0.49 kgfcm? y de 0.63 kg/cm?, a 3 y 5.50 metros
respectivamente.

El corredor seleccionado va también en pavimento, lo cual implica que las
excavaciones también afectaran material correspondiente a estructura de
pavimento, conformado por rodadura y base asféitica y material tipo base y sub-
base granulares. De acuerdo con el disefio hidraulico, la tuberia sera instalada
entre 2.0 a 2.50 .metros de profundidad, correspondiendo el estrato portante al
suelo arcilloso.

6.1.2 Taludes de Excavacion, Etabilidad,

Las excavaciones a realizar en este sector tendran profundidades entre 2 a 3
metros y el material a remover correspondera de rellenos de escombros, de suelo
- orgénico y arcilioso; en conjunto, se puede clasificar como material comun.
También habra demolicion de pavimento flexible y excavacion de material granuiar,
materiales que conforman la estructura del pavimentc. Se estima que el nivel
freatico se presente hacia los finales de la excavacion. Por las condiciones
especiales de construccion y operacion, las excavaciones se realizaran con taludes
verticales y €l empleo de entibados tipo 1A y 2 convencionales. En la Figura No. §
se indican los diferentes S|stemas de entibados.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES




o
CONSULTORIA PARA DISEROS DEL SISTEMA DE EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILALDO DE - O O O 0 ¥ [E
ACUEDUCTO DE LA EMPARESA BOGOTA-E.S.P.

CONDUCCION CALLE 63 - ENGATIVA 924"

INFORME DE SUELOS DOCUMENTO 32CE06-0 ' JUNIO DE 1997

6.2  ANALISIS Y RESULTADOS SECTOR No.2 (K0+390 - K2+300).

6.2.1 Estratigrafia y Parametros Geomecénicos.

Sobre este sector se efectuaron 4 sondeos manuales, cuya méaxima profundidad de
expioracion fue de 6.50 metros. Los sondeos se ubicaron en et KO+853, K1+205,
K1+677 y K2+272. De los resultados obtenidos, se elabora la siguiente
caracterizacion:

Superficiaimente se determina un relleno de escombros y desechos de
canstruccion, cuyo espesor varia de 0.75 a 1.80 metros. Subyace un estrato de
capa vegetal y limo organico con raices de pasto; el espesor de este estrato es del
orden de 1.20 metros; este estrato se presenta de consistencia dura, dando valores
del orden de 18 golpes/pie y de 1.3 kgfcmz.

Finalmente y hasta la profundidad explorada (6.50 metros) se identifican suelos
arcillosos limosos de color gris oscuro, carmelito ocre y gris claro, de alta
plasticidad y de consistencia media a blanda. El limite liquido varia entre ef 111% at
211% y el indice de plasticidad varia entre el 70% al 158%. La humedad aumenta
en profundidad y varia entre el 53% al 118%. Este estrato presenta una variacion
de la resistencia, disminuyendo en profundidad, con valores de penetracion
estandar variando entre 7 a 3 golpes/pie; en general se observa poca variacion en
valores de resistencia a la compresion simple, con un valor promedio de 0.5
kg/cm2. En general sobre este tramo no se detectd la presencia del nivel freatico,
estimandose que este se halla por debajo de los 6 metros.

6.2.2 Mmﬂ&ﬁsm

Teniendo como referencia el respectivo disefo hidraulico, se determina la
ubicacién de la tuberia entre 3 a 4 metros de profundidad, de tal manera que las
excavaciones se realizaran sobre escombros, capa vegetal, limo organico y suelo
arcilloso limoso, el cual, en conjunto se clasifica como material comun. Las
condiciones de estabilidad estaran determinadas por las caracteristicas del relleno
y del estrato arcilloso; consecuentemente para el suelo arcilloso se determina una
altura critica (He, con taludes de excavacion verticales) de 4.5 metros para la
resistencia de 0.5 kg/cm2. Sin embargo por la presencia del relleno de escombros,
es de esperar que estos materiales se alteren con el proceso de excavacion, por lo
que se determinaria un talud de corte 1 : 1, En la Figura No .5 se muestran los
diferentes sistemas de entibados empleados.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSIJLTORES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El corredor de estudio corresponde litoldgicamente a depositos y sedimentos
facustres, conformados por suelos finos arcillosos no consolidados, saturados y
de consistencia blanda; esta caracteristica se comprob6 mediante los resultados
de los barrenos y ensayos efectuados. Geomorfolbgicamente desarrollaron
zonas bajas y pantanosas, las gue requirieron conformacién de rellenos para
poder ser desarrolladas urbanisticamente.

En el corredor en general, se encontraron rellenos conformados con escombros
de construccion, los que fueron depositados sobre capa vegetal y/o limos

‘organicos. Por condiciones de desecacién y abatimiento del nivel freatico, se ha

desarrollado una consolidacion del estrato arcilloso superior, por lo que se
encuentran suelos de menor contenido de humedad y mejores condiciones de
resistencia. Esta condicion se comprobé con los resultados de campoc vy
laboratorio y también se considerd para la ubicacién de la tuberia.

En general las excavaciones a realizar se efectuaran sobre materiales de relieno
y suelos de consistencia media a blanda, los cuales se pueden catalogar como
material comun. De acuerdo con os resuitados de los barrenos, no se espera la
presencia de importante cantidad de agua freatica durante la ejecucion de las
excavaciones.

Durante el proceso constructivo y al llegar al nivel de cimentacion se recomienda
una caracterizacion geomacanica del estrato portante, en términos de evaluar
condiciones de resistencia y humedad, con el objeto de comprobar el

- comportamiento geomecanico del estrato portante. En caso de encontrar suelos

blandos yfo presencia del nivel freatico, se recomienda realizar una sobre-
excavacion de 0.50 metros de profundidad y remplazar el material removido por
una capa de rajon (relleno tipo 6) debidamente apisonado.

Para el sector No.1, por las caracteristicas de espacio y condiciones del trafico
existente, se recomienda la excavacién con taludes verticales y el empleo de
entibados tipo 1A y 2 convencionales, en los sitios indicados en los respectivos
planos.

Para el sector No. 2, se dispone de espacio adecuado para la ejecucién de las
actividades constructivas, por lo que se recomienda, como alternativa de
excavacion, la conformacion de taludes sin entibados, dando un talud vertical a
la excavacion sobre suelo arcilloso limoso y conformacion de talud 1 : 1 sobre el
material correspondiente a relleno.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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» Sobre la transversal 96 con calle 65 se presenta una interseccidbn con un
colector de 36 pulgadas construido en mamposteria, cruce que para su solucién
se recomiendan dos alternativas: una primera consiste en la demolicion del
colector, instalacion de la tuberia y finaimente volver a construir el colector,
aplicando un manejo adecuado de las aguas. La segunda alternativa consiste
en instalar la tuberia, en la longitud correspondiente a el ancho del colector mas
1.0 metros a lado y lado, por medio del sistema de “gateo” (empujando fa tuberia
e instalarla por presién, por medio de un sistema hidraulico ). El sistema a
aplicar, lo definira el contratista en obra, en funcién de los costos y de la rapidez
de la obra; la solucion a desarrollar debera ser presentada a la Empresa y al
Interventor, para su revision y aprobacion. '

El presente estudio geotécnico se ha desarrollado con base en los resultados
tanto de los sondeos como de los respectivos ensayos de laboratorio, por tanto
si durante el proceso constructivo se presentan condiciones geotécnicas no
contempladas y/o tratadas en el presente estudio, se recomienda darlas a
conocer a {a Interventoria y al ingeniero de suelos, con el objeto de tomar las
respectivas medidas aclaratorias yfo correctivas.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES
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REGISTRO DE BARRENO No.1
CONDUCCION CALLE 83-ENGATIVA PERFORACION Nro__ 81 LOCALIZACION :

K0+ 300

ABRIL 10/ 97 . FECHA TERMINO: ABRIL 10/97 = TIPO DE BARRENO:

MANUAL

2.00 METROS HORA.: PROFUNDIDAD:

5.50 METROS

S0 DEL MARTILLO DE MUESTREQ: 140 Ibs CAIDA: 70 cms COTA DEL TERRENO :

ENIERO : A. G. PERFORADOR : J.R. ESCALA: HGJA :

2577,10
1 DE: 5

PERFIL. DEL SUELO Lp Wn LL " PENETRACION

MUESTRA [ESTRA- DESCRIPCION e x ° 6 NOAMAL
Nro.| TIPO |NDGRARA % HUMEDAD No. QOLPES [ PIE

RESISTENCIA

COMPRESION
PENETROMETRO kg/em2

SUPERFICIE 40 B0 120160200 2 4 6 & 10 12 14 02 04 06 08 1,

Capa vegetal con limo organico
con trazas de arena

~ |Arciila gris clara y carmelita clara,
/ con vetas de Gxido, de alta plasti-
/ cidad y de consistencia media.

Materia) igual. Aumenta contenido
__1de humedad. Consistencia blanda,

2’///% Material igual. Consistencia

‘H‘HR@TE@ o wma sy

CO  Musstn  TUBO PARTIDO
INBENIERDE LONMSULTORES




000022

REGISTRODE BARRENO No.2 :
PROYECTO: CONDUCCION CALLE 63-ENGATIVA PERFORACIONNra B2  LOCALIZACION K 0 +853
FECHA INIC. ABRIL 10/ 97 FECHA TERMINO: ABRIL 11/97 _ TIPO DE BARRENO: MANUAL

TABLA DI AGUA: 3.50 METROS HORA: PROFUNDIDAD: 6,50 metros

PESO DE). MARTILLO DE MUESTREQ: 140 Ibs CAIDA: __ 70 cms COTA DEL TERRENO : 2575,80

INGENIERO : A. G. PERFORADOR ; J.R, ESCALA ; HQUA ; 2 DE:

PERFIL DEL SUELOD ip wn LL PENETRACION ' RESISTENCIA

ELEV, |MUESTRA [ESTRA- DESCRIPCION . x ° o NORMAL COMPRESION
PROF. Nro.| TIPO {TIGRAFIA ) % HUMEDAD No. GOLPES / PIE PENETROMETAD Mg/cmz

SUPERFICIE 30 60 80100120 1 2 3 4 S5 6 7 02 04 06 08 1.0

Relienos con desechos de cons-
Tucgion.

Lime orgénico ¢on ralces de pasto -
@ consistancia dura.

dContindia limo orgénice

' % de oxido, trazas de raices de
? _ Ipasto, da consistencia media

'F’"./ ZAArcilla limdsa ris clara con vetas

"IFIN DE BARRENO A 6,50 m
FREATICO
NIVEL FREATICO A 3.50 m

"HTI@@@TE@ 0 Mo sz

CO  Muestra  TUBQ PARTIDG
MEENMEROE CONSULTOREE
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REGISTRODEBARRENO No.3
PROYECTO:  CONDUCCION CALLE 63-ENGATIVA PERFOFIACION Nro_ B3 LOCALIZACION K1+205

FECHA INIC, ABRIL 11/97 FECHA TERMINO: ABRIL 12/97  TIPO DE BARRENO:

MANUAL

TABLA DE AGUA: No se detectd HORA: PROFUNDIDAD:

6.00 METROS

PESQ DEL MARTILLO DE MUESTRED:; 140 Ibs CAIDA: 70 cms ‘COTA DEL TERRENO :

INGENIERO : A. G, PERFORADOR : J.R. ) + ESCALA: HOJA :

2577,10

3 DE: 5

PERFIL DEL SUELO L ‘Wn Lt PENETRACION

MUESTRA |ESTAA. DESCRIPCION . x o © NORMAL
Hro.l TIPO [NGARAFIA % HUMEDAD No, QOLPES | PIE

AESISTENCIA

COMPRESION
[PENE TROMETRO Kgyemz

SUPERFICIE 50 100 150 200 250 4 8 12 16 20 24 26 06 0.8 1,0 1,2 1.4

Relleno conformado por desechos
de construccion

Rellenos con desechos.

Limo orgénico con ralces de pasto
de consistencia dura, capa vege-
tal con lentes de arena.

%/// Arcilla limosa gris clara con vetas
b
7 //// de oxido, trazas de ralces de

-
,//// pasto, de consistencia media a

7 blanda. Trazas de arena fina.

anda, aumenta contenido de
humedad.

NO SE DETECTO NIVEL
FREATICO.

EHT'@R@T‘E@ DO Muesin  SHELBY

CO  Muestm  TUBQ PARTIDD

INEENIEADE COMSULTRIEES
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REGISTRODEBARRENO No.4

PROYECTO : CONDUCCION CALLE 63-ENGATIVA PERFOFACIONNre B 4 LOCALIZACION K3+677

FECHA INIC. ABRIL 12/97 FECHA TERMINO: ABRIL 12/97 TIPO DE BARRENO: MANUAL
TABLA DE AGUA: No se datecté HORA; PROFUNDIDAD: 6.00 METROS

PESO DEL MARTILLO DE MUESTREO: 140 Ibs CAIDA: 70 cms COTA DEL TERRENO : 2577,60
{INGENIERO : A. G. PERFORADOR: J.R. ESCALA ; HOJA : 4 DE: §

PERFIL DEL SUELO Lp wn w PENETRACION RESISTENCIA

ELEV. [MUESTRA (ESTRA- DESCRIPCION s x ° o NORMAL COMPRESION
PROF. {Nro.] TIPO [niIGRAFIA % HUMEDAD Ho. QOLPES | PIE PEMETROMETRO kg/ema

SUPERFICIE 40 80120 160200 2 4 & B 10 12 14 02 04 06 05 1,

Relieno conformado por desechos
de construceion

Limo orgénico con raices de pasto
de congistencia dura, capa vege-
tal con vetas de oxido.

2 IR
%é/% Arcilla gris clara, de alta plastici-
% % dad, de consistencia media a

Z ////4

____materialigual. Consistencia

o
/f//,’///? blanda, aumenta contenido de

FIN DE BARRENO A 6.00 m
NO SE DETECTO NIVEL
FREATICO

| Conyenciones
%@@@TE@ DO Muesta  SHELBY

. CO  Musstm  TUBO PARTIDO
INBLNHNDE CONSRLTDRES
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REGISTRODEBARRENO No.5
PROYECTO : CONDUCCION CALLE 63-ENGATIVA PERFORACIONNro B5 LOCALIZACION K2+272
FECHA INIC. ABRIL 12/ 97 FECHA TERMINO: ABRIL 13/97  TIPO DE BARRENQ: MANUAL
TABLA DE AGUA: No se detectéd HORA!: PROFUNDIDAD: 6.00 METROS

PESO DEL MARTILLO DE MUESTREO: 149 Ibs __CAIDA: 70 cms COTA DEL TERRENO : 2575,80
INGENIERO : A. G. PERFORADOR: J.R. ESCALA : HOJA : DE: §

PERFIL DEL SUELO Lp Wn LL PENETRACION RESISTENGIA

ELEY, |MUESTRA [ESTRA- DESCRIPCION . x o © NORMAL COMPRESION
Nro.| T'/PO [NGRAFIA ) % HUMEDAD No. GOLPES | PIE PENE TROMETRO kgfem2

SUPERFICIE 30 60 8D 120150 3 4 5 & 7 B © 02 04 08 08 1,0

Releno conformatlo por desachos

Limo arcilloso gris oscuro y negro
orgénico, da consistencia dura.

Arcilla limosa gris clara con vetas
de oxido, do consistencia media a

_ |material igual. Consistencia
4blanda, aumenta contenido de

FIN DE BARRENO A 6.00 m
NO SE DETECTO NIVEL
FREATICO

Convenciones

IDRETEE | o wmr smor

CO  Muesim  TUBD PARTIDO
{REEMIEROYL [ONBULTORESE
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MEMORIAS DE ENSAYOS DE LABORAfORIO
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tzhoratoristas




000034

JIERRA
LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOR
TRAS6 3 # 85 - 52 TELEFONO 23266 40

TLASIFICACION Y LIMITES

OBRA- ACURDDCTD IONDRED: 3 7 HITEITRA No ¥ 4
LOCALTTLCION: AU ENBATIUA FRENTE & EDIF, # 103-02 PROFLNDIDL £.08-£.50

DESRIION: Hroills gris ]

INTERERADD © HIDROTEL 170A, - FECHA: ] 07 -Hpy-37

LIMITES DB CONSISTENCLA ORADACION
LIMITE LIQUIL( _
Mo defoipes | 37 1 20 | 13 ¢ i , 783 T Pig
§Vl.dria No. 5 ! 110 ’ ; . ) Detey, smrmmide %Roro'ni&q:-
29,28 40,04 4, 14 1 i 33 1o
29,611  2R8,32
2,001 20,401
126,77 133,34

LIMITE PLASTIOD
86 32

1%, 30 1%, 380

12,381 12, 44

Ba 7 £. B2

44,57 48,37

RESULTADLGS

LIMITE LIQUIDO Ltimte Liguide

T

}
j
)

LS
T

%

da Flunedad

incice de Grupo.

A8 5. H. 0

Canternido

"

qmero de 5
Laboratorista:s




0000a%
SIERRA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| CRASSa#35 -52 TELEFONO 2526640

" OBRA: ACUEDIICTD

LOCALITAOION: Ay, Enoativy Frente # 105-38

DERCRIPCION: __Argiiia Habana

CLASIFICACION Y LIMITES

IONDED: 33 MUESTES Mo B 2
oRNFUNDIDA 2.50-4.20

INTERBSADD : HIDROTED LT04, -

LIMITES DE CONSISTENCLA

FECHA {7 -ray-ar

GRADACION

LIMITE LIQUIDS
W de Oulpes | 43 R

- -
82,4 | Phy

2 3 117

< . - ¥
Pegy ratantdy % Rotomide

. v P P
38.M 4. W SRESS

Y -1
3 -] ida iy

29,931 3072 % 26,48

—

2a, te 22 748

123,27 136,57 137,77

LIMITE PLASTICO

78 Bs !

8. 3¢ 18,08

14,60 14,13

64 498

S4.844 55,39

LIMITE LIQUIEG

Limte Liguida

Limite Plastico

Indice Plasticidad

irdice de Grupp

B AU HUD,

&S
B,

Himeére de Golpes

ODIERVACIONREZ

Laboratorista:s




000036

JIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRA 861 # 85 -52 TELERONG 252 66 40

CLASIFICACION Y LIMITES

ABRA: ACURDUCTO WNDRD: | _# 2 MUESTRA No. 3 4

LApALITACINN: Av. Ergativa b rerita g 106-18 ' BROPUNDIDA 5,50-6.02°
DERCRIBCIDN: RFroaila aris

INTERESADO : MICROTEC LTDA.- FECHA: o7 -Hay-a7

LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITR LIGUIDG
ﬁla. de Golp=c 42 28
Vdrio No. 132 a1 |
F---—-_ -
44,36 37,8
o001 24,
22, 48 7

18%, 471 231,07

() R \SETY
ks rapalt

LIMITE PLASTICO
B2 75|
16,81 L 17,5
13.26 | 14.00
5,88 | 6.78

53,24 52,14

RESULTADOS

LIMITE LIGUIBO bimte Liguids

K3
Lintre Plaevico

o

indice Plasticidad

indice de Grupso

AASH,

Dontenido de Humedad

&
3

=
J- ae o

Mimerc de Solpes
Laboratoristat




 SIBRRA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
CRAS86 1 # 55 - 52 TELEPONO 25266 40

CLASIFICACION Y LIMITES

ABRA: ACUEDUCTD NDED: ¥4 MOESTRA ¥o B 2
LOCALIEAZION. Av, Epgativa Frents # 30839 PROFUNDIDA 4.00-4,50

. _froalia #earsiia
. BICROTEC LTDA, - : , PECHA: (F-May-37

LIMITES DR CONSISTENCIA ORADACION
LIMITE LIGUIDO

Na deGolpms |42 | & | & Phz
;

i11dria No. 7, 145 115 Z 7 Rotemids

4G40, 39,25 ¢ 472,18 2.4 .35
3222 22,36 0,57
21 12,82 il

136,374 133, 1 116,87

LIMITE PLASTIOO
42 73
18,24
14,380

4,88 |
38,5/

RESULTADQS

tiprte Liguido

iinite Plastico

o

Indice Plasticidad

de Humwdasd

incice de Grupo

AA.S.H.D

Contsarnde

-t
~
—

Hos f.

Hiomero de Solpes
Laboratorista:

OBIRRVACIONES




JIEREA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRAGS 1 # 55 - 52 TELEPONO 252 86 40

ABRA ACURDIICTO

LOCALIZACION: &v, Fagativa freofa § 110-18

TEYTRIPOION: _Hrcilla gris

CLASIFICACION ¥ LIMITES

SOMDED: 85 MIESTRS Yo _B 2
IROPLNDIDL 4, 00-4. 50

INTERESADO : HIDROTEC L7018, -

1 IMITES B CONSISTENCIA
LIMITE LIGUIDG

RECHA PNy

GRADACION

No de Oclges | 30 | 21 |

be b Y
<

i 2 Botomde |

Yidoto ¥o. i4 is : i
258,75 413, £3

147

28, 82 25 12

20,59 a3

T 137,80 137,30

LIMITE PLASTIOO

w1 ! =y

1
7,231 16,331
14,00 3.7

&80  F.O0

44,55 45,74

LIMITE LIQUIDG

Limite Liguigs

T ]

i

5
i
H
H
:

Fa

timire Plastice

o )
£
3

Indice Plasticidad

-
5
¥

5
3

de Humwdad

g

indice de Srupe

g
]

A 850K,

Eantanaddo
-]

8
3

3
o

fimere de Golpes

Vaberatorista:




000039

ZIERRA
LARORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRARG A #85.52 TELEFONO 2326640

COMPRESION INCONFINADA

OBRL: ACUERUETE SONDED i WITESTRA No
LOCALIZACION: DROFUNDIDAD 2,50 8 3,00
DESCRIPCION: Arciila HABAMNG

4I00TEC

PPOBETA
DIMENSION  INICIAL
8 Promedis | 5.48
Altura om 14, 30
Ares o 74,83
Peao & 545, 50
Voluraen orad 352, 2

Anille ds carga Ne. : DESC UNITARID
Factar K Hiraeds: a1 doerald
Fecha: SBeoy o, % gl

Leot. oargs Carga | Deformeacidn | 1-Deform. | Area Correg Reglatencla
i Y }

30001 {lea ! Unitaris Iniia»a ! o3 Ly soms
& 3,91 E 0, o053 § .99 L 24,76 ] 7. 18
g8 7,23 i 25107 | a8 2480 1 p.23
110 3,35 - ! 3,018 3,33 '. 25,93 1 9.3

' 5,17 3, 43

4n-r i 4 A { + 13 LI i £
5 H [~ 7 1743 2.38 N

Lol 'y
140 i 11.99 i D268 .37 { 35,30 3, 47
144 17,41 ! 3,322 37 ; 25, 44 i 3,43
146 12, 41 ' 3,38 78,58 i 1, 48

3 O adTE : . AR WA 4 -
i3 11,458 il 3. 35 8.2 i 242
i

=

DBRSERVACDN 1. 49 kosond




000040

SIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRAS6A #57-32 TELEFONO 2326640

COMPRESION INCONFINADA

JRERA: ACUEBLETS AONDED 1 MITESTRA Mo
TOCALIZACION: AU ENGATIUAR _icHRF?EF.‘ﬁ 36 PROFUNDIDAD 3.00 A B.ED
DESCRIPCION: Arcyils GERIS

Y1DOTEC

PEOBETA ' , HUMPIAD
| DIMENGION  INICIAL i ‘  |Restp Mo 1 i
i# Promedin 5. 40 ' Pi g 475, 4 |
flAltura om ) < e g 987, 6 |
{Ares o R § i o8 a
Pess g 75, : %
Volnmen crad

Anilla de cergs No. , DESD NTTARID
Factor K 3, 08% Hhraedo:
Teachar i N4d-Mey-—H7

Lent carga Leot Deform. | Delormacidn
30001t 0004° ! Unitaris
—_10 | X gD i 1. JUB% i

28 - 215 0 9,109 |

44 2 30 i 1,932

ge 2.0218

74 , 1, 5272 .

| 0, 0327 9. 3; 23,48

110 i ; 93,0381 3,36 23,31

123 i, 4 - i, 0438 L 2F o, 24

134 ' L 17,0430 . 24,108

14€ . . i 3. 0544 2,86 24,22

157 : ' 3,0598 § 1 24,38

18 ! 2. 0662 2.92 24,50

178 e 9, 5708 i, . 24,85

184 : 0, 0762 2,92 | 24,789

133 { , 3. 0816 3 24,34

189 ; ' 2.0871 PR 25.53

180 . | 1. 03265 PR 25,24

i

ABSERYALTON:

i




3IERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRAS6A #&5-52 TELEFONO 2526640

COMPRESION INCONFINADA

4BRA: ACLEDUCTG SCNGEDS ¢ MUZSTRA No

TOCALITACION: Frente Edifrcro BB 103,00 PROFUNDIDAD .50 & 4,00

DESCRIPCION:  Arcills Hebana Yetss Oxidadas
JIDOTEE

 OBOBETA . _ , HIMEDAD
{ DIMENSION __ INICTAL ! 1 {Recly. No.
ia Proraedin 5,20 _f { Pi &
tAltura  om 13. 60 ; i P2
; o 21,24 ; P & ¢
{Deac o 437,50 | _ ] : T i

iVaiurgen coad 298,83 {

Anille de carga No. : . TESD DNITAEID
3,035 ' Hiraedo:
N4 -May—H7 Seen:

[

Leot Deform. | Deformacidn | i-Delorm.
a.081" Unitaria | Unttasla
N O.000E 1 9,53 )

<0 35121 5.99 0
0 9,0168 1 0,98

il 2.0224 § 3,38

A

150 t 2, 0280 3,397
80 3.922 3.97
- 210 : 1, 9392 .36
249 ' g.0440 1 3,98
271 i 1, 1504 § 9,35
300 : 0,0860 1 3.94
230 ' 3, 0616 i 3,34
269 2.0672 2,23
299 1 0.972 3,33
420 1, 0734 2,32
450 1, 0540 9,32

D, 26  korcn:




i

Tonhmga
!w.;-‘ 'J:s!: :51\ \é_\"f "'i M,p

SIERRA
T ABORATORIO DE SUUELOS Y PAVIMENTOS
CRAS6A # 33.52 TELEFONO 2326640

COMPRESION INCONFINADA

OBRA ACUEDUCTO IONDED , 7 MURSTRA No.
LOCALIZACION: DROFITNDIDADL 4,00 A 4.50
DESCRIPFION: Arcalia 6RIS

YIDDTED

PROBETA
{ DIMENSION _ INITTAL
# Dromedio 8, 10
Lira 14, 50
o 20,43
= I . 420. 30

aluraen oral 298.25

Anillo de cerga Na. DESD LINTTARID
Pastor K _ Hdredo!
Fecha: Serar

Lect carga | Deformacién { 1-Deform.
20001 ! | Unitara Initaria
15 . 0062 i}, 3%
7 i 2,534 3,99
35 Q 2,99 | . ' 0,0157 +  1.38
i ENIE 3. 0203 .38
50 . 20,0261 § 1,37
53 5.02 2.0313 3,37
58 B y v, D368 1,98
72 12 2.5418 2,36
78 5, & 3, 3470 § 9,35
24 7.1 23,9822 0,35
37 7. i 3, 0574 13, 94
a3 3 3. 0£2¢ 2,94
36 ' , 18 ' 1), 0678 2,33,
2,0731 2,23
0, 0733 0,92

DBSERVALION: __ " Wu=




000043

_ SIERRA
L ABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRAS6A #35-52 TELEFONO 2326640

COMPRESION INCONFINADA

OBRA ACUEDUCTE SONDES 3 MUFSTRA Mo
LOCALIZACION: . " PROFUNDIDADL 3.50 3 4.00
ORCCRIPLION:  freiils HABANA

4Y1DOTEC

_____DROBETA
DDMENSION __ IMICTAL

g Pramedio 5. 40

laltura om __13.40
Area  orad
Pean &

cral

DESO DNITARID
Hiraedo: .51 _gremd
Secoy: 1,03 asemi

| Deformecldn 1-Deform. | Area Correg | Realatencla
L Uniiarls Unitaria omd Somd
i 2, D057 13, 38 23,03 9, 28

2.0114 0.93 ; 221 3.37
0.0171 ] .38 23.30 0.57
8.0387 2,98 23,44 3,78
1, J224 2,97 22,57 _ 9.9
92,0241 2.57 23.71 1,18
3, 4358 0,98 23.95 1,28
3, 3485 3,88 i 33.99 1,35
1. 0512 3,96 24. 14 .37
1. 0869 2. 94 ; 4. 38 1,38
13, D628 2,34 24, 43 } 1.36

DESERVALIDN:




000044

3IERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRA 36 A #85-52 TELEFONQ 2326640

COMPRESION INCONFINADA

OBRA ACUEDUCTD SONGED _ _ 3 MITERTRA Mo
LOCALIZACION: PEOFUINDIDAD 5.50 A 8,00
DESCRIPCION: #rcalla SRIZ :

YIDOTEL

SROBETA ,

DESH DMITARID
tHiraedo:
Seory

1 -Deform.
Unitaria
9,39
23,9110 12,33 ; 2,48
39,0164 0,99 : 9, 12
32,0213 2.98 3. 28
3. 0274 ] 3,97 P}
_.0329 0,97 27
1, 9254 3,38 ] 0,32
23,0429 3,38 2.2
9, 0483 D95 3, 41
13,0548 3,95 G, 44
1), 0603 | 3, 34 9, 47
3, DEGE 2.93 3, 49
3.0713 9,33 1, 49
9, 0757 | 0,32 .59
3, 0822 | 9.32 1, 50

i
L

DBRSERYACION: i .50 kgsoml X .25 R




000045

3IERRA
LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENTOS
CRAS6 A #85-52 TELEFONO 2526640

JOMPRESION INCONFINADA

OBRA: ACUEBUETD SONDED + MUESTRA No.
THCALIZACION: AV, ENGRTIUAR FRENTE 108-28 PROFUNDIDAD 4.00 # 4,50

JESCRIDCIOM:  frciils Hsbena
YIGOTED

PROBETA
DIMENSION _ INICIAL
5,30
13.80
22,06
513,50
306,88

DESD IINTTARID
Hiraedao:
04-May-8% Spony

Lect Detorm. | Deformacidn | 1-Defarm. i
S.001" Unitaris Taltaria
30 ] 1, M55 .93
a2 i 3.8110 .39
a0 i 3, D184 1, 38
E | 2.0218 1  2.38
piaj) i D, 0274 9,37
120 0022 2.97
210 0, D354 3,35
240 3,432 3,36
270 3, 0433 .38

Lerl

e
’

oo fes Jen e
D [1-2 o

& ko o o

b

L
Ty
- b

DESERVACTON:




SIERRA .
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRA 86 A # &5 -52 TELEFONO 2526640

COMPRESION INCONFINADA

aRRL ACBEDUCTR SOMDES 5 MIUESTRA Mo,
LOCALIZACION: DROFUNDIDAD 4,00 a 4,80 :
DESCRIPCION: Arcalla SRIS .

YIROTEE

DROBETA
INICTAL
5.00
13,70
- 13,43
410.00
268.00

Anlllo de carga No. PESD UNITARID
Pactar K 3,485 Hdmnedo 1,52
Fecha: - Q4-May-—p7? Secn: 0.82

lect carga | Lect Deform. | Deformanidn | 1-Deform. | Area Correg
0.0001" 30017 Dnitarta Unitaris am3

14 . ) 3, D09 0,38 1 1574 i
28 _ o £ 3111 2,29 19. 26
44 3, 30 13,0167 .38 13.97
55 s 129 3.2222 2,38 28.92
£5 ; 150 3. 5278 0,37 20,20
75 , 120 3.0334 8.57 20,31
34 238 1, D393 1,38 20,43
ap . F.E 249 3,0445 § 25 20.55
38 ' 22 9, 0501 _1.9%5 20, 67
105 frials] 2, 0556 3,24 20.78
119 330 0. 0612 3,34 20,31
114 . &0 0, DE£7 3,23 21,04
118 330 11,9723 0,33 21. 17
1232 420 3.0778 0,92 21.29
125 450 , 10,0834 9,92 21, 42
138 , 420 3.0890 2,91 21.55

DBSERVACIDN:




