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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Por solicitud del DPAE se realizé una visita el dia 12 de Noviembre al sitio donde se presenté una emergencia por inestabilidad del
terreno en la noche del jueves 11/Nov, con el fin de evaluar la situacion desde el punto de vista geotécnico y presentar el
diagnostico y estudio del sector que incluya las recomendaciones y medidas de tratamiento de la zona inestable.

El evento se presento entre las 10 y 11 de la noche y consistié en el desprendimiento y caida de un gran blogue de roca de unos 12
m de altura y 48 m3 de volumen, el cual destruyo6 la casa localizada en la Diagonal o Calle 49 Sur No. 12A - 07, del barrio Marco
Fidel Suarez, provocando dos victimas mortales y graves dafios materiales, ademas de colocar en alto riesgo las casas vecinas,
fanto arriba como abajo del escarpe rocoso, por posibles desprendimientos y caidas de otros bloques que quedaron sueltos
(Fotografias 1 a 3).

En la zona que corresponde al barrio Marco Fidel Suarez se observan varios sitios de explotacion antitécnica de canteras para la
extraccion de materiales de construccién, tales como arcillas y arenas. El sitio donde se presenté la emergencia pertenece a una
cantera abandonada en la cual se exploté arena y material de recebo, incluso mediante el uso de explosivos, dejando taludes muy
fracturados casi verticales con pendientes superiores a los 80° y diferencias de nivel que superan los 20 m de altura (Fotografias 2
a5).

En el antiguo patio de labores fueron construidas varias viviendas en estructura de concreto y mamposteria de ladrillo (Fotografias
6 y 7). Sobre la corona del escarpe se construyeron otras casas sobre el borde del talud (Fotografia 8), algunas de ellas se
localizan sobre un antiguo horno y sobre tuneles de diferentes orientaciones y profundidades, algunos de los cuales se observan
sobre la cara del talud donde ocurrié la emergencia y otro se observa desde la casa de la Calle 50 sur No. 13-08, el cual presenta
una altura de 1.8 m, ancho de 1.5 m y largo de unos & m en direccion N85SE hasta un muro de ladrillo que cierra el tanel
(Fotografias 9y 10).

En las paredes del talud se observan diaclasas verticales y fisuras concoidales con huellas dejadas por los desprendimientos
periodicos de bloques. En Febrero/99 se construyé un muro en piedra pegada de unos 18 m de longitud y 2 a 4 m de altura como
recubrimiento de la base del escarpe para proteger el talud en el tramo inmediatamente al oriente del sitio de la emergencia, sobre la
Diagonal 48 Sur, y disminuir la amenaza sobre las viviendas ubicadas en los costados de la via en este tramo (Fotografia 2).

Como acciones inmediatas el DPAE reubicé a las familias que se encontraban en alto riesgo y procedié a descargar el talud,
relirando los bloques de roca en posibilidad de caer (Fotografias 11 a 14). Como este es un evento repetitivo, se requiere de la
ejecucion de medidas preventivas y correctivas para disminuir el riesgo sobre las viviendas por la aclivacion del fenémeno, para lo
cual se realizd el presente estudio geotécnico.
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la ejecucién del estudio se realizaron las siguientes actividades

' 1. Reconocimiento geotécnico y geoldgico del talud. Se realizaron tres visitas al sitio con el objeto de efectuar el
levantamiento estructural y litolégico para la caracterizacién del macizo rocoso, el cual se muestra en el Anexo |.

2. Levantamiento topografico del area de estudio, detallando el escarpe rocoso como se presenta en el Plano MCMFS001..

3. Exploracion del escarpe rocoso y toma de muestras representativas directamente del escarpe con el objeto de realizar el
programa de laboratorio propuesto.

4. Ensayos de laboratorio sobre especimenes de roca. Se realizaron ensayos de compresion simple, carga puntual sobre
bloques irregulares, corte directo sobre diaclasas, alterabilidad o durabilidad de rocas arenosas y arcillosas, peso unitario y
gravedad especifica. Los resultados se presentan en el Anexo Il, y en la Tabla I.1 se resumen los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados sobre las distintas muestras; estos parametros fueron utilizados en la caracterizacion del
macizo rocoso y en los analisis cinematicos y de estabilidad de los taludes considerados en los disefios.

5. Caraclerizacion del macizo y andlisis cinematico y de estabilidad teniendo en cuenta las diferentes orientaciones de los
taludes de disefio. Se determinaron y caracterizaron las diferentes familias de discontinuidades tales como diaclasas,
fracturas, fallas y estratificacién. Los resultados del analisis cinematicos se presentan en el Anexo lIl.

6. Estudio de alternativas de tratamiento y disefio de medidas correctivas y mitigacién de los problemas de inestabilidad.
Elaboracién de planos, secciones y detalles de disefio.

7. Estimativo de cantidades de obra y presupuesto de construccion.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL AREA AFECTADA

En el sector del barrio Marco Fidel Suarez aflora una secuencia de rocas sedimentarias representadas por estratos de
arenisca muy friable, por lo general de composicion arcillosa, y arcillolitas, pertenecientes a la Formacién Regadera, las
cuales fueron intensamente explotadas y aln en la parte alta de la ladera se explotan para la extraccion de arenas, arcillas y
fabricacion de ladrillos (Fotografias 15 a 17).

. Las rocas aflorantes en el sitio de estudio corresponden a areniscas muy friables de color gris claro a rojizas por la presencia
de oxidos de hierro, grano fino a conglomeratico, con alto contenido de cuarzo y gravas de lutitas, estratificaciéon cruzada,
muy fracturadas, con multiples familias de discontinuidades y espaciamientos por lo general entre 0.2 m y 1 m; estas
areniscas estan intercaladas con bancos arcillosos de color amarillento a rojizo, de alta plasticidad y espesores variables
entre 5m-15m.

En campo se determinaron las diferentes direcciones y buzamientos de los estratos en cada una de las estaciones
seleccionadas, encontrando las siguientes datos de azimut de buzamiento/buzamiento: 75°/11°, 163°7° y 302°/9°. Estas
variaciones en la direccion de los estratos obedecen a la estratificacién cruzada de la Formacién Regadera,

El replegamiento y fracturacién de las rocas areno-arcillosas se debe a la presencia de una falla de orientacién aproximada
EW y buzamiento 78°N que cruza por esta zona, la cual se observa en el talud de la emergencia y en el patio de la casa de la
Calle 49 sur No. 13-51. En las Fotografias 18 a 20, se observa un desplazamiento de unos 24 cm que sufrié un estrato de
arenisca grisacea a lo largo del plano de falla; esta evidencia de actividad tecténica reciente puede estar asociada a la
actividad de fallas cercanas al area de estudio, como la falla cartografiada a un kilémetro al sur del sitio de estudio y la Falla
de Yerbabuena que pasa a unos 5 km también al sur del sector inestable, las cuales ocasionaron el diaclasamiento de los
depositos del cono de Tunjuelo (INGEOMINAS, 1997),

Adicionalmente a los sistemas de diaclasas producidos por efectos tectonicos, sobre la corona de la cantera y en los mismos
bloques de arenisca, se observan grietas de relajacion con separacién entre 1 mm y varios centimetros.

En general, en el area se realiza una explotacion antitécnica de los materiales de construccién, lo cual ha originado taludes
verticales cuya altura alcanza hasta los 30 m de donde se extraen arcillas para la fabricacion de ladrillos, principalmente en la
base de las taludes formando taludes negativos. Como no existe un disefio para la extraccion de materiales, la actividad
origina un terraceo inadecuado con taludes muy empinados, alturas variables y generalmente dejando sin soporte los bancos
de arenisca (Fotografias 21 a 23).

Los taludes expuestos presentan varias discontinuidades que obedecen a diaclasas continuas o discontinuas, planos de
. fallas, planos plegados de estratificacion, grietas de relajamiento por el alivio de esfuerzos que experimenta el macizo rocoso
. y pequenas fisuras en la corona del escarpe, probablemente relacionadas con la relajacion del macizo o con el sismo del dia
8 de noviembre del presente ario.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL AREA AFECTADA

También se encuentran excavaciones para la construccién de hornos de coccitn, tuneles que comunicaban los hornos
existentes, estanques en tierra para el almacenamiento de aguas lluvias, surcos y carcavas de erosion.

En las caras del talud rocoso bajo estudio se observan blogues desprendidos a lo largo de diaclasas continuas, bloques
"colgados” en forma de cufia que se pueden desprender por efectos detonantes como una lluvia torrencial o un movimiento
sismico, hornos o excavaciones rellenas con residuos sélidos, arcilla y fragmentos de arenisca arcillosa, cavernas o tineles,
y taludes negativos, que indican la explotacién antitécnica de la cantera y la carencia de una reconformacion morfolégica que

considere el perfilado de los taludes.

Sobre los antiguos patios de labores, frentes de explotacién abandonados, excavaciones antiguas y en general terrenos
alterados por la industria, fueron construidas algunas viviendas del barrio que actuaimente se han visto afectadas por
desprendimiento y caida de bloques de las paredes de las excavaciones de los taludes, tineles y hornos.

AGENTES DETONANTES DEL PROBLEMA

AGENTES CONTRIBUYENTES AL PROBLEMA

En el sentido estricto de la palabra "detonante”, no se
tiene un agente Unico que hubiese disparado el
movimiento, sino que éste obedecid a la confluencia de
los siguientes factores:

1. Pérdida de soporte por accién antrépica o erosién
diferencial.

2. Amplificacion de las aceleraciones del terreno por el
sismo del 8 de Noviembre/99.

3. Pérdida de resistencia o de friccion a lo largo de la
discontinuidad.

4. Efecto de la gravedad por peso propio del bloque.

- Pérdida gradual de
meteorizacion.

- Alta fracturacion del macizo rocoso.

- Interestratificacion de rocas friables y blandas.

- Alternancia de rocas permeables e impermeables.

- Actividad neotectonica y presencia de la falla geolégica.
- Cortes de gran altura y de alta pendiente-

- Explotacion antitécnica de materiales de construccion.

- Lluvias anteriores al movimiento.

- Manejo inadecuado de aguas servidas.

resistencia de los materiales por

PERSONAS E INFRAESTRUCTURA AFECTADAS

RIESGOS ASOCIADOS

- Perdida de 2 vidas humanas y heridas leves a una
tercera persona.

- Destruccion total de la casa localizada en la calle 49 Sur
o Diagonal 49 Sur No. 12A-07.

- Destruccion de un vehiculo de servicio publico tipo taxi y
los enseres de la vivienda.

- Destruccion parcial de la casa de Ia calle 50 Sur No. 13-
26 (ya reubicada).

- Afectacion de un poste telefdnico.

- Nuevos desprendimientos que podran afectar las siguientes
viviendas:

En la Diagonal o Calle 49 Sur No. 12A-13, 12A-19, 12A-21, 12A
35 (en programas de reubicacion); No.13-21, 13-27, 13-35, 13-
49, 13-53, 13-51 (en riesgo mitigable).

En la calle 50 Sur No. 13-20, 13-30, 13-38 (en programa de
reubicacion); No. 13-14 (se debe incluir en programa de
reubicacion); No. 13-08 (en riesgo mitigable).

Carrera 16A No. 46-29 y 46-35 (en riesgo mitigable) y 2 casas
sobre |a carrera 16A sin nomenclatura que se deben incluir en
programas de reubicacion.

CARACTERIZACION

DEL MACIZO ROCOSO

Con el fin de clasificar el macizo rocoso, el primer paso consistid en el levantamiento de discontinuidades en campo. El
levantamiento tomo los siguientes datos acerca de las discontinuidades:

PARAMETRO

DESCRIPCION

Tipo de discontinuidad

Continuidad

Diaclasa, diaclasa maestra, zona de cizalla, falla, estratificacidn.

Discontinua, poco continua, continuidad media y continua.

Espaciamiento

Muy juntas, proximas, bastante préximas, separadas, muy separadas.

Cerrada, ligeramente abierta, abierta, muy abierta, extremadamente abierta.

Forma Plana, ondulada, muy onduléd-a.

Apertura - a, a

Rugosidad |Lisa, rugosa, muy rugosa, estrias de friccion.
Relleno in rel con arcilla, limo, ar

Sin relleno, con arcilla, limo, arena, roca triturada, éxidos de hierro, suciedad superficial.

Consistencia del relleno Duro, medio, blando.

Presencia de agua Seca, filtracion, con flujo.
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CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Para caracterizar el macizo rocoso se tomaron 6 secciones homogéneas en las estaciones que se indican en el Plano
MCMFS002, donde se midieron las discontinuidades existentes en la parte inferior del talud, cuya localizacion es la siguiente:

Seccion 1. Patio de la casa de la Calle 49 S No. 12A-07, talud que ocasioné la emergencia.
Seccion 2. Patio de la casa de la Calle 49 S No. 12A - 07.

Seccion 3. Patio de la casa de la Calle 49S No. 12A-19, hacia el occidente del talud fallado.
Seccion 4. Ubicada frente a lote sin construccion y SW de la calle de la Calle 49S No. 12A-35 .
Seccién 5. Ubicada atras de la casa esquinera, de la Calle 49S No. 13-21.

Seccion 6. Ubicada en el extremo SW del area estudiada.

En la Tabla I-1 del Anexo | se presentan las caracteristicas generales del macizo rocoso encontradas en cada una de las
secciones. Los datos de rumbo y buzamiento tomados durante el levantamiento se presentan en la Tabla 1-2,

Para la determinacion de las familias se recurrié a dos métodos: El primero fue la representacion estereografica del polo de
cada discontinuidad en una red polar, tal como se presenta en las Figuras I-1 y 1-2 del Anexo I. En segunda instancia, se
empled el metodo vectorial, cuyos calculos se presentan en la Tabla I-3 del Anexo I. A pesar que en la red palar se
identificaron o se agruparon los datos en 11 familias y en el anélisis vectorial se agruparon en 8 familias, y teniendo en cuenta
las observaciones y evidencias de campo, se decidi6 tomar de la Tabla 1.3, columna de datos varios, los correspondientes a
otras familias de discontinuidades o diaclasas que se consideran de relativa importancia en los analisis cinematico y de
estabilidad del talud rocoso.

A partir de esto se determinaron las siguientes familias, asi como los factores de ponderacion relativos a la composicién
porcentual de datos (Tabla 1):

TABLA 1
FACTORES DE PONDERACION RELATIVO A CADA FAMILIA DE DISCONTINUIDADES

T FACTORDE T
PONDERAC
DIACLASAS PRINCIPALES 817
DIACLASAS 2 | 72 333
DIACLASAS | 70 1w | ss
DIACLASAS 132 3 000
DIACLASAS 1w ' s | sar
piacLasas | 2r 70 583
DIACLASAS ) B 293 e | 1er
DIACLASAS 0 319 72 500 |
ESTRATIFICACION ] B 1n | 1000 |
ESTRATIFICACION ] w63 | 7 1000
ESTRATIFICACION a0z | s | 1000
DIACLASA a1 | 4 | 1000
DIACLASA | e | s 1000

Se debe mencionar que los factores de ponderacion de las familias se obtuvieron del numero de discontinuidades
relacionadas en la Tabla I-2, y de valores asignados de acuerdo con las observaciones de campo. En la Tabla 2, se
presentan los datos de cada familia necesarios para evaluar el macizo rocoso.

A continuacidn se establece la calificacion para cada familia de acuerdo a las siguientes clasificaciones:

1. Sistema de clasificacion del macizo rocoso, o Clasificacién Geomecanica de Bienawski, 1989 (Rock Mass Rating).
2. Indice de Calidad de Perforacion de Tuneles (Rock Tunneling Quality Index, Q) de Barton, 1974.

Clasificacion Geomecanica, RMR: Este sistema evala los siguientes parametros:

- Resistencia a compresion uniaxial del macizo rocoso.
- Indice de calidad de la roca, RQD.

- Espaciamiento de las discontinuidades.

+ Condicién de rugosidad de las discontinuidades.

+ Condicién del agua subterranea.

- Orientacian de las discontinuidades.
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CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

En la Tabla I-4 del Anexo |, se presentan los criterios de calificacion de cada uno de éstos pardmetros. A partir de esta tabla
se califico el macizo rocoso, de acuerdo con las caracteristicas de cada familia de discontinuidades y asignando a cada
valoracién el factor de ponderacion respectivo (Ver Tabla I-5). Se obtiene como resultado que el RMR del macizo rocoso
puede variar entre 41 y 55, lo cual indica que el macizo rocoso que constituye los taludes en estudio, es de calidad regular y
parcialmente estable debido a la falla de algunas diaclasas y cufias.

Rock Tunneling Quality Index
Esta metodologia de evaluacion tiene en cuenta los siguientes parametros:

- Indice de calidad de la roca, RQD.

- Ndmero de familias de discontinuidades

- Indice de rugosidad de las discontinuidades
- Indice de alteracion de las discontinuidades
- Condicion del agua subterranea

- Condicion de esfuerzos

En la Tabla I-6 del Anexo |, se presentan los criterios de calificacion de cada uno de éstos parametros. La calificacion de
cada diaclasa para cada uno de estos factores se presenta en la Tabla I-7. Resulta que el indice ponderado Q es de 3.88, lo
que indica un macizo rocoso de calidad pobre.

ANALISIS CINEMATICO Y DE ESTABILIDAD

Con el fin de determinar la estabilidad de los taludes de disefio y la posibilidad de caida de blogues o cufias de manera similar
a la que se presento el dia 11 de noviembre, se realizaron dos tipos de analisis: uno de tipo cinematico y otro de caracter
mecanico.

El analisis cinematico se realizoé teniendo en cuenta las diferentes familias de discontinuidades identificadas durante los
trabajos de campo y de caracterizacion del macizo rocoso, las cuales se presentan en la Tabla [ll-1 del Anexo IIl. Se
analizaron los casos de falla planar, en cufia y volcamiento. En la Tabla 3 se relacionan las diferentes orientaciones de los
taludes originales del terreno y se indican las tablas del Anexo Il donde se presentan los resultados del analisis.

TABLA 3
TALUDES ORIGINALES EN EL ESCARPE ROCOSO

INCLINACION: i

-5 y 111-6
F‘|.|-4 y il-l:-?__-- i
-3y 8
-2y i

1i-20

Como se observa en dichas tablas, todos los taludes presentan problemas cinematicos al generarse la posibilidad de
ocurrencia de fallas de tipo planar y en cufia, principalmente. Por esta razén se procedid a efectuar diferentes analisis para
varias orientaciones de los taludes de corte con diferentes inclinaciones. En la Tabla 4 se presentan las orientaciones e
inclinaciones de los taludes considerados.

TABLA 4
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS CINEMATICO

SITALUD NoJiiiiiiifi - ORIENTACION ANGUINACGION 2|0 TABLAS Not
T NB5E 1H:1V 0 45° 10y lI1-15
2° T ON4BE | 1HAVod4s® | mtiyieie
> ~ N3sE - W2y a7
4 NT5W C W3ynee
5 N4ZW 1H:2V 0 63.4° ITRVITRT
7 N35E ' 1H:3V 0 72° 121

8 | nrsw 1H3V 0 72° T w2z

s N43W  1H3vor2  m

Nota: *Taludes de disefo.
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ANALISIS CINEMATICO Y DE ESTABILIDAD

En las tablas del Anexo Il se observa que para los taludes No. 1 a 5 no se presenta posibilidad cinematica, Estos taludes
ofrecen orientaciones e inclinaciones estables, mientras que para las orientaciones e inclinaciones de los taludes 7 a 8 se
presentan posibilidades de fallas de tipo planar y en cufia.

Por lo anterior se procedié a plantear un movimiento de tierras y terraceo con taludes de disefio que ofrezcan condiciones
aceptables de seguridad, los cuales corresponden a los cinco primeros taludes indicados en la Tabla 4.

El segundo tipo de analisis, se implementé a partir del enfoque dado por Hoek y Bray (1981) para el calculo del factor de
seguridad de un deslizamiento traslacional de una cufia tetraédrica formada en un talud rocoso por la interseccion de
discontinuidades, la cara del talud y la superficie del terreno en la corona del talud. Esta solucién no tiene en cuenta los casos
de deslizamiento rotacional o volcamiento, ni incluye consideraciones de aquellos casos en los cuales mas de dos
discontinuidades se intersectan para formar una cufia aislada. Es decir, no se considera el efecto de grietas de tensién en
esta solucion. El factor de Seguridad determinado en el analisis es independiente de la altura del talud.

Dentro de los analisis se tuvieron en cuenta las diferentes combinaciones de cufias que se podrian formar a partir de la
presencia de las discontinuidades y de la orientacién del talud. Los resultados se presentan en las Tablas 11I-24 del Anexo |l
para la condicion existente en el momento de la emergencia del 11 de noviembre. A partir de la informacion alli presentada,
se concluyo que en la totalidad del talud se puede presentar desprendimiento de bloques o cufias que se encuentran en una
condicion de estabilidad precaria (factores de seguridad contra deslizamiento menores que uno, FS < 1.00). Esto
simplemente corrobora las observaciones de campo, acerca del riesgo que corren las viviendas que se encuentran cerca del
talud.

Para mitigar el posible impacto que generaria la caida de bloques, se recomendaron medidas inmediatas, a corto y mediano
plazo. Dentro de las acciones inmediatas se encuentra la reconformacién morfolégica del escarpe rocoso mediante taludes
1H:1V y 0.5H:1V en alturas variables y bermas intermedias como se muestra en los planos de disefio. Para medir el impacto
que podria tener la reconformacién del escarpe, se calculd el factor de seguridad contra deslizamiento de cufias, con los
taludes que se presentan en la Tabla 5.

TABLA 5
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD

4 ) 15 634 05HV
I B S . S sl S
6 310 634 0.5H:1V

7| s | esa | osHv

Nota; *Taludes de disefio.

Los resultados de estos analisis se presentan en las Tablas 1I-25, los cuales tienen en cuenta condiciones muy desfavorables
y valores de resistencia bajos tomados del ensayo de corte directo en condicion sumergida. En la Tabla 1lI-26, se extraen los
analisis en los cuales el factor de seguridad obtenido fue inferior a 2.00. De esto se desprende que, a pesar de la
reconformacion del escarpe, atin es probable la caida de algunas cufias desde el talud rocoso. Este mismo analisis se realizd
para valores de resistencia mas favorables y taludes mas tendidos (1H:1V), obteniendo valores del factor de seguridad
apropiados, como se presenta en la Tabla 111-27. Esta solucién conllevaria un movimiento de tierras del doble al planteado.
Por lo tanto se recomienda hacer la reconformacion del escarpe con los taludes indicados en los planos, mas una barrera de
proteccion o trampa de blogues mediante la construccion de un Jarillén.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los problemas de inestabilidad de las laderas de este sector estan asociados con el deterioro generalizado del macizo rocoso
debido a las caracteristicas y propiedades geomecdanicas que presentan las rocas, la alternancia de rocas impermeables
(arcillas) y permeables (areniscas), la actividad tectonica del area que pliega y fractura la roca (la cual se manifiesta en
algunos sectores del talud), la altura e inclinacion de los cortes, la accion de agentes meteorologicos que degradan la
superficie de las rocas y favorecen la erosion diferencial, la carencia de proteccion de los taludes, la acciones antropicas
representadas en la explotacion antitécnica y en el manejo inadecuado de aguas servidas, que aceleran los procesos de
degradacion y erosion, todos los cuales facilitan la accion de los agentes detonantes como lluvias intensas o sismos,
constituyendo de esta forma un alto riesgo para los habitantes del sector.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es por lo anterior que los desprendimientos y caidas de roca se han presentado en reiteradas ocasiones en el sector,
obligando al DPAE a efectuar reubicaciones de viviendas y la ejecucion de medidas de mitigacién como el muro de piedra
pegada que se construy6 en Febrero/99 en la pata del talud, al oriente del sitio de la emergencia del pasado 11 de Noviembre.

Como medidas correctivas a los problemas de inestabilidad que se estan presentando, la DPAE ejecutd unas acciones
inmediatas y como resultado del presente estudio se recomiendan acciones a corto plazo y mediano plazo como se describe a
continuacion:

Acciones inmediatas:

Como soluciones inmediatas a los problemas de inestabilidad que se presentaron el jueves 11 de noviembre, el DPAE reubico
a las familias que se encontraban en alto riesgo y procedio a contratar los trabajos necesarios para descargar y terracear el
talud, retirando los bloques de roca con mayores posibilidades de caer hasta lograr alturas y pendientes que no ofrezcan
riesgo a las viviendas aledanas.

Acciones a corto plazo:

Como etapa subsecuente a la remocién inicial se plantea la reconformacion geomorfologica del escarpe rocoso mediante
taludes 1H:1V y 0.5H:1V en alturas variables y bermas intermedias como se muestra en los planos de disefio; el manejo de
las aguas de escorrentia mediante la construccion de cunetas, cajas y sumideros, y aguas subsuperficiales mediante filtros;
la colocacion de un terraplén o jarilldn como barrera de proteccién ante futuros desprendimientos; la proteccion de los taludes
1H:1V mediante la empradizacion con cespedoén, y el mejoramiento del sistema de alcantarillado para evitar fugas de aguas
negras. Todas las medidas propuestas se presentan en los Planos MCMFS004, MCMFS005, MCMFS006 y MCMFSO007,
donde se encuentran las secciones transversales y detalles de disefio.

Para la reconformacion del talud es necesario hacer el realineamiento de la via o carrera 16A que pasa por la parte superior
del talud, con lo cual se atravesaria un horno existente en este sector (Fotografias 24 y 25). También deben reubicar los
postes de energia eléctrica que se encuentran sobre el borde del talud. Igualmente la reconformacion del talud abarca
terrenos donde se localizan tres casas con las siguientes direcciones: Dos casas sobre |a carrera 16A sin nomenclatura y la
casa de la Calle 50 Sur No. 13-14, las cuales se deben incluir en programas de reubicacion.

Se recomienda acometer las medidas y acciones que conduzcan al propietario de la calle 49 Sur No. 13-51 a mitigar los
riesgos por deslizamiento del terreno mediante el tendido del talud o la construccion de un muro de contencion en el patio de
la casa, debido a los cortes de excavacion que se efectuaron en este sitio con alturas entre 4 y 5 m, y que exponen un relleno
heterogéneo en la corona de unos 2 metros de espesor, generando condiciones propicias para la ocurrencia de fendmenos de
remocion o inestabilidad del terreno.

En las Tablas 6 y 7 se presentan las Cantidades de Obra y el Presupuesto Estimado de ejecucién de las medidas correctivas
propuestas. El Cronograma de Actividades se presenta en la Figura 1.

Acciones a mediano plazo:

Debido a las caracteristicas geotécnicas de los sectores aledafios, similares a las del talud rocoso en estudio, donde se han
reportado caida de blogues y destruccion de viviendas, se recomienda la ejecucion de nuevos estudios que abarquen el tramo
de talud al occidente del sitio estudiado y las zonas dedicadas a la industria de extraccion y explotacion de materiales de
construccion con el fin de implementar medidas preventivas y correctivas a los problemas que se evidencian en dichos taludes
y que pueden afectar las viviendas construidas en las antiguas canteras y en las zonas donde aun continta la explotacion de
materiales y la fabricacion de ladrillos, como es el caso de la cima de la ladera.

LIMITACIONES

Los resultados y recomendaciones incluidos en el presente estudio estan basados en las observaciones realizadas durante
las visitas al sitio de los dias 11 y 29 de Noviembre y 2, 13 y 14 de Diciembre del afio en curso, las evidencias de campo y los
resultados del programa de laboratorio. Si por alguna circunstancia cambian las condiciones aqui descritas y que sirvieron de
base para establecer las medidas y acciones a aplicar, se debera consultar al ingeniero geotecnista con el fin de realizar los
ajustes y modificaciones que sean del caso.

ELABORO GEOINGENIERIA LTDA APROBADO DPAE
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ESTUDIO GEOTECNICO DE UNA ZONA INESTABLE
EN EL SECTOR DEL BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ
LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE

TABLA 6
CANTIDADES DE OBRA ESTIMADAS

4 EXCAVACION CON MAQUINARIA- CONFORMACION DEL TALUD Y i =T
TERRACEO (Sin retiro)
, EXCAVACION CON MAQUINARIA- CONFORMACION DE LA TRAMPA DE il - S5
_ BLOAQUES (Sin retiro) i
3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO (JARILLON) m? 606.5
4 RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION (+30% de expansion) m? ~ 12707.§
5 REALINEAMIENTO DE LA VIA SUPERIOR (Carrera 16 A) om 68.0
_Explanacion Global | BE _0"
~ Recebo (e=0,15m) m 357
Demolicion de horno - _ B Global IR . ‘} 0
6 CUNETA TRIANGULAR EN LA VIA SUPERIOR (Carrera 16 A) - m 88.5
Exca?acibn manual sin retiro o m? B ﬁd
K 'Concreto f‘c-;_2500 PSI _ m? i 5.5
7 ZANJAESCALONADA - m 100.0
o Excavamon manual sin retiro - - m? | 318
Concreto fc=2500 PS| _  om 145
Ma]la ereclrosoldada ¢ 5,0 mm c/0, 15 m en c/sentldc _kg_ _2_6_2_,_8
8 CUNETA TRAPEZOIDAL - ml 3538
- Exca\fa_cmn manual sm retlro - o m? i 9.6
Concreto f¢=2500 PSI m? a3
9 DREN TIPO FRANCES (Fondo de la trampa de bloques y explanacién) mi 0.
) Excavamcn manual sin rétlro o B m? ) __ - __65.8
Material filtrante - - c - 568
Tuberia PVC perforada para filtro ¢ 4" i  ml 90.0
Geotextil NT (200gr/m? y resistencia a la tension Grab= 600N) - m | 61.0
Capa de arena limpia apisonada o ' o o _rnj__ 64
10 ALCANTARILLA 24" CAJON-CAJON - ml 10,0
Concreto f'c 2500 p5| - - m 4.1
Excavacion manual sm rehro - - -m’ - 18.5
Relleno en material comin - ) T m 11.0
Tuberia de concreto de b 24" - g . ml __TE 0
11 EMPRADIZACION CON CESPEDONES - T 23076
12 SUMIDEROS DE AGUAS LLUVIAS R wn | 20
13 DESCOLE DE SUMIDEROS A POZOS EXISTENTES - m | 7.5
14 DESCOLE DE DREN TIPO FRANCES : - m 35
Excavamon manual sm rehro ) - m 6.,6
Relleno en ma_tenal comun = ;17 0.5
Tuberia PVC ¢ 4" D i | 35
15 CAJA DE INSPECCION B = un | 1.0
16 BARRERA DE PROTECCION METALICA m 27.0)
OTRAS ACTIVIDADES I Bepeaa D
17 RELOCALIZACION DE POSTES DE ENERGIA ' | un B 2.0
18 RELOCALIZACION DE POSTES DE TELEFONO A —un | 1.0
19 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO m '__zsﬂ




ESTUDIO GEOTECNICO DE UNA ZONA INESTABLE
EN EL SECTOR DEL BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ
LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE
TABLA 7
PRESUPUESTO DE OBRA ESTIMADO

TOTAL

3 safrcé.;\;icclgg éIOnNr:::;)]UINARlA- CONFORMACION DEL TALUD e —_ §10:00 Sz isi a0
EXCAVACION CON MAQUINARIA- CONFORMACION DE LA
2 TRAMPA DE BLOQUES (Sin retiro) i S4n8 H1%R0e RSA9s000
3 ;?TITCI)LLON O RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL - 6086 —_—— P
4 RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION (+30% de expansién:u m? 12707.5 $10.000 $127.075.000
5 REALINEAMIENTO DE LA VIA SUPERIOR (Carrera 16 A)_ . ) I
Explanacxén - N Global ---3.8 $200.000 $200.000
'Recebo (e=0,15m) - ~ m | a7 $24.000 $856.800 |
Demml:c:én de homo i Global 1.0 $100.000 $100.000
- SUBTOTAL ) $1.156.800
8 CUNETA TRIANGULAR EN LA VIA SUPERIOR (Carrera 16 A) -
Excavac:on  manual sin retiro - | m 114 55.@ e $72.960
_Concreto fc=2500 PSI | m 55 $280.000 $1.548.400
SUBTOTAL ' $1.621.360
7 ZANJA ESCALONADA
Excavacmn manual sin retiro - m? __31_3 ] $6.400  §203.520
Concreto fc=2500 PSI - om [ 145 $280.000 ~ $4.060.000
Malia electrosoldada 5,0 mm /0,15 m, en c/sentido kg 2628 |  $4.000 $1.051.200
) SUBTOTAL o  $5.314.720 |
8 CUNETA TRAPEZOIDAL TR o
Excavacion manual sin retiro - m 9.6 $ﬁ_‘_1_»00' 561.440__
Concreto fc=2500PSI Com 33 $280.000 ~ $924.000
SUBTOTAL ) ~ $985.440
9 DREN TIPO FRANCES (Fondo de la trampa de bloques y
explanacion) - L - )
i Excavacion manual sin retiro o __ - - - 638 _ﬁmﬂ _?40?320
~ Material filtrante ) m? 56.75 $22.500 $1.276.875
Tuberia PVC perforada para filtro ¢ 4" ~ ml | 900 | 10870 ~ $978.300
Geotextil NT (200gr/m* y resistencia a la tension Grab=600N) |  m* | 610 $2500 $152.500
Capa de arena impia apisonada m* 6.4 $21.000 $134. 400
SUBTOTAL | $2.950.395
10 ALCANTARILLA 24" CAJON-CAJON B
Concretofc2500psi ] - w 41 $280.000 $1,148.000
Excavacion manual sin retiro SR g0 m* 1848 |  $6.400 $118.272
Relleno en material comin - m' | 1095 $6.400 ~ §70.080
Tuberia de concreto de [ 24“ - ml 10.0 ~ $60.000 $600.000 |
~ SUBTOTAL | [ © $1.936.352
11 _EMPRADIZACION CON CESPEDONES m? 2307.6 $3.200 $7.384.320
12 SUMIDEROS DE AGUAS LLUVIAS un 2 $150.000 $300.000
13 DESCOLE DE SUMIDEROS A POZOS EXISTENTES ml 75 $45.000 $337.500
14 DESCOLE DE DREN TIPO FRANCES il -
Excavacion manual sin retiro - m 0.56 ~ $6.400 $3.584
Relleno en material comun | ) o - m 0.53 $6.400 53392
Tuberia PVC f 4" - mi 35 |  $10650  $37.275
SUBTOTAL — $44.251
15 CAJA DE INSPECCION un 1 §190.000 $190.000
16 BARRERA DE PROTECCION METALICA ml 27.0 §70.000 $1.890.000
SUBTOTAL $257.692.738
AlU (22%) $56,692.402
IVA(15% del 5% del subtotal) $1.932.696

$316.317.836
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ANEXO I

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO Y
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
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TABLA |-2

DATOS ESTRUCTURALES DE LAS DISCONTINUIDADES

AREN!SCAS ARCILLOSAS FRIABLES

FALLA

E-W 76°N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N 86" E 84° NW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES ESTRATIFICACION N29°W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N84°E 68° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 86° E  NTEW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N52°E N 85° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES  DIACLASA N26°E N 69° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NT74°E N 89" W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N75°E N 88° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 0g° W N45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N82°E NT77°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES FALLA E-W 78N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N B6° B4°NW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES __ESTRATIFICACION N29°W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _DIACLASA NB4°E 6B W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 86" E N 78°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N52°E N B5° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES | DIACLASA N26°E N 69° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NT74°E N 89° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N75°E N B8°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA Nog*w N45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NB2E N77°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES FALLA E-W 76°N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASAMAESTRA | NB6°E 84° NW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _ ESTRATIFICACION N2g° W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NB4°E 68° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA — N B6° E N 78°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASAMAESTRA | N52°F N 85° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES i _DIACLASA  N26°E N 69° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES - DIACLASA | NT74°E N B3° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NT75°E N 88" W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NO0S"W  N45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NB2°E N77° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES FALLA - EW 78°N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N B6° E _ B4NW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES ESTRATIFICACION N29° W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES - DIACLASA  NB4°E 68° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA  NBE'E N 78°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA NS52°E _ Nes'w
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N26°E N69°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NT4°E NB*W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _ DIACLASA N75°E N 88° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA — NOS W N 45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NB2°E  NTPW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES FALLA E-W 78° N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA NB6°E BATNW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES | ESTRATIFICACION |  N29°W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 84" E 68° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NBE°E _ N7eW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _ 'DIACLASA MAESTRA ~ N52°E NBS*W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES ~ DIACLASA ] N26°E N6 W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N74°E 5 N B9° W i
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES ~ DIACLASA NT5°E N 88° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 09° W N45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA NB2°E N77°W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES FALLA E-W ~ 78°N
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA MAESTRA N 86°E ~ B4°NW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES | ESTRATIFICACION N29* W 12 NE
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N NB84°E 88w [
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES |  DIACLASA  NBE°E NTBW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _ DIACLASA MAESTRA NS52°E N 85° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N 26°E  Nerw
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N74°E NBFPW
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N75°E N 88° W
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES _ DIACLASA N 0g° W  N45°E
ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES DIACLASA N B82°E NTTCW




TABLA I-4
Sistema de Clasificacién Geomecanica de Bienawski (RMR, despues de Bienawski, 1989)

A. PARAMETROS DE CLASIFICACION Y SUS VALORACIONES

PARAMETRO Rango de valores
lnd‘ce de Tald lﬂll‘ua METIUTES, €3
1 . resistencia a la >10 MPa 4-10 MPa -4 NP . |preferible emplear la
Resistencia del s 2 . V<2 MPs resistencia a compresién
3 rga puntual e
malerial rocoso - :
intacto Resistencia a la 5.25 1.5
compresion > 250 MPa 100 - 250 MPa 50 - 100 MPa 25 - 50 MPa <1 MP3
) MPa MPa
uniaxial
Calificacion 15 12 7 4 2 1 =
2 ;:]%e”"'““’“- 0% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% <25%
Calificacion 20 17 13 8 3
3 |Espaciamienio de Disconlinuidades >2m 06-2m 200 - 600 mm 60 - 200 mm < 60 mm
Calificacion 20 15 10 8 5
4 Superficies muy rugosas Superficies ligeramente Superficies ligeramente Espejos de falla 0 Relleno [Relleno blando > § mm ze
rugosas rugosas <5mmde espesoro
Condicidn de las discontinuidades o eontnas Repasscicn = Ymm Separacitn <1 mm [Papedor o Separacion > 5 mm
(Ver E) Paredes ligeramente Paredes altamenie
No hay separacion meleorizadas meteorizadas Separacion 1-5 mm
Paredes rocosas no Conti
mslsorzadas ontinuas Continuas
Calificacion 30 25 20 10 0
5 Infiujo par 10, mide Ninguna <10 10-25 25.125 >125
tunel (Ifm})
(Presién de agua
Agua sublerranea |en la diaclasa)/(a 0 <01 0,1-02 02-05 >0.5
principal mayor)
Condicion general Completamente seco Humedo Mojado Goteo Flujo
Calificacion 15 10 [ 4 1]
. B. AJUSTE DE LA CALIFICACION DEBIDO A LA ORIENTACION DE LA DISCONTINUIDADES (Ver F)
Rumbo y orientacion del buzamiento Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
Tuneles y minas 0 -2 -5 -10 -12
Calificacion Fundaci 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50
C. CLASES DE MACIZOS ROCOSOS DETERMINADOS A PARTIR DE LA CALIFICACION TOTAL
Calificacion 81-100 61-80 41-60 21-40 <21
Clase | Il {1} v v
Descripcion Roca muy buena Roca buena Roca regular Roca pobre Roca muy pobre
D. SIGNIFICADOS DE LAS CLASES DE ROCA
Clase | 1l I v \

" 2 - 20 afos para 15 m de 1 semana para 5 m de 10 horas para 2,5 m de o
Tiempo medio de aulo-soporte sl 1 afio para 10 m de ancho g i 30 minpara 1 mde a-z-o
Cohesién del macizo rocoso (kPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100

Ang. de friccidn del macizo rocoso (deg) > 45 35 - 45 25-35 15-.25 <15
E. GUIA PARA LA CLASIFICACION DE LA CONDICION DE LA DISCONTINUIDAD
Longitud de discontinuidad (persistencia) <1im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Calificacion 6 4 2 L 0
Separacion (aperiura) Ninguna <0,1 mm 0,1-10mm 1-5mm >5mm
Calificacion 6 5 4 1 0
Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramenle rugosa Suave Espejo de falla
Calificacidn 6 5 3 1 0
Relleno Ninguno Relleno duro < 5 mm Relleno duro > 5 mm Relleno blando < 5 mm Relleno blando > 5 ——
Calificacitn ] 4 2 2 0
Meteorizacion No meteorizada Ligeramente meteonzada Mnderad_amenle Altamente melecrizada Descompuesta

meleorizada
Calificacion [ 5 3 1 0
F. EFECTO DE LA ORIENTACION Y AZIMUT DE BUZAMIENTO DE LA DISCONTINUIDAD EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES
ORIENTACION PERPENDICULAR AL EJE DEL TUNEL ORIENTACION PARALELA AL EJE DEL TUNEL
Orientado con el buzamiento - Buzamiento 45° - 80° Orientado con el buzamiento - B 20 -45° Buzamiento 45° - 80° Buzamiento 20 -45"
. Muy favorable Favorable Muy favorable Regular
Ori contra &l b i - B i 45 - 90° | Ori contra el buzami - Buzami 20 - 45° B i 0 - 20° independiente de la
Regular Desfavorable Rmﬂu




TABLA 1-6
Clasificacién de parametros individuales utilizados en el indice de calidad de tineles, Q (Después de Barton et al, 1974)

DESCRIPCION VALOR NOTAS

1 Rock Quality Designation RQD

. Muy pobre 0-25 1. Cuando RQD es reportado o0 medio menores de 10

. Pobre 25-50 (incluyendo 0), se debe utilizar un valor nominal de 10 para
. Regular 50-75 evaluar Q

. Buena 75-90 2. Valores de RQD multiplos de 5, son suficientemente

. Muy buena 90 - 100 exactos

2 Numero de familias de discontinuidades Jn

Masiva, sin o con pocas discontinuidades 05-1.0

. Una familia de discontinuidades

. Una familia de discontinuidades mas datos aleatorios

Dos familias de discontinuidades

Dos familias de discontinuidades mas dalos aleatorios

. Tres familias de discontinuidades

. Tres familias de discontinuidades mas datos aleatorios

. Cuatro o mas familias de discontinuidades, datos
aleatorios, fuertemente diaclasada, "cubos de azucar”,
etc.

J. Roca triturada, como suelo 20

moOoX

. Para intersecciones use (3.0 * Jn)

Io"moO® >

RO WLR
b

2. Para portales use (2.0 * Jn)

3 Indice de rugosidad de discontinuidades Jr
a. Paredes rocosas en contacto
b. Contacto de paredes rocosas, con desviaciones
menores a 10 cm

. Diaclasas discontinuas

. Rugosa e irregular, onduladas

Suave y ondulada

. Espejo de falla ondulado

Rugosa e irregular, plana

Suave y plana

. Espejo de falla plano 05
c. No existe contacto de paredes rocosas cuando se

encuentran desviadas 2. J, = 0.5 puede ser usado para espejos de falla planos, que
H. Zonas que contienen espesores de minerales arcillosos, 1.0 posean lineaciones, siempre que las lineaciones estén orientadzs
lo suficientemente gruesos para prevenir el contacto de (nominal) con la minima resistencia
las paredes rocosas.
|. Gruesas zonas de roca triturada, paredes arenosas o 1.0
gravosas, que son lo suficientemente gruesas para evitar  (nominal)
. el contacto de las paredes rocosas.

1. Adicione 1.0 si el espaciamiento medio de la familia de
diaclasas relevante es mayor de 3.0 m

A= ~
{.I'\U'Nu

OEMMooD>

4 Indice de alteracion de discontinuidades Ja $, grados (aprox.) }
a. Paredes rocosas en contacto [

A. Paredes sanas "apretadas”, duras, no abladadas, 0.75 1. Los valores del dngulo de friccidn residual, ¢,, son|
relleno impermeables dados como una guia aproximada a las [

B. Paredes de discontinuidades inalteradas, o con manchas 1.00 25-35 propiedades mineralogicas de los productos ¢ el
unicamente en sus superficies. alteracion, si estos se encuentran presentes. :

C. Paredes de discontinuidades ligeramente alteradas, 2.00 25-30 |

cubiertas de minerales no blandos, particulas arenosas
libres de arcillas, roca desintegrada, etc.
D. Cubiertas arcillo-limosas o arcillo-arenosas, con muy 3.00 25-20
poca fraccion arcillosas( no blanda)
E 4.00 8-18
Cubiertas de minerales arcillosos de baja friccion o
blandas, p.ej, caolinita, mica. También clorita, talco,
gipsita y grafito, elc., y pequefias cantidades de arcillas
expansivas. (Cubiertas discontinuas, 1 - 2 mm o menos)
b. Contacto de paredes rocosas, con desviaciones
menores a 10 cm

F. Particulas arenosas, libres de arcilla, roca desintegrada, 4.00 25-20
elc,

G. Rellenos de minerales arcillosos fuertemente 6.00 16 - 24
sobreconsolidados, no blandos (continuos < 5 mm de
espesor)

H. Rellenos de minerales arcillosos medianamente o poco 8.00 12-16
sobreconsolidados, blandos (continuos < 5 mm de
espesor)

I.  Rellenos de arcillas expansivas p.ej, montmorillonita 8.0-120 6-12

(continuos < & mm de espesor). Los valores de Ja
dependen del porcentaje de particulas expansivas
tamaiio arcilla, y de la facilidad de acceso del agua.

c. No existe contacto de paredes rocosas cuando se
encuentran desviadas

J. Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada. 6
. K. Roca y arcilla (Ver G., H y J para condiciones de la 6-24 l
fraccion arcillosa) 8.0-120
L. Zonas o bandas de arcilla limosa o arenosa, paca 5.00
fraccion arcillosa, no blanda.
M. Zonas o bandas de arcilla en espesores continuos. 10.0-13.0

N. Ver (G. H y J para condiciones arcillosas) 6.0-24.0
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TABLA |-6
Clasificacion de parametros individuales utilizados en el indice de calidad de tineles, Q (Después de Barton et al, 1974)

DESCRIPCION VALOR NOTAS
5 Condicion del agua Jw Presitn aprox. del agua (kg/cm®)
A. Excavacién seca o con flujo menor, i.e.. <5 I/m 1 <1.0
localmente
B. Flujo o presion media, ocasionalmente con lavado de 0.66 1.0-25 1. Los factores C a F son crudos estimativos; se debe
rellenos de diaclasas. incrementar J,, si se encuentra drenaje
C. Alta afluencia de agua o alta presion en rocas 05 25-10.0 instalado.
competente con diaclasas sin rellenos.
D. Gran afluencia de agua o alta presion. 0.33 25-10.0 2. No se consideraron los problemas especiales
E. Afluencia de agua o presién excepcionalmente alta, que  0.20 - 0.10 >10.0  causados por la formacién de hielo.
decae con el tiempo.
F. Afluencia de agua o presion excepcionalmente alta. 0.10-0.05 >10.0
6 Factor de reduccidn de esfuerzos SRF

a. Zonas de debilidad que intersectan la excavacién,
lo cual podria causar ablandamiento del macizo
rocoso cuando el tunel sea excavado

A 10.00 1. Reducir estos valores de SRF en un 25% a 50%
Ocurrencia de multiples zonas de debilidad que solo si las zonas de espejos de falla relevantes no
contienen arcilla o roca desintegrada quimicamente, muy interceptan la excavacion.
suelta alrededor de la roca, a cualquier profundidad.

B. Una zona de debilidad que contiene arcilla, o roca 5.00
desintegrada quimicamente (prof. excavacion < 50 m).
C. Una zona de debilidad que contiene arcilla, o roca 2,50
desintegrada quimicamente (prof. excavacion > 50 m).
D. Multiples zonas de corte en roca competente (libre de 7.50
arcilla), suelta alrededor de la roca (cualquier
profundidad).
E. Una zona de debilidad en roca competente (libre de 5.00
arcilla).(prof. excavacion < 50 m).
F. Una zona de debilidad en roca competente (libre de 2.50
arcilla).(prof. excavacion > 50 m).
G. Diaclasas abiertas, sueltas, altamente diaclasado o 5.00
"cubos de azucar", (cualquier profundidad).
b. Roca competente, problemas de esfuerzos en la
roca ala, 0,0,
H. Esfuerzos bajos, cerca de la superficie. > 200 >13 2.50
|. Esfuerzos medios. 200-10 13-0.66 1.00
J. Esfuerzos altos, estructura muy compacta (usualmente 10-5 0.66 - 0.33 05-20 |
favorable a la estabilidad, pero podria ser desfavorable a (
la estabilidad de las paredes).
K. Explosion suave de la roca (roca masiva) 5-25 0.33-016 5.0-100
L. Explosion fuerte de la roca (roca masiva) <25 <0.16 10.0 - 20.0
c. Roca blanda, flujo plastico o roca incompetente
bajo la influencia de altas presiones rocosas
M. Baja presion rocosa para desplazamiento lateral. 5.0-100
N. Alta presion rocosa para desplazamiento lateral. 10.0-20.0
d. Roca expansiva, la actividad de expansién |
quimica depende de la presencia de agua [
0. Rocas con presiones de expansion bajas. 50-100 |
P. Rocas con presiones de expansion altas. 10.0 - 20.0 |

NOTAS ADICIONALES SOBRE EL USO DE ESTAS TABLAS
Cuando se estén haciendo estimativos del Indice de Calidad Q del macizo rocoso, se deben seguir las siguientes guias adicionales a las notas listadas

en las tablas:

1. Cuando no se dispone de nlucleos de la perforacion, el RQD se puede estimar del nimero de diaclasa por unidad de volumen, en la cual se suma el nimero de diaclasas pcr
melro de cada famlilia. Se puede usar una correlacidn para convertir este nomero a RQD para el caso de masas rocosas libres de arcilla; RQD = 115 - 3.3 * Jv (aprox), donas
Jv es el numero total de diaclasa por m® (0 < RQD < 100 para 35 > Jv > 4.5 ) i
2. El pardmetro J, representa el nimero de famillas de diaclasas, que muy a menudo se ven afecladas por foliacién, esquistosidad, clivaje, estratificacion, etc, Si se/
encuentran fuertemente desarrolladas estas caracleristicas, estas diaclasas "paralelas” deberian ser contadas como una familla. Sin embargo, si s6lo son visibles algunas;
familias, & si se presentan fracluras ocasionales en los nicleos debido a éstas caracleristicas, enlonces es méas apropiado lenerlas en cuenta como discontlinuidades|
“aleatorias® cuando se evalte Jn, |
3. Los parametros J, v J, (que representan la resistencia al corte) deberian ser relevantes para la familia de diaclasas mas débil o de discontinuidades rellenas con arcilla en 13|
zona dada. Sin embargo, si la familia de diaclasas o la discontinuidad con una relacion minima Jr/Ja esta favorablemenle orientada para la estabilidad, entonces una segunda |
menos favorable familia de discontinuidades podria algunas veces ser mas importante y su mayor valor de Jr/Ja deberla ser utilizado para evaluar Q. El valor Jr/Ja deberia c=|
hecho estar relacionado a la superficie mas probable de inicio de falla,

4, Cuando un macizo rocoso conliene arcilla, debe evaluarse apropiadamente el factor SRF teniendo en cuenta el alivio de esfuerzos. En tales casos la resislencia de la rocz
intacta es de poco inlerés,

ia ser saturada, si esto es

de las

5. Las resistencia a compresian y lensidn (o, y o,) del material rocoso intacto deb en

|
In situ presentes y fuluras !
|
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FIGURA I-2
ANALISIS CINEMATICO. DETERMINACION DE INTERSECCIONES DE FAMILIAS
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FIGURA I-1
ANALISIS ESTADISTICO DE DISCONTINUIDADES Y DETERMINACION DE FAMILIAS
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ANEXO II1

RESULTADOS DEL PROGRAMA
DE LABORATORIO
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALLE 80 No. 51 -64
. TELEFAX: 2-25-47 -60
A

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 15/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 5 MUESTRA : 5B
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA DE COLOR HABANQ AMARILLENTO,
OBSERVACIONES : FALLADO POR PLANOS DE DIACLASA.

LADO Lo 6.21 cm ANILLO CARGA No. 1 No.

ALTURA Ho 5.02 cm CONSTANTES 0.082343 1

AREA INICIAL Ao 3856 om? CONSTANTES 0.081700 2-1

VOLUMEN Vo 19359 om’ CONSTANTES 0.212230 2-2

PESQ SUELO W't 42629 g PESO UNIT. TOTAL 2202 glem?

|CARGA NORMAL 19.500 Kg

ESFUERZO NORMAL 0.508  Kglen?

ALTURA DESP. CONS. 5.020 cm FALLADO EN CONDICION:

ALTURA FINAL 5019 cm

SECO:

INUNDADO. X

. TIEMPO | LECT. DEFORMACION FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION | RELACION
ANILLO HORIZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL CORTE VERTICAL |HORIZONTAL| Tao/Sig
“10E-4in | *10E-3in | *10E-3in Kg cm? Kglem? | Kglom? % %
0:00:00 0 00 278 0.00 38,56 0.506 0.000 0.000 0.000 0.000
44 5.0 276 362 38.49 0.507 0.094 0.101 0.205 0186
86 10.0 275 7.08 38 41 0.508 0.184 0.152 0.409 0363 |
112 200 274 9.22 38.25 0.510 0.241 -0.202 0.818 0473 |
118 30.0 274 8.72 38.09 0.512 0.255 0.202 1.227 0.498 i
121 400 273 9.96 37.93 0.514 0.263 0.253 1.636 0511 |
130 60.0 270 10.70 37.62 0518 0.285 -0.405 2454 0549 |
148 90.0 269 1219 37.14 0525 0.328 0,455 2681 0625
151 105.0 269 12.43 26.91 0528 0.337 -0.455 4295 0.632
154 120.0 269 12.68 36.67 0532 0.346 -0.455 4908 0650
156 140.0 269 12.85 3636 0.536 0.353 0455 5.726 0659
157 160.0 269 12.93 36.04 0.541 0.359 0.455 6.544 0682
157 180.0 2695 12,63 3572 0.546 0.362 0430 7.362 0.663
155 200.0 272 12.76 3541 0.551 0.360 0.304 8.180 0655
148 225.0 272 12.19 35.02 0.557 0.348 0.304 9.203 0625 |
150 245.0 273 12.35 34.70 0.562 0.356 0.253 10.021 0633 |
149 265.0 273 12.27 34.38 0.567 0.357 -0.253 10.839 0625 |
153 290.0 274 12.60 33.99 0.574 0.371 0.202 11.862 0.846
152 310.0 274 12,52 33,67 0.579 0.372 0.202 12.680 0.642
154 325.0 274 12.68 33.44 0583 0.379 -0.202 13.293 0.650
156 340.0 275 12.85 33.20 0.587 0.387 0152 13.907 0.85¢
158 360.0 275 13.01 32.89 0.593 0.396 0.152 14.725 0.667
158 380.0 275 13.01 3257 0.599 0.299 0,152 15.543 0.667
1H 34' 50" 160 400.0 276 1317 3225 0.605 0.408 0101 16.361 0.676
@ |
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALLE 80 No. 51 -64
. TELEFAX : 2-25-47 -60
PROYECTO - ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA: Diciembre 15/09
CLIENTE . GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
SONDEO - 5 MUESTRA . 58
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA DE COLOR HABANO AMARILLENTO.
OBSERVACIONES . FALLADO POR PLANOS DE DIACLASA.
LADO Lo 621  cm ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 502 cm CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 3856 o CONSTANTES 0.081700 2
VOLUMEN Vo 19359 om® CONSTANTES 0.212230 22
PESO SUELO Wt 42629 g PESO UNIT. TOTAL 2202 _glon
CARGA NORMAL 38.750 Kg
ESFUERZO NORMAL 1005 Kglom?
ALTURA DESP. CONS. 5020 om FALLADO EN CONDICION:
ALTURA FINAL 5018 cm
SECO:
INUNDADO: ¥
q TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORIZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL CORTE VERTICAL | HOR{ZONTAL| Tao/Sig
*10E-4in | *10E-3n | *10E-3in Kg cm? Kglem? Kg/om? 9% %
0:00:00 0 0.0 275 0.00 38.56 1.005 0.000 0.000 0.000 0.000
34 50 275 2.80 38.49 1.007 0.073 0.000 0.205 0.072
78 10.0 274 6.42 38.41 1.009 0.167 -0.051 0.409 0.166
147 20.0 273 12.10 38.25 1.013 0.316 0.101 0.818 0.312
191 30.0 272 15.73 38.09 1.017 0.413 0.152 1.227 0.406
208 40.0 270 17.13 37.93 1.022 0.452 -0.253 1.636 0442 |
220 50.0 268 18.12 37.78 1.026 0.480 -0.354 2.045 0467 |
225 60.0 268 18.53 37.62 1.030 0.493 -0.354 2.454 0.478
243 80.0 264 20.01 37.30 1.039 0.536 0557 3.272 0516
261 100.0 265 21.49 36.99 1.048 0.581 -0.506 4.000 0555 |
276 125.0 264 2273 36,50 1.059 0.621 0.557 5.113 0.586
289 140.0 264 23.80 36.36 1.066 0.655 0557 5726 D.614
295 170.0 263 24.28 35,88 1.080 0.677 0.607 6.953 0.627
302 200.0 262 24.87 35.41 1.094 0.702 0.658 8.180 0642 |
307 220.0 263 25268 35.09 1.104 0.720 -0.607 8.998 0652 |
310 250.0 265 2553 34.62 1.119 0.737 0.506 10.225 0.658
300 270.0 266 25.44 34.31 1.130 0.742 -0.455 11.043 0.657
311 295.0 266 25.61 33.91 1.143 0.755 -0.455 12.066 0661 |
311 330.0 267 25 61 33.36 1.162 0.768 -0.405 13.498 0661 |
312 350.0 268 25.69 33.04 1173 0.777 -0.354 14.316 0663
311 360.0 267 25 61 32.89 1178 0.779 -0.405 14725 0.661
300 380.0 268 25.44 3257 1.190 0.781 0.354 15,543 0.657
1H 30' 50" 312 400.0 269 25.69 3225 1.201 0.797 -0.304 16.381 0.663
LABORATORISTA ﬁ? Q gwfd&}n'—fﬁ
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALLE 80 No. 51 -64
‘ TELEFAX : 2-25-47 -60
e}
BﬁOYECTO 3 ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" F:ECHA : Diciembre 15/99 —!
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
SONDEO : 5 MUESTRA : 58
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA DE COLOR HABANO AMARILLENTO.
OBSERVACIONES : FALLADO POR PLANOS DE DIACLASA. |
LADO Lo 6.21 cm ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 502 com CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 3856 om? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 19359 om? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO W't 42629 g PESO UNIT. TOTAL 2202 glem®
CARGA NORMAL 77.250 Kg
ESFUERZO NORMAL 2003 Kglem?
ALTURA DESP. CONS. 5020 cm FALLADO EN CONDICION:
ALTURA FINAL 5017 cm
SECO.
INUNDADO: X
‘ TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACIC™ |
ANILLO HORIZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL | CORTE | veErRMcAL |HORiZONTAL| Tao/Sig |
*10E-4in | *10E-3in | *10E-3in Kg cm? Kglem? Kglem? % % |
0:00:00 0 0.0 268 0.00 38.56 2.003 0.000 0.000 0.000 0000 |
48 50 267 3.95 38.49 2.007 0.103 -0.051 0.205 0051 |
108 10.0 267 8.89 38.41 2.011 0.232 -0.051 0.409 0115 |
234 25.0 267 18.27 38.17 2.024 0.505 -0.051 1.023 0.245 |
357 40.0 265 29.40 37.93 2.036 0.775 -0.152 1.636 0381 |
505 65.0 267 41,58 37.54 2.058 1.108 -0.051 2.659 0.53¢ |
518 85.0 267 42.65 3r.22 2.075 1.146 -0.051 3.477 0.552
529 100.0 263 43 56 36.99 2.089 1.178 -0.253 4.090 0564 |
548 120.0 258 4512 36.67 2107 1.230 -0.506 4.508 0584 |
549 135.0 258 45.21 36.43 2.120 1,241 -D.506 5,522 0585 |
562 160.0 258 46.28 36.04 2143 1.284 -0.506 6.544 0588 |
589 180.0 257 4850 3572 2.162 1,358 -0.557 7.362 0628 |
594 210.0 257 48.91 3525 2191 1,388 -0.557 8.589 0633 |
603 225.0 257 49.65 35.02 2.206 1.418 -0.557 9.203 0643 |
610 255.0 256 £0.23 34.54 2.236 1.454 -0.607 10.430 0650 |
612 2850 257 50.39 34.07 2.267 1.479 -0.557 11.657 065z |
815 300.0 257 50.64 33.83 2.283 1.497 -0.557 12.271 0658 |
618 230.0 256 50.89 33.36 2.316 1.525 -0.607 13.498 0658 |
625 360.0 258 51.46 32.89 2.349 1.565 -0.607 14.725 066
815 385.0 257 50.64 32.49 2.378 1.559 -0.557 15.747 0658 !
1H 31° 10" 616 405.0 258 50.72 32.18 2.401 1.576 -0.506 16.565 0.657 ‘l
|
|
|
|
o |
&

! I
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. COMPRESION INCONFINADA
CALLE 80 No. 51 -64
. TELEFAX : 2-256-47 -60
PROYECTO - ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Biciembre 1556
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 2 MUESTRA : 2A
DESCRIPCION : ARENISCA Y/O LIMOLITA ARENDSA DE COLOR HABANQ, CON OXIDACIONES
OBSERVACIONES :
Do 480 cm ESQUEMA
ALTURA Ho 911 cm DE
AREA INICIAL Ao 18.10 cm? FALLA
VOLUMEN Vo 16485 com°
PESO SUELO Wt 31480 g { i
PESO UNIT. TOTAL 1910 giem® , p :
u
a".l
7
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ CONSTANTE 1 P=4897°D -
ANILLO DEF. UNIT, CORREG | NORMAL CONSTANTE 2 |P =0.1936"D - 127.44 : D > 1070
*10E-4in kg “{0E-3in (%) cm? kg /cm?
0 0.00 0 0.00 18.10 0.000 - '
11 5387 10 0.28 18.15 2.950 DEFORMACION VS. ESFUERZO
2 142.01 20 056 18.20 7.804 20,00 -
. 54 264,44 0 0.84 18.25 14.491 |
70 342.79 40 112 18.20 18.732 j
61 298,72 50 139 18.35 16.278 18.00 -
28 137.12 &0 167 18.40 7.451 !
3 11263 70 165 18.46 6.103 1600 |
. 1400 4
-
N 1200 ‘—
o
Y000
5 1000 —
w
w
w

05 10 18 20
DEFORMACION UNITARIA (%)
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 51 - 64

COMPRESION INCONFINADA

. TELEFAX : 2-25-47 -60
JOM

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 09/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 5 MUESTRA : 5A

DESCRIPCION : ARENISCA LIMOSA DE GRANQ FINO, BASTANTE FRIABLE, COLOR HABANO OXIDADO, CEMENTANTE DEBIL.

OBSERVACIONES :

Do 6.34 cm ESQUEMA

ALTURA Ho 13.98 cm DE

AREA INICIAL Ao 31.57 cm? FALLA

VOLUMEN Vo 44134 cm?

PESO SUELO Wt 887.00 g i

PESO UNIT. TOTAL 2.010 g/cm?

LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ CONSTANTE 1 P=4837*D
ANILLO DEF. UNIT, CORREG NORMAL CONSTANTE 2 [P =0,1936*D - 127,44 ; D > 1060
*10E4 in kg *10E-3in (%) cm? kg/cm?

0 0.00 0 0.00 31.57 0.000 B
12 58.76 10 0.18 3163 1.858 DEFORMACION VS. ESFUERZO
31 151.81 20 0.36 31.68 4791 35.00
, 62 303.61 30 0.55 31.74 9.565
98 479.91 40 0.73 31.80 15.091 ¥ o
129 631.71 50 0.91 31.86 19.828 {
163 798.21 60 1.09 31.92 25.009 30.00
195 954.92 70 1.27 31.98 29.863
216 1057.75 80 1.45 32.04 33.018
25.00 -
5
;,5, 20.00
o]
g
5 1500 ——
(1
&
10.00 -

5.00

ooo”— —
0.0 05 1.0 15

DEFORMACION UNITARIA (%)
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 51 - 64

CARGA PUNTUAL

(1s)

. TELEFAX : 2-25-47-60
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 03/59
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 1 MUESTRA : 1A
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA DE COLOR HABANO-GRIS OXIDADO, CON INCLUSIONES ARCILLOSAS. -
OBSERVACIONES :

TR260Cp11.xls

CARGA PUNTUAL -Is

ENSAYO P D L w Is
No. Kgf cm (cm) (cm) Kg/lem*
1 20 475 8.60 6.05 0.9
2 15 5.00 6.00 525 0.6
3 15 4.30 5.30 4.75 0.8
o 24 4.00 6.95 510 1.5
5 10 3.60 5.00 3.80 0.8
6 15 3.80 6.20 4.90 1.0
7 29 4.50 7.70 6.50 1.5
8 15 520 7.40 5.15 0.5
9 20 3.95 5.10 4.70 1.3

Segunnormadel. R.S. M. (1.985):

L>D

03W<p<W

P = Carga en Kg-f
D =Separacion entre puntas ( cm )

Is=P/D?

L = Dimensién en el sentido mas largo
W= Dimensién en el sentido ancho
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. CARGA PUNTUAL (Is)
CALLE 80 No. 51 - 64
@ TELEFAX : 2-25-47-60
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA . Diciembre 03/5%
CLIENTE : GEOQOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : B8
ESTACION : 2 MUESTRA : 2B
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA HABANA AMARILLA OSCURA, CON LENTES ARCILLOSOS.
OBSERVACIONES :

CARGA PUNTUAL -1s
ENSAYO P D L w Is

No. Kgf cm (em) (cm) Kglem?
1 39 4.41 6.30 570 2.0

. 2 59 410 7.10 5.40 35
3 113 4.00 5.30 3.91 7.0
o 83 3.40 4.85 4.40 .2
5 186 4.45 6.30 5.80 9.4
6 157 4.25 4.40 3.80 8.7
7 186 3.80 5.30 3.80 12.9
8 88 3.70 520 425 6.4

Segunnormadel, R. S. M. (1.985):
L>D

03W<p<W E:

P = Carga en Kg-f

D =Separacion entre puntas (cm )
ls=P/D?

L = Dimensioén en el sentido mas largo
W= Dimension en el sentido ancho

LABORATORISTA QP ¥\Q Oi@ "’\(\
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 51 - 64
TELEFAX: 2 -25-47 - 60

. JOM

CARGA PUNTUAL (Is)

TR260Cp33.xis

Seginnomadel. R.S. M. (1.985):

L>D

03W<p<W

P = Carga en Kg-f

D =Separacién entre puntas ( cm )

Is=P/D*

L = Dimensién en el sentido mas largo
W= Dimension en el sentido ancho

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 03/99
CLIENTE : GEOQOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 3 MUESTRA : 3A
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA DE COLOR GRIS. AMARILLENTA
OBSERVACIONES :
CARGA PUNTUAL -1s
ENSAYO P D L W Is
No. Kgf cm (cm) (cm) Kg/em®

1 49 4.40 5.80 5.20 25

2 103 5.00 6.80 5.30 4.1

3 73 3.72 5.20 3.90 53

4 69 365 5.80 395 51

5 54 3.78 6.05 4,20 3.8

6 113 432 6.80 5.65 6.0

7 B4 4.30 5.40 4.90 34

8 73 4.00 5.00 410 46

9 44 3.90 5.00 4.30 29
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 51 - 64

CARGA PUNTUAL (Is)

. TELEFAX : 2-25-47-60
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 03/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 4 MUESTRA : 4A
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA DE COLOR VIOLETA CLARO.
OBSERVACIONES :

TR260Cp44.xis

CARGA PUNTUAL -1s
ENSAYO P D L w Is
No. Kgf cm (cm) (cm) Kg/em?
1 59 3.80 5.70 4.75 4.1
2 220 520 8.10 7.43 8.1
3 122 4.70 7.60 5.60 55
4 186 5.34 7.50 5.80 6.5
b 93 3.14 5.55 4.70 9.4
6 113 3.63 6.80 6.10 8.5
7 127 3.86 6.00 4.50 8.5
8 1713 4.00 5.25 5.00 7.0
9 118 3.60 5.60 4.50 9.1

Segun normadel. R.S. M. (1.985):

L>D

03W<p<W

P = Carga en Kg-f

D =Separacion entre puntas ( cm )

Is=P/D?

L = Dimension en el sentido mas largo
W= Dimensién en el sentido ancho
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. CARGA PUNTUAL (Is)
CALLE 80 No. 51 -64
P TELEFAX : 2 -25-47 - 60
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 03/35
CLIENTE : GEOQOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 5 MUESTRA : 5C
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA DE COLOR GRIS, OXIDADA.
OBSERVACIONES :

CARGA PUNTUAL -Is
ENSAYO P D L W Is
No. Kgf cm (cm) (cm) Kg/cm?

1 176 6.50 9.90 9.40 4.2
2 83 4.90 6.90 5.60 3.5
3 64 4.30 6.80 5.60 34
4 54 440 5.50 4.90 28
5 152 4.70 6.35 4.70 6.9
6 20 3.20 5.10 4.70 1.9
4 69 4.30 5.35 4.70 3.7
8 49 410 540 4.90 29
9 39 4.20 5.60 4.65 2.2
54 3.65 4.60 4.10 4.0

—
o

Segunnormadel. R. S. M. (1.985):

L>D =

03W<p<W L

P = Carga en Kg-f
D =Separacion entre puntas (cm ) D
Is=P/D*

L = Dimension en el sentido mas largo
W= Dimensién en el sentido ancho i
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. ENSAYO DE DESLEIMIENTO
. CALLE 80 No. 51 - 64 - DURABILIDAD
TELEFAX : 2-25-47 -60

JOM

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 09/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. O. TRABAJO No. : 88
ESTACION : g MUESTRA : 3A
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA DE COLOR GRIS, AMARILLENTA,
OBSERVACIONES :

Recipiente No. ABS5 INICIALES FINALES

No. DE PARTICULAS 10 9

Ws - PESO SECO (Gramos) 570.8 291

TIEMPO DE INMERSION PREVIA SI | |NO| X | No. Horas

INMERSION DURANTE EL ENSAYO SI| X |NO| |

CICLO No 1

OBSERVACIONES LUEGO DE INMERSION :

OBSERVACION VISUAL LUEGO DEL ENSAYO : NUEVE PARTICULAS SUFRIERON

CONSIDERABLE DESGASTE Y DESINTEGRACION, UNA PARTICULA SE DESINTEGRO.

COLORACION DEL AGUA ] ] ]
CLARA ALGO TURBIA MUY
TURBIA TURBIA
No. DE REVOLUCIONES 200
Velocidad : 20 Rev / Min Id (200) 51.0%

® Ycarila
LABORATORISTA ’J V: Yieos T~
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. ENSAYO DE DESLEIMIENTO
W CALLE 80 No. 51 - 64 - DURABILIDAD
TELEFAX: 2-25-47 -60
JOM
PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA : Diciembre 09/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO No. : 88
ESTACION : 5  MUESTRA: 5A
DESCRIPCION : ARENISCA LIMOSA DE GRANO FINO, BASTANTE FRIABLE, COLOR HABANO OXIDADO, CEMENTANTE DEBIL.
OBSERVACIONES :
Recipiente No. A45 INICIALES FINALES
No. DE PARTICULAS 10 7
Ws - PESO SECO (Gramos) 559.7 175.8
TIEMPO DE INMERSION PREVIA Sl | INO[ X | No. Horas
INMERSION DURANTE EL ENSAYO st X |NO| [
CICLO No 1

OBSERVACIONES LUEGO DE INMERSION

OBSERVACION VISUAL LUEGO DEL ENSAYO : CUATRO PARTICULAS SUFRIE-

RON APRECIABLE DESGASTE POR REDONDEQ Y LAS RESTANTES SE DESINTEGRARON

CASI EN SU TOTALIDAD.

COLORACION DEL AGUA ] ] ]
CLARA ALGO TURBIA MUY
TURBIA TURBIA
No. DE REVOLUCIONES 200
Velocidad : 20 Rev / Min Id (200) 31.4%

. LABORATORISTA ?]a Q\Lﬂﬂ@‘)ﬂt e
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. PESO UNITARIO PARAFINADO
CALLE 80 No. 51 -64
. TELEFAX : 2-25-47 -60

PROYECTO - ESTUDIO GEQTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA: Diciembre 03/6G !
CLIENTE GEOQOINGEMIERIA LTDA 0. TRABAJO No. : 8E g
ESTACION : 1 MUESTRA 1A 1
DESCRIPCION LIMOLITA ARENOSA DE COLOR HABANO-GRIS OXIDADO, CON INCLUSIONES ARCILLOSAS =
OBSERVACIONES: |
PESO UNITARIO | i wn
w1 960 6 RECIP B101
w2 1055.0 P1 447 20
W3 448.2 P2 434.00
t(Tim?) 1817 P3 37.20
+d (T/m?) 1.855 0 (%) 33% |
ESTACION 2 MUESTRA 2B |
DESCRIPCION : LIMOLITA ARENOSA HABANA AMARILLA OSCURA CON LENTES ARCILLOSOS |
| PESO UNITARIO W
w1 937.3 RECIP B70
W2 974.2 P1 492 .00
W3 482.1 P2 479.70
1 (T/im?) 2.078 B3 36 80
+d (T/m™) 2.022 m (%) 2.8%
. ESTACION 3 MUESTRA 3A I
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA DE COLOR GRIS AMARILLENTA |
PESO UNITARIO wn
W1 13450 RECIP B105
w2 14456 P1 489.50
W3 716.1 P2 485.30
| ot (Tim?) 2177 P3 38 30
[ d({Tm?) 2081 i (%) 57%
ESTACION i MUESTRA aA e
DESCRIPCION ARCILLOLITA LIMOSA DE COLOR VIOLETA CLARO |
| PESO UNITARIO | @n
| W1 21500 RECIP B78
w2 224186 P1 454 .50
W3 1113.3 P2 433 20
1 (T/m?) 2 094 P3 3930
+d (T/m™) 1987 ™ (%) 5.4%

)
—
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SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.

CALLE 80 No. 51 - 64

PESO UNITARIO PARAFINADO

. TELEFAX : 2-25-47 -60
PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA- Diciembre 03/5C
CLIENTE GEOINGENIERIA LTDA. O. TRABAJO No. : EE
ESTACION 5 MUESTRA 5C
DESCRIPCION LIMOLITA ARENOSA DE COLOR GRIS OXIDADA
OBSERVACIONES

PESO UNITARIO

W1 21708

W2 2270.0

W3 1142.7
|t (Tim?3) 2134 i
| d (T/m?) 2041 |

@n
RECIP B63
P1 218.00
P2 21020
[P3 4010
[ (%) 46%

LABORATORISTA

X [ Q‘\wxé-ﬁ%.:

GSRECGORIO ROJAS RDJ:{S




SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA.

. CALLE 80 No. 51 -64 ENSAYQS DE PESO ESPECIFICO
TELEFAX : 22547 60 EN PIGNOMETRO
PROYECTO . ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA. Dicembre 15556
CLIENTE - GEOINGENIERIA LTDA. 0. TRABAJO ; 88
OBSERVACIONES -

[ESTACION No. ] {3 1
[MUESTRA No. |
[PROF. (m) | o ]
[FRASCO No. |
. l Wi |
S —
| W |
[ RECIPNo. |
Wi
R
| Ws |
[ Gw ] 0.998
[ Gs_ ] [

Gs = Ws'Gwl(Ws+Wz-Wy)

. |
LABORATORISTA QJ? Q‘i\w\-@i{jf\/“\ R

[ GREGORIO no.:7b ROJAS

TR260G801 xis




SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
1] CALLE 80 No. 51 - 64 ( GRAVAS )
TELEFAX : 2-25-47 -60

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO "MARCO FIDEL SUAREZ" FECHA. Diciembre 15/99
CLIENTE : GEOINGENIERIA LTDA. O. TRABAJO No.: 88
ESTACION No. 5
MUESTRA No. 5A
PROF. (m)
Peso seco (A) g 1076.80
. PESO sss (B) g | 1200.50
PESO SUMERGIDO (C ) g 680.30
Gs bulk | 2.111
Gs bulk (sss) 2.353
Gs Aparente Seco 2.786
ABSORCION (% ) 11.5%
POROSIDAD (%) 24.2%

LABORATORISTA QJP Q%deé;aﬂqf:‘\

U GREGORIO ROfAS ROJAS

TR280Ga5A xis




ANEXO III

ANALISIS CINEMATICO Y DE ESTABILIDAD




TABLA Il1-1
RESUMEN DE FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES

DIACLASAS PRINCIPALES 352 80
DIACL;\SAS S 32_ ] . 72 il
WD[ACLASAS _ i 70 == ;B__
DIACLASAS B - 132 [ ?3'_ o
DIACLASAS R 192 - ; o
|DIACLASAS b 227 e _70_
DIACLASAS - 293 | 65_—
DIACLASAS o _-315_ _ 72 D
ESTRATIFICACION | _?5_ _ _ 11 ]
ESTRATIFICACION I 1.63 e __;
JESTRATIFICACION - 302 | - 9 _
DIACLASA Wa] I 81 45 N
DIACLASA _ 2-50 B N 50 s




ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN
MACIZOS ROCOSOS

w FALLA PLANAR Y EN CUNA

TALUDES ORIGINALES EN EL ESCARPE ROCOSO




TABLA IlI-2

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD No: 4 NT12°E
bt: 80 $: 33
C.Panode. .} Az.de B - Posibilidad Cinem4tic:
[oisconn. 1 - jatad<=20 .| bd &bt
= [ 183 LA no no si o no
by E2 o . 8 no no si no
__E3 75 | no i no si o
b1 352 80 si si si Al si ®
D2 32 __!2__ sl no si-_____ ne =
b3 70 78 sl _____no si ng ]
no B no
no _ L1 _ no
no R
no LU —— _no i)}
no . s! ] no
no sl 2 no N
no si i na
... Posibilldad Cinematica
}oolecfalal) «m20 0] bl e b
no H] _ﬂ_ﬂ
no si no
. no sl no
E1D3 158 85 no no si no
___E1D4 | 224 3 no no si __no
EIDS 102 4 na no e no =
TR [ET I o no s | o
__E1D7 203 5 no __ho s ____no
___ElDB 228 _ 3 no s —— i sl _____no
E2D1 283 T no no sl _ho
E2D2 305 2 no no S SRS e | o
_E2__Dl — 342 7 no sl L ) na
Teod | m | | e | w | w |
E2D5 e 8 ___ho no I | no
Teaon | an | s o I T N
2 om0 no i i no
2 no no si ) no
72 si e sl == no
7w sl no s no
54 si no sl ___no
| m— si ng L no ]
o106 280 59 si na_ 50 __no
D107 286 87 i R no s | no
D108 202 70 si no 8 no
_D2D3 2 | T2 sl __na si | no
D204 80 83 si no B no
DZDé _-1 10 3z no no | s | na
D208 e 21 no no no
D207 37 60 si B si B i
o208 358 si s __si " | TP
= éﬂ'_);_- __!_1_4 _sl po._ 18 | ne
D3IDs 132 sl no si - _he |
DiDa 15.1_ B 38 sl no s no
DiID7 358 48 o sl sl B
Dape 9 —— si ______no sl om0 |
D4D5 149 72 i no | s no
_ D4p6 182 B L si no Eil na
___D4D7 214 25 no_ no _si __ne
D408 48 1] no no _ sl no L
Ds5Da 239 70 | sl no - [ no
D507 | 288 62 sl  m s | ne
D508 250 57 si no si N no
__D&D7 268 65 1 sl na ) si. | me
D808 an 64 sl I o | i o
D708 279 68 5| no si o
ar. Azimuf de buzamiento del talud ai: Azimut de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamiento de la interseccion
bd. Buzamiento de la discontinuidad E: Estralificacion

D: Disconlinuidad ¢ Angulo de friccion




TABLA 1lI-3
ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ
_ EnonnanTEn: CUUTALUD ORIGINAL ;
TALUD No: 3 ORIENTACION: NT5"W
bt: BO at: 15 $: 33
cPlansde .| Az de Buz. | Buramisnto S Paosibitidad Cinemdtica '.Posiblitdad
Disgontin: ad - bd bd>@ Jat-ad] <=20 ‘bd < bt “Falla Planar -~
E1 163 7 - _ ho na sl no
E2 302 ' no nr.u_ si r\t_:_”
E3 15 1 _no N no . i no
D1 352 BO sl no | H T no =
D2 a2 72 s sl | H ) i
D3 70 78 i no sl nu_
D4 132 ?3. H1] na | i si no
D5 192 ) T8 s ) - ; ;; si - no
D& 226 70 ). 51 no i H no
o7 202 a5 i n; s . nn-
o8 318 72 si no sl no
o4 81 45 | s na s no
010 250 50 si no 5i no B
Intersaceidn | Az de Buz Buzamiento Posibilidad Cinemdtica Posibilidad
ai bi bi»@ ' lat-al] <=20 blo<bt. | PallaenCufa
E1E2 230 2 1 ma no ) sl no
E1D1 85 1.5 i | no na 8 no
E1D2 120 -] no L 8i o - -
E1D3 158 65 __he no s no
_E1D4 224 ] no no Y si no A
EIDS 102 4 __ho no si . __no
E1D& 138 L] no . no 1 5 no
E1D7 203 5 __no no - sl no
Ei1DB 228 3 e | no si .|
E201 263 T om0 | no sl _no_
E202 305 2 _no no _si N no
E203 342 7 N no_ 1 __no = -_ 50 na_ <
E2D4 224 | _n:o no = Ll no
E2D5 278 B i __no no s no
E2D6 311 B85 no no sl no
E207 22 2 | no s s no
E20D8 228 2 no. ) ng 51 no
oio2 54 12 H na — si no
Di1D3 40 78 sl no H] na R
D104 68 54 sl no s na
D105 270 ) 40 . H no 8i no
pioa 236 59 sl no H no
D107 286 67 51 na H no
(eRgel:] 292 70 si no sl no
D203 22 T2 HI H sl sl
D204 BO 63 H ng 51 no
D205 1140 32 no no 5i na
D208 308 21 no_ no H na
D207 337 60 s5i na 51 na
D208 3se &7 si .na. H no
D3D4 114 T2 Si na sl no
0aos 132 65 HI na L no
D30a 151 3g H] na Hl no
o3oT 358 48 si no 5| na
Dapa L] B5 B si Hl sl s
D405 149 T2 si na sl na
D406 182 a4 H no 51 no
D407 214 25 na no ] na
D408 48 ] no nao. 5 na
D506 239 10 H no 5 nag
D507 256 &2 si na L no
DsDa 259 57 si no H na
Ds07 268 BS s no 51 na
DeD8 271 B4 L] no 5l no
D708 278 68 51 _n_u 51 l‘r.r
at: Azimul de buzamiento def lalud ai: Azimut de buzamiento de la
bt Buzamienio del talud inteseccidn
ad: Azimul de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamienlo de la interseccion
bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estralificacion

D. Discontinuidad b Angulo de friccidn




TABLA 14

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA PLANAR Y EN CUNA

BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

O TALUD ORIGINAL

TALUD No: 2 ORIENTACION: N 40" E
bt: 80 at: 310 ¢: 33
Plang de Az.de Buz Buzamignto Pasibilidad Cinemdtica Posibllidad -
Discoatin. ad b bd>@ lat-ad| <520 bd < bt falla Planar -
E1l 163 7 na_ no s ng
E2 3oz ] na 5i o 5i na
E3 75 | no ne sl. r'a.
(o} 52 L sl B no o s no
D2 32 12 8l nu_ . 5 no
ek ] __‘."IJ 78 L] nr;| i 81 ng
D4 132 73 H __no 51 ng )
D5 192 78 - no 51 na
D& 228 70 ] no 5| na
o7 292 &5 si sl si H
Da 318 72 5l si si 8
D39 81 45 51 no 1] no
D10 250 50 si no si no
Interseccion Az.da Buz. | Buzamienta Posibilidad Cinemdtica Posibilidad
ai bi bi>@ [at-al} <=20 bi<bt .| Failaen Cufa
EVE2 230 il na no sl na
E101 85 15 na no s o
E1D2 120 5 _ho nu- - si - ru;_ I,
E1D] 150 85 no nag 3 sh ng i
E1D4 224 a na no __ S r'a-
E1D5 102 I no iy B nt_) . na
E106 138 6 no_ I'||.J - H nu_
E1D7 203 £ no no Ll no B
E1D8 228 3 no na s na
E2D1 263 7 ne __ho s __na
E202 305 ] no LI 51 na B
E2D3 342 2 N __no no sl no -
E204 224 1 = no_ no s no
E2D5 278 8 no no ] ng
E20D86 3 as no L) .4 no
E2D7 2 2 ___nho B n-a__ 54 na )
E2D8 228 2 na no L no
D102 54 72 sl n_a ) sl no
D103 40 T8 sl m; L] ) no
o ID_d :1:] 54 si no .5| no
Di1D5 70 40 51. na sl ng
Di1Da 280 59 L I'I:II L na B
D07 286 67 - no 5 na
oiD8 292 T0 L1 .s-i 51 51
D203 22 T2 si no s na
D204 B0 63 si no H na
D205 110 k) no ng 51 no
Da2os 309 21 no si si
pz2o7 337 i L] no 50
paoa asg 67 1 no 51 no =
D3D4 114 T2 si ng si no
D305 132 65 H no _ s no
[akia]:] 151 a6 si né“ 54 na
Dap7? 356 48 5i no 8i
(akie].] o 65 sl no si
p4ns 149 72 M no 5l 3 -
D4D6 G4 i no H no
D4D7 25 no no 5i no
D4DA 46 9 no no 51 no
D508 238 7o H no s na
0507 256 62 5 no 5 ng
DsDA 259 57 5l no s na
pen? 258 65 sl no i no
DeDa 271 64 !.I .nu 51 no
D7D8 279 86 si e | s o
at. Azimut de buzamiento del talud ai; Azimut de buzamiento de la
bt: Buzamiento del lalud inteseccion
ad: Azimul de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamiento de la interseccion
bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estralificacién
D: Disconlinuidad ¢ Angulo de friccidn




TABLA llI-5

. ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

CTALUDO ORIGINAL -
TALUD Nao: 1 ORIENTACION: N 85" E
bt: 80 at: 355/ : 33
Plano de .| Az de Buz. | Buzamisnto . Posibltidad Cinemdtica™. .. Posibitidad "
Discontin. - o ad bo bd>@ | javadje=20 | bd <bt | Fala Planar
El | 183 T _na no si no
E2 02 g o | no N o
El 75 L no _ ho - si no o
o1 52 80 | _si Hi = - st sl
o2 2 12 — no_ sl N .rm
(=k] 70 _m ] sl _no ~{i . 5|. na i
D4 132 73 8 no s _ n;-
D5 192 76 si no B si na
(*1] 228 7a | s no - L no
o7 292 65 ] sl na L r-m i
+].] 19 12 sl - L. | . si - 1‘-‘. B
oo 81 45 51 no si na
D10 250 s0 si P Ea no
Intérseccion | Az.de Bur. | Buzamietto Posibilidad Cinemdtica Posibllidad
' ar. o bi . bi=@ . . lat-alf ==20."." bi <bt Falla wn Cuda
E1E2 230 2 _no o [ s o
E1D1 B5 15 |  no na s no
E1D2 120 g1 n_ TR
E103 159 B.5 __no _ no_ . sl om0
E1D4 224 3 no ng ) __ sl no
EIDS 102 ., ) mo - ] .. s no
E1D6 138 (] __no na H __ho
E1DT 203 5 ng ) no J si no.
E1D8 228 3 o no no e sl e _no
E201 283 7 na | nr..v__ H om0 |
E2D2 305 8 __. no ! no sl N . F
. E203 342 7 no P [ na =
e204 | 224 | 1 | m o | s | ne
E2D5 2789 8 | m no si | no
E2D8 a3 8.5 na ) na H —ne
E2D7 22 ) 2 = _____I'ICI no s ] ne
E‘EDE ) 228 2 na o no si no
o102 54 72 s ) no L r::_:n.
D103 40 7 - __ne s me
0104 68 54 50 _no - 5 no s
D105 270 40 8 na si __no
Di1oa 280 59 H na - & ne
o107 286 67 5i no _si no
cioa 292 70 si no si __no
D201 22 T2 sl no si no
0204 80 63 i no Hl ng _-
0205 110 3z no no si no
oz2Da aog 21 no ho 5i no
oz2p7 a7 &0 Ll 5i si m.
Da2oa 358 67 i si H 51 . 5‘|_ 3
D3iD4 114 72 ] na 11 no
D3IDs 132 85 s n-; ) si na
Dioa 151 35 H ng 51 no
Daor s 48 si si si ;"
DiDa 9 65 si no H no
D4D5 149 T2 Hl no i no
D408 182 64 5| no ) 5i na
D4aDn7? 214 25 no no 1l no
D408 40 g no na K _ sl no
D508 239 TO 51 i no._ 51 no )
oso7 256 B2 51 na si ) . B .n;
D508 259 57 si na si no
pen7 I.;GR 65 LU H:j_ Hl ng
D&0oae 27 B4 si no si ng
D708 279 55 ki o Y no
at: Azimut de buzamiento del talud ai. Azimut de buzamiento de la
. bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamienlo de la discontinuidad bi: Buzamiento de la interseccion

bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estratificacion
¢ Angulo de friccidn

.

D: Discontinuidad




ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN
MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
TALUDES ORIGINALES EN EL ESCARPE ROCOSO




TABLA 1.6

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD ORIGINAL

TALUD No: 1 ORIENTACION: N 85° E
bt: 80 at: 355 ¢: 33
Plano de Az, de Buz. | Buzamiento |- Polo coeofoe o Posibilidad Cinematica Posibilidad
Discontin. BB, ents bd AR T bp - bd>80 | Jat-ap| <=30 - | Falla Planar
E1 163 7| 343 83 _no si _no
E2 302 9 i 122 81 no no no
E3 75 1 255 79 no ____no no
D1 352 80 172 10 no no no
D2 32 72 212 18 no no no
D3 70 78 250 T no o o
D4 132 73 312 7 no na no
D5 182 % 12 14 no no no
D& 226 70 ] 46 20 no no no
D7 292 65 112 25 no no na
[B)] 319 72 139_ 18 no ) no no
Dg 81 45 261 45 no no no
D10 250 50 70 40 no no no_
at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo
bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

¢ Angulo de friccion E: Estratificacion




TABLA L7

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD ORIGINAL
TALUD No: 2 ORIENTACION: N 40° E
bt: 80 at: 310 ¢: 33
Plano de Az.de Buz. | Buzamiento Polo: “Posibilidad Cinematica Posibilidad
Discantin. ‘ad bd aptif b bd>80 |at-ap| <=30 Falla Planar
E1 163 ki 43 | 83 no no no
E2 302 9 122 K2 no no no
€3 75 11 255 79 no no no
D1 352 80 172 10 no no no
D2 32 72 212 18 _no no no
D3 70 78 250 12 no no no
D4 132 73 312 17 no si no
Ds 192 76 12 14 no no no
D6 226 70 46 20 no no no B}
D7 292 65 12 25 no no no
D8 319 72 139 18 no no no
D9 81 45 261 45 no no no
D10 250 50 70 40 no no no

at: Azimut de buzamiento del talud

ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad
bd: Buzamiento de la discontinuidad
& Angulo de friccion

ap: Azimut de buzamiento del polo

bp: Buzamiento del polo

D: Discontinuidad
E: Estratificacion




TABLA I11.8

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD ORIGINAL
TALUD No: i) ORIENTACION: N75°W
bt: 80 at: 15 $: 33
Plano de Az. de Buz. | Buzamiento ~Polo : Posibilidad Cinematica Posibilidad
Discantin. ad bd APt e bd>80 lat-ap| <=30 | Falla Planar
E1 16;_ T L 343 83 no no no
E2 3_{)2 .. 9 . _ 22 81 = no ~no no
E3 ?_5 - 1 255 79 no __ho no
. D1 352 80 172 = __1_0 | mo no no
D2 32 72 212 |l 18 no no no )
D3 70 78 250 12 no no no B
D4 132 73 312 17 ) no ] no no
D5 192 76 il 14 | no si no
D8 226 70 46 20 ] no no no
D7 292 85 112 25 ] no no no
D8 318 72 139 18 no no no
D9 81 45 261 45 no no no
D10 250 50 70 a0 " ho no no
at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo
bd: Buzamiento de |a discontinuidad D: Discontinuidad
9. Angulo de friccion E: Estratificacién




TABLA IIL.9

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD ORIGINAL
TALUD No: 4 ORIENTACION: N72° E
bt: 80 at: 342 $: 33
- Plano de Az. de Buz. | Buzamiento ; cePela i Posibilidad Cinemidtica ] Posibilidad
Discantin, ad----- bd ! ap - bp -~ bd>80- |at-ap| <=30 Falla Planar
El 163 7 343 g3 no si no
E2 302 9 122 | 8 | no ~no no
E3 B " 255 | 19 | no no o
D1 352 80 | (Y S . : - no y no
D2 32 | 72 | 212 [ 18 | no | __no _ no
D3 70 78 250 | 12 | no no no
D4 132 73 2. |17 | nmo na no
D5 192 7 12 14 no no no
D6 226 70 46 20 no no no
o7 292 65 112 25 no no no
8 319 72 139 18 no na no
pa 81 45 261 45 no no no
D10 250 50 70 40 no no no
at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo
bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

. Angulo de friccion E: Estratificacién




ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN
MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS




TABLA IlI-10

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
. FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD' DEDISERO: ity .
TALUD No: 1 ORIENTACION: N B5"E
bt: 45 at: 355 $: 33
Plano de Az d¢ Bur. | Buzamisnto 5 Posibiligad Ciremadtica Posiblidsd -
Discontin. ad bet bd>B | Jat-ad<=20- | . bd < bt ‘Falfa Phinar.|
El 183 v | e | nm | s no
_E2 3oz ) (] noe no ) -sT“ = ___nu_“__
EJ 75 n no nn"- gl _si oy rm_ iy
D1 3s2 80 si s _ no no
D2 32 T2 5i _nho B no LIl no
03 1o 78 — | o na ng
D4 132 73 -] na no. | __n_o_ -
D5 192 18 Hl __no | . no A __no
o8 226 70 H na no no
o7 292 85 sl no = no no
[+].] 9 T2 51 no __ho I no
o9 81 45 8 no si no
D10 250 S0 sl na no no
Interseccion | Az. de Buz. | Buzamiento. oo Posibilidad Cinemdtiea. . Posiblidad ..
e al bi bi>@ [at-alp<s20 ) obis b O Falls en Cuda
E1E2 230 2 no no si no
E1D1 85 5 | e | me | s} n0
_E1D2 120 | s | no no st no
E1D3 159 6.5 na_ _na N _ne
E1D4 224 3 __ho _no si no
_E1DS 102 4 no no i -___sr : _"nq_— o
E1DB 138 6 ng _no s1 no
E1D7 203 5 no na si nu_ o
EiD8 228 3 __ho r;o sl _no
E2D1 263 7 no L sl N .
E2D2 305 : NS U no no si na
. €203 342 7 o a8 [- 4
E2D4 i 224 1 _no N o sl na
_§2D5 279 B | __n_;_ o sl no_
E208 | 3n T [ no _ sl LY.
E207 22 2 ) ne ne | sl | me
E2048 228 [ _no L 5i na
DiD2 54 72 si no no na
D103 40 76 N s; no no na
D1D4 68 54 si no ~ na o
D105 270 40 s no si no
o106 280 59 st n': - no : ) no N
D107 286 67 H no na no
D108 282 70 5 no ng no
D203 2 T2 st na na no
D204 2 B3 s na no no. n
D2o35 110 32 ne no i no
D206 3ae 21 no no s _no E
p2p7 337 BO 1] 5| no no
D208 ase 67 si si no no
DI04 114 T2 5i no _ne ___ho
D305 132 65 sl no no no
Cans 151 a8 5i no sl no
D3io7? 358 a8 5i - 51 no no
DaDa g 65 51_ ) na_ no __no
D4D5 149 72 ) 8 no no no T
D406 182 64 si B .r\.n no na
DaD7? 214 no no si y ) no
D408 a8 9 no no 5i ) no.
D508 239 ] si no no no
D507 258 62 si ___ho no na
D508 259 57 si na na . no B
DeD7? 268 65 L __no no no
[+]:]e}.] 27 64 si no. & na no o
D708 278 88 si no o no
. at. Azimul de buzamiento del lalud al: Azimut de buzamiento de la
{: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamienlo de la interseccion

bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estralificacidn
D: Discontinuidad ¢ Angulo de friccién




TABLA llI-11

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
. FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD DE DISENG -
TALUD No: 2 ORIENTACION: N 46" E
bt: 45 at: 316 $: 33
Prano da Ar. deBuz. | Buzamiento, [ 00 Posibilidad Cinematica .- .-~ | - Pasibilidad -
Oiscontin. . ad : o burd Cat-ad)<s20. .. bd < bt Faila Pianar
El 163 7 no o s M
E2 302 8 ng: si si no
£3 s MV SRS N ] |
o1 152 80 i no i o o
D2 32 72 si no na no
o k] 70 78 si no = na no
D4 132 73 si no ) ) na | i nr; )
05 192 78 i _no g __no Y e
oL} 228 70 5 na _no no
o7 292 85 si no ' no no
Da 318 _ T2 _ s ) s N no __- nu‘j--_-
ok} 81 45 sl o s L no
D10 2-50 50 5| no no na
Intersaccion Ax.de Bur. } Buzamisnto - Posibilidad Clnematica ! *.'Pasibilidad
! Al Bl S Eis Jat-aif <=20 bt < bt “Fiilla en Cufia’
E1E2 230 ) 2 na i ng - sl no_
E1D1 B5 1,5 no ne s _ no
E1D2 120 5 __ho = si no
E1D3 159 8.5 _no ne 51 .
E1D4 224 3 no no _si no
E1D5 102 4 no no ! H __no
E1086 138 [ o no sl - nﬁ_ :_
E1D7 203 - 5 no no sl na__
E108 228 3 _no_ no si no
E2D1 263 T no _no si no_
EZD2 305 [ _ono s . Hil na
E203 342 o __mo no N si _no
E2D4 224 1 afg ] _no — si no
E205 278 a8 no o ——=t _ho
E2D6 313 8.5 no I . no
E207 22 2 no B R si n ]
E208 228 e __no. _no s __ pa
piD2 54 72 N no . no na
D103 40 76 si no I __m
D104 B8 54 si no no - na
0105 270 40 sl ng L) no
D1Dé 280 59 si no na no
D107 286 a7 si no no no
o108 282 T0 SI; no_ no no
D203 22 12 SF no nog no i
DzDo4 8o 83 sl no i na _no
D2D56 110 : 32 no no H no_
D206 Joe 21 no si 5i no.
Dzo7 337 B0 s no no no
D208 358 67 _si no na no
D304 114 72 sh no : na no
D305 132 65 L no ng _no
D3Da 151 1 36 i no sl _no
Din? 356 48 & no na ] no =
D308 B 65 s no na na
D405 I‘JQ T2 ) si no na ri i
D406 182 | B4 sl no no na
D407 214 25 no i no sl no
D408 46 ] no no 5i na
0506 238 7o sl no no na
oso7 256 B2 51 no no no
ospa 258 57 si na - no no
D&nv 268 65 si na ne _nho
D&08 271 B4 51 no no no
o708 278 B ) _si_- _r\o- no no
. at: Azimut de buzamiento del laiud ai: Azimut de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimul de buzamiento de la discontinuidac bi: Buzamiento de la interseccion
bd: Buzamiento de la disconlinuidad E: Estralificacién
D' Discontinuidad & Angulo de friccidn




TABLA 11112
. ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ
T P e ; TALUD DE DISENG i
TALUD No: 3 ORIENTACION: N35°E
bt: 63,4 at: 305 $: 33
Plano de - | Ar-deBuz. | Buzamliento : - - - -Posibilidad Cinamailica | Pasibildad
Discantin. ad R bd bd>@ - jat-ad| <=20 ‘bd < bt ‘ Falla Planar
El 183 = - no no sl na
E2 Joz2 k) na ) é;.__ B HI nu_ -
E3 75 1" no no si na 4
D1 352 80 Hl _no no no
D2 2 2 sl no na n;_ y
03 FO_ 78 L1 no - no na )
D4 132 73 st no - _nho nn_
Ds 192 76 5 no no no
D& 22 i S H] no = no na
D7 292 65 Sl si na = r'c- ]
oa 319 2 - sl s ) na no
D9 81 45 51 no si na 7
D10 250 50 50 & -rm 51 -_n;
terseccion Az de Bur. Buzamiento ‘Posibilidad Clnenmdtica “Poslbilidad
i Bl biz@ | | jat-aif <=20 bi <Bt | Falla en Cufia
E1E2 230 2 _ - ng si )
E1D1 85 1.5 no __no __ s no
E1D2 120 5 _no no si - na_ o
E1D3 159 85 na = nq- _. - 8 no 0|
Eos | 224 3 no_ no s R
E1D5 102 4 no na 51 no
E1D& 138 & no na 5 ] __no
E107 203 g (L Y i o
E1D8 228 3 _no no 8l __.n.n__
E2D1 263 7 no . s na L
. E2D2 305 ] no s _si L
E203 342 _n na __na s _mo
E2D4 224 1 no no 8 no
E2D5 279 B no na L] no
E208 an g A no 50 LT . no
E2D7 22 2 no na _- L no
EZD8 228 2 na no 5l no
Dib2 54 T2 L __no no no
D103 40 78 si no no o
D104 L] 54 51 _na 51 r--.:_ =
D105 270 40 5i na L] __ha
D106 280 50 si ng_ _-sh o
pio? 286 67 H sl ng na
D1Da 202 T0 50 Hi no na
D203 22 72 i no no na_
D204 ao 83 1] no i na
D205 110 32 no no ] no
D206 308 21 no 5i si no
D207 a7 a0 i no si o
Dz2Da asa 67 sl no na _ng |
D304 114 T2 51 no no no_
DIDs 132 65 L1 no no ) no
D3048 151 36 ] no sl no =
Dany 356 48 51 no 51 no_ -
Dina g a5 si na no ng
oaDs 149 12 si na no no
D406 182 64 si no na n-n 3
Dao? 214 25 no no 51 no : 3
DaDB 46 8 no no sl no N
D506 238 70 51 no no no_ =
D507 2586 682 L no H no
Dsoa 259 57 50 no _ 50 na
D607 268 65 s no _no no L
D&Da 271 B4 si _no no ng
D708 279 86 sl na na no
. al: Azimul de buzamiento del talud ai: Azimul de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamiento de la disconlinuidac bi: Buzamiento de la interseccion
bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estralificacion

D: Discontinuidad & Angulo de friccidn




TABLAlII-13

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

SR “TALUD DE DISERO :
TALUD No: 4 ORIENTACION; NT5'W
bt: 634 at: 15 $: 33
Plano de Az deBuz.' | Buzamiento {. .. Posibilidad Cinemdtica . . B Ppﬁﬁilldau' :
Oiscontin, R bd- - ‘hd>@ ‘jat-ad] <=20- - bhd < bt
E1l 183 T | no no 5l
€2 02 g o w1 W -
_E3 75 on ) no __no == B s‘r
[e}] 152 80 d . 51__ no __no B
D2 - S 2o A g
D03 - 78 si ) no . no
D4 3 sl - _no_. ) no
D& 76 - sl no no
D6 Ta s - no __ho i
D7 85 . 51 _ng ) no nu- »
oa 319 72 sl no Do B .n-n-
D9 B1 45 N ng X 51 no
010 250 50 50 nn_ 5 rm_ B
Interseccién | Az.deBuz. | Buramiento o Posibilidad Clnamdtica - -Posibllidad
Sl bi S obis@ - lat-alj «=20 el et ‘Falla'en Cuna
EI1E2 230 2 ) L e no
ChLA] - 1.3 S ™ L no |
E1D2 _ 120 ) 5 na __ne sl _ no
E1D3 139 AR P L 1L e s ot
E1D4 224 i no o sl no
E1D5 102 4 no . nog. i ___no i
E1D6& 138 -8 ___no e (R, no
E107 202 s L s |
EID8 228 3 I no sl no
E2D1 283 7 na no s no |
E2D2 305 g na_ no L1 no
E2D3 4z 1l 7 no no s nol
E2D4 224 1 no no H __ho
E205 279 : =11 __no no g 8l no
E2D6 313 B85 no ng o s no ' 7
E2D7 22 2 no _ . __sl_ sl na:__ ]
EZD8 228 2 S __r_|?: . no st 3 5 B no
DiD2 54 . Tz si ___no | no no
DlD':'i 40 78 __sv___ no no __T
D104 68 54 Bl __no H| R 28|
D105 270 40 sl no _ ik ng
Di0a 280 59 s - no si
o107 288 &7 i = . no s
D1Ds 292 70 si no na
D203 22 13 LU si no __no
D204 BO 81 i no sl no
0205 110 32 no no 51 no
D208 3og 21 no no L ___ho
Dzp7T 3a7 860 si no 51 na
DzDa 358 87 si no - no na |
Dao4 114 T2 51 “;'\n no _ho
D30ns 132 65 ) si no na no
D3Da 151 8 5i no si ﬂD.
D3D7? 356 a8 st no s o
Daba 9 B5 sl H no no
D4Ds 140 T2 sl no no no
D408 182 64 sl r-m no n_:.?-: -_
D407 214 25 | e ne s no
D4D8 48 '] no i ) _:_:I si _no
D508 219 70 si na na o
D507 256 32 | sl . Hl no
D508 259 57 s no si . no
DEDT 268 B5 sl i no no =
poo8 271 64 sl no no _ no
D7D8 279 66 50 no no no
at: Azimut de buzamiento del talud ai: Azimut de buzamiento de la
bt: Buzamiento de! talud inteseccion
ad: Azimut de buzzmiento de la discontinuidad bi: Buzamiento de la interseccién
bd: Buzamiento de ia giscontinuidad E: Estratificacion

-

0. Discontinuidad Angulo de friccitn




TABLAlII-14

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

: Hit I TALUD DE'DISERD Lk
TALUD No: & ORIENTACION: N 43" W
bt: 63.4 at; 47 ¢: 33
Planc de Az, Buzamierito s Posibilidad Cinemadtica -Posibilidad -
ﬁufamm: . 3 bd bd»>@ lat-ad| =20 - | -.~.bd €br .- ; F-:fla Planalr:
E1l 7 ) no no sl : o i
E2 9 no no o 51 no
El 75 1" | no no si ) Iy no. =]
o 152 80 8 no no no
b2 a2 T2 Hl Ll no r;u_ B
D3 70 78 si o no no
D4 132 73 sl . na no na N/
D5 IQE. 768 s| ne ___no I'; i
[o]:] 226 70 ) i no na no =
o7 202 65 sl no . na no_
Da kAL ] [ 50 no ___no n;
(nlr} a1 45 Hl no H il no
D10 250 50 sl no si na
Interseccion | Az.de Bur. | Buramianto S Paosibilidad Cinematica " Paosibilidad
o 0 i bi>@ Jal-ait <220 - bl <ht Fala en Cuda
E1E2 230 2 ) no e | sl no
E1D1 a5 15 na no 51 -8
€102 120 5 | no no sl o
E1D3 158 B85 no no_ - S0 _no
E1D4 224 3 no _no 5l no
E105 102 4 no no L] e
E1D6 138 & ™ ng ) sl no
EID7 203 5 no ! no sl no
E1D8 228 3 no _no =t 5| —— R
E201 263 7 | ne no 5 no
E__ZD-Z 305 ) 8 N ) no 51 _no __
E2D3 342 7 no no_ 50 no
_E208 | 220 1| e | e s o
E2D5 279 B no . na 5) __ho
E2D6 313 85 no na sl g
E207 22 2 no S/ S it L __no
E2D8 228 2 no no 51 __no
D1D2 54 T2 sl 5l no no
D.l_ij 40 16 ] si 51 na no
D1D4 L1} 54 s no 51 na
D1D5s 270 40 si no si e
D108 280 58 si na 51 na
Dio7 288 a7 5i no no no
oio8 202 70 si na o o
D203 22 72 Hi no no no
D204 a0 61 8l no 5! no
D205 110 32 no no sl no
D206 o9 21 no no sl no
pzov 337 B0 51 no 5 no
DﬁDB 3;'1-3 B7 si no no no
DID4 114 72 si no ot _ no i
DiDs 132 65 sl no i na no
Da-aa 1-5.7 18 s no s no
D3o7? 356 48 5 no 5 na
DaDa 9 85 si no no no
D4D5 149 T2 51 na no . no
D406 182 64 5i no no no
D407 214 25 na no H no
DaDB8 48 ] na L] H] no
D506 239 10 sl no na ) no
D507 258 B2 si no si no
osDa 259 57 S no i no -
Deon7T 268 65 51 no no ng
D&0a 271 64 si no na no
prDa 279 66 54 -r\-‘; ; no ) T, _r;-c\
at: Azimut de puzamiento del falud ai: Azimut de buzamienio de la
bt Buzamienlo del talud inteseccion
ad! Azimut de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamienta de la interseccién
bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Esltratificacién

D! Discontinuidad : Angulo de friccidn

L




ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN
MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS




TABLA IlI-15

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD DE DISENO
TALUD No: 1 ORIENTACION: N 85" E
bt: 45 at: 355 ¢: 33
Plano de - Az.de Buz, | Buzamiento | - oo Polo s : ~“‘Posibilidad Cinematica - Posibilidad:-;
Discontin.. .} ad bd g “bd>80 | jatap|<=30 - | Falia Planar-
EJ 163 7 343 83 no si no
E2 - 302 9 ) e 122 o B; - _-_riﬁ F n.c.» . -n;:a- ]
E3 ) 75 11. 3 2.55 . 3;9_ =l no o no no
D1 352 -B-O h 172 — ‘JD . no_ ! no n_c)__-
D2 a2 ' 72 212 | 18 i o no no )
D3 70 78 250 - TZ T no - no no
D4 132 .?3 . 312 e 1_?' o no no no
D5 192 76 | 12 L T no ) no . no
D6 226 70 i 46 i 26_ - no ) . no no
D7 292 65 1 12 _ég_ - no -I"II:I no
D8 319 72 B 139 ) 18. ncn_ no no -
D9 81 45 261 45 o no no
D10 250 50 70 40 no no no
at: Azimut de buzamiento del talud ap. Azimut de buzamiento del polo
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo
bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

b Angulo de friccion E. Estratificacion




TABLA IllI-16

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD DE DISENO
TALUD No: 2 ORIENTACION: N 46° E
bt: 45 at: 316 b: 33
Planode | "Az de Buz. | Buzamiento s Paforiiil Posibilidad Cinematica - Pasibilidad
Discontin. ad - bd Apeche bp- ~bd>B0 |at-ap| <=30 Fafla Planar

E1 163 7 343 83 no no no
E2 302 9 . 122 i i 51- no _ no no
E3 - 75 11 255 - -?9 no ' = no no
D1 352 80 - 172 . o TI(J no - no . no
D2 32 ?2_ 212 . _-E- no il no no
D3 70 ) 78 250 T 1_2 no | no no
D4 132 1 73 312 - a 1; no | si . no
D5 192 76 12 _14- no e no no
D6 226 70 46 ) 20 no ) no no
o7 292 65- 112 2.5- no no no
Ds 319 72 139 18 no no no
Do 81 45 261 45 no no no .
D10 250 50 70 40 no no no

at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo

ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo

bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

¢ . Angulo de friccidn E: Estratificacion




TABLA 11117

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD DE DISENO
TALUD No: 3 ORIENTACION: N 35°E
bt: 63,4 at: 305 ¢: 33
Plano de Az de Buz. | Buzamiento coePele L0 Posibilidad Cinematica | Posibilidad
Discontin. iad bd i apriiis ool bp oo bd>B00 ] at-ap] <=30 : .F.':IaI.J:aZPI'anar
£1 163 7 343 83 no no no
E2 302 ) . ] 122. - "?_ no R no _nc )
E3 =) . 75 1 "_25_5 =l 79 (g _rm_ . no nU“
. D1 352 SD- B -__i?z F r .l;lo ) nt; no

D2 1 32 72 2? B 1_8_ no i no - ;1; i
D3 70 . _?B ) ._250 1é an -_;10 _no no
D4 132 73 312 E no s no
Ds§ 192 . 76 12 o :t no ﬁo no
D6 2286 70 ! 46 20- N i no . no noﬂ
D7 292 65 - 11-2 25 . . no - no . no -
D8 319 72 139 ‘I-E* no no no
D9 81 45 261 4*_;; ) ;'nu no no
D10 250 50 70 40 no no nao

at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo

ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo

bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

& Angulo de friccion E: Estratificacion




TABLAII-18

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

| TALUD DE DISENO
TALUD No: 4 ORIENTACION: N 75" W
bt: 63,4 at: 15 $: 33
Plano de ‘Az. de Buz, | Buzamiento e Palnesas Posibilidad Cinematica - Posibilidad -
Discontin. SRS il RTIAT, Jt ap SRR bd>80 Jat-ap| <=30 | ‘Falla Pianar

E1 163 7 343 83 no no no
E2 302 9 125_2- N 81 . i _no . n.D. no
E3 75 "o 255 79 no no no
D1 352 80 ! 172 | 10 | no o - no
D2 32 72 21-2 ] 18 - no . no no
D3 70 78 250 12 no - na no
D4 132 73 312_ i = 1% o _-no nEJ_ no
D5 192 76 _12_ . 14 i -no - o si . no
D6 226 70 46 20 no. no no
D7 292 65 112 25 no no no
D8 319 72 139 18 no no no
D9 81 45 261 45 - no no no
D10 250 50 70 0 no no no

at: Azimut de buzamiento del talud ap: Azimut de buzamiento del polo

ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo

bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad

¢ Angulo de friccion E. Estratificacion




TABLA 111-19

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA POR VOLCAMIENTO
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

TALUD DE DISENO
TALUD No: <] ORIENTACION: N 43°W
bt: 63,4 at: 47 $: 33
.Planode. .} . Az. de Buz, Buzamiento | Polo s - .Posibilidad Cinematica -Posibilidad
ﬁ1scont'm. ad . bd 5 1 Iesy RS [ Sehcition st 1] ¢ |at-ap| <=30 |- Fa{llaj..lalanar.:j-
E1 163 7 343 83 no no no
E2 302 9 - 12‘2- i 31_ - = no-_ . no no
E3 .?5 11 J 255‘“ | .?é}_ N _HO . no nc-:. B
. D1 352 80 172 10“ N ;o - _I“I-D no
D2 32 72 21_2_ N 18 - no . no no R
D3 70 78 250 | 12 no no o
D4 132 73 312 ] 17 ) no - no ;‘u::
Ds 192 76 12 14 no o o
D6 226 70 46 20 no _.si nﬁ e
D7 202 65 12 25 no no no
Da 319 ?i 139 ] 18 - no no no
Dg 81 . 45 261 S 45 no no ) no -
D10 250 50 70 40 no no . no
at: Azimut de buzamiento del talud ap.: Azimut de buzamiento del polo
ad: Azimut de buzamiento de la discontinuidad bp: Buzamiento del polo
bd: Buzamiento de la discontinuidad D: Discontinuidad
h: Angulo de friccion E: Estratificacion




ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN
MACIZOS ROCOSOS

W FALLA PLANAR Y EN CUNA

OTROS TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS




TABLA llI-20

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOS0S
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

i 5 TALUD ORIGINAL® ;
TALUD No: 4 ORIENTACION: NT72'E
bt: 63.4 at; 342 $: 33
Plano de- - |- Az dp Buz, | Buzamienta Posibilidad Cinematica Pasibilidad
Discontin. S ad bd. bd>@ Jat-ad| <=20_- )| bd < b1 Falla Planar -
E1l 182 T ;: na no = sl no
E2 302 9 no no si T
E3 N 75 11 no L L si no s
D1 352 &0 51 Hl no n-r.|-
D2 32 . 72 ] no no i1 no
D3 70 78 si. | no no no
D4 y 132 E 73 H] L - no no
D5 192 78 51 no ng . -no_
D8 . 2258 T0 $1 I'_lﬂ- no no
o7 262 65 5i __ho_ no_ . n-n.
21} 319 72 s ___no - no na
(1]:] B 45 s no s na
D10 250 50 81 no P si na -
Interseccion | Az. de Buz. | Buzamisnio Posibilidad Cinematica i Posibilidad
BORRE ) bi bi> lat-ai|<=20 .| Biebt Falla #n Cuns
E1E2 2 2 no no L] no
E1D1 ] 85 15 no ) no ) s no
E1D2 10 5 __no na 8| e A
E1D2 159 65 no o no . sl na
E1D4 _ 3 na no sl ng
E1D5 02 4 na : no H __ho
EIDG 138 6 no no n sl no
E107 203 5 no no si ____no N
E1DB 228 3 1 - __ho e L no
E2D1 h 283 e _no no H _ ho i
E2D2 305 ] no | mno i L1 no
E203 | 342 = T no H sl T | no_ i
E2D4 224 1 DL S L o sl no
E205 | 278 8 na no L ne;_ =
E2D8 33 85 no . no o gl no
€207 | 2 2 no o s _no
E20DB 8 2 no __no ) sl no
oo2 | 54 T2 5l no no no B
D103 40 18 sl e no = __he no_
D]lél B8 54 1] no s no P
D105 210 40 51 no H no
D1Da 25;‘- 58 sl no L1} S nq
DiD7 288 67 1] . no no na
D108 282 T0 Hl no no no
0203 22 12 H na no no
Dz04 a0 63 L] no st no
D205 110 n no no s5i no
D206 21 no o si no
D207 60 _ si st ] e
D208 67 51 H na n—u
D3Da - T2 si na no g no
D3Ds 65 50 no no na
D306 g 51 no s no
D3ony 5 48 H H H i i
DiD8 9 B5 H no ] no no
D405 145 72 si no no no
D406 iz 64 sl no no no
D4aDT 214 25 no no sl no )
D4D4A 46 ] no no si no
D5Dé 219 T‘U 8 no no . ng
D507 256 62 si B no_ si no
D508 259 57 5i na sl no
bE_D? - 288 65 si na no no i
Da0os 27 64 50 ___ho no no
D708 ZF'J- E.EI_ 5i no no no
at: Azimul de buzamiento dal lalud ai: Azimul de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimu! de buzamienio de la discontinuidad bi: Buzamienic de la interseccitn
bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estratificacion

D. Discontinuidad

-

Angulo de friccidn




TABLA lI-21

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

..... (TALUD DE DISERO i
TALUD No: 3 ORIENTACION: N35*E
bt: 72 at: 305 $: 33
Plapo de JAz.de Buz. | Buzamiento | ..o Posibilidad Clnemdtica . Posibliidad
Discontin, . < ad ) T bd>@ ]ll-idl =220 .| 'bd-% bt i Falla Plandr-
E1 18 T | ne no si no
E2 302 9 __no — sl si na y
EJ_ ) i 75 ) i no _m0 . 5i .na
D1 152 B0 si no no 1 ; -
D2 32 72 s no si o
D3 7o 78 st no na no
o4 132 73 si ng ne . -r_m
D5 192 78 - 5 no - no no
D& 226 . 70 B &1 ng H i no
o7 292 65 8l sl ) si H
Da e " 5 e Hi - si .
D9 B1 45 51 no st no
D10 250 50 S1 no 50 no
Interspecion | Az ge Buz. | Bidamiante Posibilidag Claamatica .. Posibilidad -
al . ..: ﬁi: .f f : bi>@ lat-aif <==20 _-.-| .- - bi<bt Fatla.m Cufta
E1E2 230 2 no no_ sl na
EN1D1 85 15 ____ne R __no N 51 no
E1D2 . 120 3 no no si - no
E1D3 159 65 __no = no : 50 no
E1D4 22-! 3 no B no . si | - .I'-1-D_ il
E1D5 102 i no no H __ ho
E1Ds 138 L] no __no sl no
E1D7 _ 203 5 no no 8l B N nc‘ .
E1DB 228 3 | mo | @ M L na
E20D1 263 7 no na sl . no L
. 202 | 305 [ o oo | s s | m
EZD3 342 7 no _ no si . no
E2D4 224 B —— na = no £l __no
E205 279 8 no ———inl§ si. | no
E2D& anl 8.5 na 8l s na
E2DT7 22 2_ ) ___ ne | no si no
EZD8 228 2_ = no no sl = rgg._ 0
DiD2 54 T2 | Hi _no 51 no
oib3a 40 78 H| no no | . no
D104 1] 54 sl ___ha si na
D105 2.?0 40 ) sl na 81 n:.p
pioe . 280 50 S0 no si no
D107 286 67 L | 5 sl
Dio8 202 70 sl sl 1] sl
D203 22 T2 L7 no . H no
D204 Ba 63 H na sl no
D205 1o az2 no no 4 na
D206 joo 21 no ) H ng
pzo7 337 G0 sl no 5l na
DzDe 358 a7 5i no 1] no
0304 114 72 51 na :l no
Dios 132 B5 si na sl no
DiDe 151 34 ] no 51 no
D3iD7 356 48 5i no 51 no
[okiv].} U] B5 51 no si no
D4D5 149 T2 L __no EL no
D406 182 ; B4 - si no 5 no
D407 214 25 no no | 5l na
CaD8 46 1] no no sl no
D506 239 Ta H) no SI. ;\a
oso7 256 2 s no 5l na
D508 259 57 s5i ) _ ng b sl no
D&DT 208 65 si na s no
peDa 271 B84 sl no s-. no
D?bﬂ 2?9. B8 50 S n.c\_ ) Si no
. al: Azimut de buzamiento del talud ai; Azimul de buzamienio de la
bt: Buzamienlo del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamienlo de la discontinuidad bi: Buzamiento de |a interseccién

bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Eslratificacion
D: Discontinuidad

-

Angulo de friccidn




TABLA IlI-22
. ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSO0S
FALLA PLANAR Y EN CUNA
BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

i TALUD DE DISERG:
TALUD No: 4 ORIENTACION: NT5"W
bt: 72 at: 15 $: 33
Plano de Az.de Buz. | Buramientp | . Posibilidad Cinemdtica
Discantin. ait’ bd bd>@ |at-ad| €=20° bd < bt
E1 IB_:!_ e 7 o no no si no
E2 - SA3T 9 no no s | o
El B lﬁ | L SO no no 5 i no
o1 is2 80 L _ha - no h i _n;
b2 32 T2 s sl H ;u
03 70 T8 51 no. o nu. = . na
D4 132 73 5l X no no no )
o5 192 78 1l ne - no = ) n-o
D6 228 70 L] no L] no
o7 282 65 5 no [ no
Da 318 T2 3 no st nD )
ok a1 45 5 na H na
D10 250 50 si na si T
Intersaccion | Az, de Buz, | Buzamlento Posibilidad Cinamatica ‘Posibilidad
ai ] o] b fat-alj <220 bi <t Falla en Cudla
E1E2 230 2 no - no L I 1.
E1D1 85 15 no no 81 no
E102 120 § | no _ono si i no
E1D3 158 85 _nho - __ho ) s __no !
E1D4 224 3 na na si __no
E1D5 102 4 na no s no
E108 138 &, ) na no- - sl R rla
E107 203 5 no no 851 ng 3
E108 228 3 e | ne s | he
E2D1 283 L no no 8l no
. E2D2 305 8 no no 50 no
E2D3 342 7 - _no L no sl | i __nu_ i
E2D4 224 _— no no - si no
E205 278 8 | no no I o
E208 313 85 o me | om0 si __ fo
E207 22 : 2 na s si no
E2D8 228 2 na o na sl - o _n_u. k
D102 54 i T2 _ sl no y . si no
C1D3 40 16 sl no no no =
C1D4 68 5-4. 5l o nc-‘ sl no
0105 270 40 51 ne i ik no
01086 280 59 5 no 5l no
o107 288 6T 51 ) no 5 ) no
0108 282 10 3 no 51 no
D2D1 22 72 51 54 50 si
=Rl B0 63 4 na 51 no
C2Ds 110 a2 na na 51 no
p2oe 309 21 no no H no
paoT an 60 sl na H na
(redel:] 58 67 51 no sl r'o
C3iD4 114 T2 si no H no
DiDs 132 _6? : 51 no sl _ - gy
kol ] 151 38 51 no sl no
oio7 358 48 s ) no 5i no
oioa 9 B85 si H si si
D405 149 72 si no si na
D406 182 B4 51 ) no . si ) no
0407 ] 214 25 no no si no
[*L1s].3 48 9 na no s no
D506 2389 7a 51 i no 50 . .rl.o
oso7? 258 . ; 2 5 L na s5i no
DsDE 259 57 si no si oo
pep? 268 65 - si _ no__ i B n.r.u L
oeDa 271 64 si na si no i
E-?E;E i i 279 o EG_ i : H na . Si no
. al; Azimut de buzamiento del lalud ai: Azimut de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimul de buzamiento de la discontinuidad bi: Buzamienlo de la inlerseccién

bd: Buzamiento de la discontinuidad E: Estratificacian
D: Discontinuidad

-

Angulo de friccién




TABLA lil-23

ANALISIS CINEMATICO DE TALUDES EN MACIZOS ROCOSOS
FALLA PLANAR Y EN CUNA

BARRIO MARCO FIDEL SUAREZ

i ALUD: DE DISENG
TALUD No: § ORIENTACION: N4"W
atia Planar |
no sl na
no sl no
no 5 | no
no no no -
si sl sl
no | no " no
no_. | no
o no —= no
no sl ) o
no 8P b . no
pa 318 12 __II___ __he si = [
45 si no si no
50 si no §i no
2 no no L . no
8 1.5 na T _nt‘:“ si - n; ey
~ EwD2 120 5 no no - " -
159 6.5 no no no
224 3 no no sl na
102 S e RS R IS ST [ no
138 | 8 | no no s no
203 5 no no _ i st | om0
228 3 no no sl no
__.2(_33._.- N _"'I' o r;u' e sl _no =
305 L) no no si no
342 ¥ no no si no
24 | 1 ] mo no si no
219 8 no no si no
B 313 85 no no si no
22 = - no si na
228 2 no no sl no
54 T2 sl sl '_-s\i‘ _u_l__
_ 40 78 sl si no na
LL:] 54 sl no 8P ! _no
270 | 40 sl no si no
280 50 sl e SO si no
288 | a1 S’I no 1 no
202 10 si o i | a0
22 S TR I | no si no
e | e | s m | o
110 32 no no sl no
308 21 no _11_0_ - i _no
37T &0 sl no no
358 — s ] @0m e sl - no
114 72 sl no sl no
B 132 65 s no == 1 na_
151 36 sl no sl no
358 48 sl no | s no
=% B5 sl nu. B s no
149 | vz | sl no sl no
gl iBZ G4 s no | 50 o
214 o hene . _..Af no sl no
4 | na sl = o ] | [
229 | 7o no i ng
) 258 62 no . sl no
| 259 | s7 | e no sl o
| 268 B5 sl no sl no
271 B4 1. sl _no s| no
~ proe | 579 a8 o B -'sl | T no sl no
at: Azimut de buzamiento del talud al: Azimul de buzamiento de la
bt: Buzamiento del talud inteseccion
ad: Azimut de buzamienlo de la disconlinuidad bi: B ienlo de la int citn

bd: Buzamiento de la discontinuidad
D: Discontinuidad

E: Estratificacién
4: Angulo de friccidn




ANALISIS DE ESTABILIDAD
MODELO DE DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL
W DE UNA CUNA TETRAEDRICA

(ENFOQUE DE HOEK Y BRAY, 1981)
TALUDES EXISTENTES
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ANALISIS DE ESTABILIDAD
MODELO DE DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL
W DE UNA CUNA TETRAEDRICA
(ENFOQUE DE HOEK Y BRAY, 1981)
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS
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ANALISIS DE ESTABILIDAD
MODELO DE DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL
DE UNA CUNA TETRAEDRICA
(ENFOQUE DE HOEK Y BRAY, 1981)
TALUDES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS
PARA INCLINACIONES 1H:1V
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RUTINA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION
DEL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA
DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL
DE UNA CUNA TETRAEDRICA
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ANEXO 1V

CANTIDADES DE OBRA
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MOVIMIENTO DE TIERRAS BARRERA DE PROTECCION

MARCO FIDEL SUAREZ
718
e _2_587.0_8 _Z_SEEQ 0 1.77
- 2_58?‘59 - 2588.09 0 1.75
2588.09 - 2588.59 - -6 ] 4.9_6
2588.59 - 2589.09 S e 0:1.3 - 174_4
b _2589.0-9 --2589.60 _ 19.93 57.95
2589.60 - 259_0_._1ﬁ BE 53.89 133.32
2590.10 - 259[-)-.60 | 71.68 174.02
25_90.60-2591.11 81.39 117.19
__2%;11 . 25916_1 - 70.29 63.57
2591.61 - 2592.11 E;ES _ -3%
2592.11 - 2592.62 70.43 0
N 2592.62 - 2593.12 - - 59.6 0
2593,-1-2_-_25_93.62 o 4158 o _0
2593_;2 -2594.12 14.19 0
TOTAL 549.51 606.43




MOVIMIENTO DE TIERRAS RECONFORMACION TALUD ROCOSO

MARCO FIDEL SUAREZ

8/8

AINTERVALO:

2589.60 - 2590.10
2590.10 - 2590.60 64.85
2590.60 - 2591.11 51.93
2591.11 - 2591.61 54.23
2591.61 - 2592.11 51.44
2592.11 - 2592.62 46.53
2592.62 - 2593.12 B 48.89
2593.12-2503.62 49.5
2593.62 - 2594.12 90.41
B 2594.12 - 2594.63 g 200.69
. 2594.63-259513 200.87
2595.13 - 2595.63 204.07
2595.63 - 2596.14 208.32
~ 2596.14 - 2596.64 ki 208.96
R 2596.64 - 2597.14 223.94
2597.14 - 2597.65 253.25
2597.65 - 2598.15 254.7
2598.15 - 2598.65 251.96
2598.65 - 2599.15 262.81
_2599.15 - 2599.66 268.49
2599.66 - 2600.16 - 270.13
2600.16 - 2600.66 263.3
2600.66 - 2601.17 256.9
il 2601.17 - 2601.67 262.14
[~ 2601.67 - 2602.17 252.41
] 2602.17 - 2602.68 - 2455
iy 2602.68 - 2603.18 257.9
2603.18 - 2603.68 262.63
~2603.68 - 2604.18 257.57
]  2604.18 - 2604.69 251.25
2604.69 - 2605.19 237.18
_ 2605.19 - 2605.69 242.51
 2605.69 - 2606.20 B 237.22
2606.20 - 2606.70 229.62 )
2606.70 - 2607.20 23179 )
B ~2607.20 - 2607.71 231.15
2607.71 - 2608.21 221.26
- 2608.21 - 2608.71 210.54
2608.71-2609.21 21651
2609.21 - 2609.72 211.77
 2609.72 - 2610.22 20088 00
2610.22 - 2610.72 187.7
o 2610.72-2611.23 185.28 3
2611.23 - 2611.73 182.64
2611.73-261223 | 167.96 )
= 2612.23 - 2612.74 i 160.15
2612.74 - 2613.24 154.59
2613.24-2613.74 142.86
2613.74 - 2614.24 132.28
B  2614.24 - 2614.75 118.46
B  2614.75-2615.25 B 106.14
2615.25 - 2615.75 B 71.72
i  2615.75-2616.26 27.3
2616.26 - 2616.76 8.97
2616.76 - 2617.26 526 !
2617.26 - 2617.77 036
TOTAL 9713.09
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1. LAS SECCIONES GEOLOGICAS SE PRESENTAN EM ZL PLANC MCOMFSO03.

CONVENCIONES GEOLOGICAS

A —— CONTACTC LTOLOGICO

FALLA CEQLQCICA

—SCARPE

“$TACION DE MEDICION Y CARACTERIZACICH DE DISCONTIMU DADES

RUVBO Y BUZAVIZNTO DE LOS ESTRATOS

DISCAPGIE, RAGMENTOS DE AREMISCA, ARCILLAS,

DEFCSITO DE RESIDUDS -ADRILLO3, CTARBCR, CENZAZ, PRODJCTO DE LA
“ABRICACION D= LAD=LLOS Y ZXPLOTACION DE
ARENZRAS,

|- POSTE A REUBICAR

4

DEPCSITO DE TALUD
DEFCSITADOS EN LA FRAGMENTOS DE AREMISCA
BASE DEL ESCARPE

AREMIECAS ARCILLOSAS FRIABLES 3F GOl OR G

5

X _ C_ARG A 20JZAS, GRANG FNO A CONGLOMIRATICS,
e NIVEL AREINOSO CON ALTD CONTNIDT DE CUARZD Y GRAVAS DE
< LUTITAS, ESTRATIFICAC ON CRUZADA.
o
o
&
o ARCILLCUTAS DE COLOR AMARLLO CLARC A
= ; RCJIZO N AITA PlLASTCIDAD. ST PRESENTA EN
& Tel | NIVEL ARCILLOSO BANCOS HASTA DT 5 m. DE =SFESOR,
o INTERFSTRAT FICADA COM AREMISCAS.
CONVENCIONES GENERALES
+261(}).104-
2 CAMARA DE TELEFONOS R MALLA
ARRBOL, ARBUSTO X CERCA
T CAuA Db INSPHCCION S WL
GRIETA
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, 2514356 o T FSCAIFRA
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1. LAS SECTONES EN PLARTA SE MDICAN EN ZL PLANC MTMFSCOZ2

CONVENCIONES TEMATICAS

DEPOSITC DE RESIDUOS

DEPOSITC DE TALUD
DEPOSITADOS EN LA
BASE DEL ESCARFE

NIVEL ARENOSO

Tel | NIVEL ARCILLOSC

FORMACION REGADERA

DESCAPQTE, FRACMENTQS CE ARENISCA, ARCIL_AS,
LADRILLDS, CARBON, CENZAS, PRODUCTO DL LA
FABRICACIONM DE LADRILLOS Y EX>LOTACION DE
ARENERAS.

FRASMENTOZ DE ARENISCA,

ARENISCAS ARCILLOSAS FRIABLES CE COLCR GRIS
CLARO A ROJIZAS, GREAND FINT A CONGLOMESRATICO,
COM ALTO CONTENIDC DE CUARZC Y GRAVAS CE
LUTITAS., ESTRATIFICACION TRUZADA,

AXCILLOLTAS CE COLOR AMARILLO CLARD A
ROJIZD D= ALTA FLASTIC DAD. SE PRESENTA FR
BANCOS HASTA CE & m DI ESPESOR,
INTERESTRATIFICADA COh ARERISCAS.
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