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SECRETARIA DE GOBIERNO
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

FONDO DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ

ESTUDIOS Y ELABORACION DE MAPAS DE RIESGOS FiSICOS Y RED DE
COMUNICACIONES PARA LOS ASENTAMIENTOS DE BETANIA, NAZARETH
Y LA UNION DE LA LOCALIDAD DE SUMAPAZ

INFORME FINAL

CONTRATO DE CONSULTORIA SGDC-C-20-0042-2004
Trabajo GE-120

1. GENERALIDADES

En cumplimiento del Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004, suscrito entre la
SECRETARIA DE GOBIERNO DE LA ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA y la UNION
TEMPORAL SUMAPAZ, conformada por GEOCING LIMITADA y la ARQ. CARMEN
ALICIA MOLINA, cuyo objeto es ¢l de realizar los “Estudios y elaboracion de mapas de
riesgos fisicos y red de comunicaciones para los asentamientos de Betania, Nazareth y La
Unién de la localidad de Sumapaz”, se presenta este documento que contiene el Informe
Final de los trabajos realizados.

1.1. Localizacion de los sitios de estudio

Sumapaz, es la Gltima y vigésima localidad de la ciudad de Bogota D.C., y geograficamente
es la mas grande de la ciudad. Su territorio, totalmente rural, comprende los corregimientos
de San Juan, Betania, Nazareth y La Union, cuya localizacion general se puede apreciar en
la Figura 1-1.

1.2. Objetivos

El objeto del Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004, es el de llevar a cabo los
estudios y la elaboracién de mapas de riesgos fisicos y red de comunicaciones para los
asentamientos (cascos urbanos) de los corregimientos de Betania, Nazareth y La Unién de la
localidad de Sumapaz.

Imwx}wﬁlm g INFORME N® @;[m:m. p— REVISION N° , PAGINA :
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1.3. Personal utilizado

Para llevar a cabo los trabajos se conformé el siguiente grupo de trabajo:

Tabla 1-1. Relacion de personal que realizo los trabajos

Nombre

Funcion

Flavio Soler Sierra

Director del estudio — Especialista en geotecnia y riesgos

Rodolfo Franco

Geodlogo — MSc. Fotointerpretacion

Diana Franco

Ingeniera Civil — MSe. Geotécnica e Ingenieria Geologica.

Darwin J. Ortiz Especialista en hidrologia e hidraulica
Juan Chilatra Ingeniero auxiliar — Trabajos de campo
Rocio Rincon Ingeniera auxiliar — Cartografia

Jhon Vargas Trabajos de exploracion del subsuelo
Alexander Angel Topbgrafo

Suelos y Pavimentos Ensayos de laboratorio

Ingemar Ltda. Ensayos de laboratorio

Pavincom Ltda.. Ensayos de laboratorio

1.4. Método de analisis

Para el andlisis de riesgos por fenomenos de remocion en masa (FRM) se seguird la
metodologia sugerida por Omar Dario Cardona, que se puede resumir asi: "una vez conocida
la amenaza o peligro (4), entendida como la probabilidad de que se presente un evento con
una intensidad mayor o igual a cierto nivel durante un periodo de exposicion determinado, y
conocida la vulnerabilidad (V), entendida como la predisposicion intrinseca de un elemento
expuesto a ser afectado o de ser susceptible de sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un
evento con cierta intensidad, el riesgo (R) puede entenderse como la probabilidad de que se
presente una pérdida sobre el elemento expuesto, como consecuencia de un evento con una
intensidad mayor o igual a cierto nivel, es decir, la probabilidad de exceder unas
consecuencias sociales y econémicas durante un periodo de tiempo determinado".’

Para obtener los tres componentes mencionados en la anterior definicion (amenaza,
vulnerabilidad y riesgo), se lleva a cabo el proceso resumido en la Figura 1-2 y descrito a
continuacion.

e Determinacion de las zonas de comportamiento geotécnico similar (zonas

homogéneas) con base en los trabajos topograficos, geologicos, geomorfologicos y
de investigacion del subsuelo.

® Determinacion de los factores detonantes naturales (sismo y lluvia).

' Cardona-Arboleda, O, D, (1989). VULNERABILIDAD Y RIESGO POR DESASTRE — TERMINOS DE USO COMUN EN MANEJO
DE RIESGO. Primer taller de planificacion en manejo de desastres. Oficina Nacional para la Atencion de Desastres. Presidencia de la

Repiblica de Colombia — Universidad J Tadeo Lozano.
CONSORCIO MB-CS GEOCING LTDA. GE-120 o4/07/05 1 2
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Determinacién de los pardmetros geotécnicos (maximos y minimos) en cada una de
las zonas homogéneas, necesarios para realizacion de los andlisis de estabilidad.

Anélisis de estabilidad probabilisticos, determinando los factores de seguridad y la
probabilidad de falla teniendo en cuenta la variabilidad de los pardmetros de
resistencia del suelo y los factores detonantes.

Con base en la zonificacion de amenaza realizada (determinando las posibles
solicitaciones) y la tipificacién de viviendas obtenida de encuestas, se determina la
vulnerabilidad y el riesgo de las viviendas y otros elementos expuestos ante
fendbmenos de remocion en masa siguiendo la metodologia propuesta por Leone
(1996).

De acuerdo a los resultados de los trabajos precedentes, se propondran las obras de
mitigacion de riesgos, determinando la mejor opcion por medio de los andlisis de
costo / beneficio.

Con base en lo anterior, para llevar a cabo el estudio se realizaron los trabajos necesarios,

los cuales se presentan en los capitulos siguientes bajo la siguiente estructura:

Capitulo 2.
Capitulo 3.
Capitulo 4.
Capitulo 5.
Capitulo 6.
Capitulo 7.
Capitulo 8.

Capitulo 10.
Capitulo 11.

Topografia.

Investigacion del subsuelo.
Geologia y geomorfologia.
Hidrologia e hidraulica.
Amenaza por FRM.
Vulnerabilidad por FRM.

Riesgo por FRM.

Medidas de mitigacion.
Conclusiones y recomendaciones.
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2. TOPOGRAFIA

2.1. Equipo utilizado

G.P.S ASTECH DIMENSION
DOS ANTENAS (ROVERS)
Estacion Total Topcon GTS 302
Un Colector Sokkia

Dos Tripodes

Tres Radios punto a punto
Plomadas

Un Computador portatil

Un Altimetro

2.2. Personal utilizado

Un Ingeniero Topografico.
Un Topdgrafo.

Dos Cadeneros Primeros.
Un Calculista, Ing. Geodesta, Un dibujante.

2.3. Procedimiento

Se ubico la base en el vértice del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), con codigo
de referencia, GPS — DC —004 cuyas coordenadas Geograficas son:

LATITUD: 4° 51739.889050 N
LONGITUD: 74°26°11.856290

COTA: 2403.319

DATUM : BOGOTA OBSERVATORY

Los de mas mojones se colocaron de la siguiente manera, en cada uno de los corregimientos
objeto de estudio:

2.3.1.  Betania
Se incrustaron dos placas previamente marcadas (GPS 1 Y GPS 2) sobre la placa de

concreto de la via que estda en la parte superior del polideportivo del corregimiento,
separadas entre si a una distancia aproximada de 63.84 m.
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Tabla 2-1. Coordenadas de los puntos de referencia en el corregimiento de Betania

NORTE ESTE COTA

B'g%“im 04°1324.67°N | 74°09°11.65"W | 958491257 | 991970716 | 3141.653

BEGT;SN;A 04°1326.73°N | 74°09°'11.39°W | 958554.581 | 991978779 | 3139.911

Después de obtener los resultados del calculo de conversion de las coordenadas geograficas
a planas se continuo con el levantamiento topografico, tomando todos los detalles
necesarios como lo son vias, pozos, viviendas (ver Foto 2-1) y topografia en general. El
mayor inconveniente aqui fue las pendientes del terreno (ver Foto 2-2) y la neblina que
obstruia la visibilidad.

Foto 2-1. Panoramica del casco urbano del corregimiento de Betania.
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Foto 2-2. Vista general de las topografia alrededor del casco urbano de Betania

2.3.2. Nazareth

Se incrustaron dos placas previamente marcadas (GPS 1 'Y GPS 2) en las dos esquinas del
polideportivo del corregimiento de Nazareth, frente a la agencia de Cootransfusa,
separadas entre si a una distancia de 39.11 m aproximadamente. Luego se procedio a
posicionarlas obteniendo una recepcion hasta de siete (7) satélites en 6rbita. Después de esto
se procesaron los datos obtenido y se convirtieron las coordenadas Geograficas a planas
de Gauss relazando los célculos correspondientes (ver Tabla 2-2).

Tabla 2-2. Coordenadas de los puntos de referencia en el corregimiento de Nazareth

PUNTO LATITUD LONGITUD RORTE ESTE COTA
(m) (m) (msnm)

NA(Z}I'ESI;:TH 04°10°42.61"N | 74°09°13.78"W 953513.15 991904.61 2688.08
NA%’;?‘;TH 04°10'41.46"N | 74°09°1433°W | 953477769 | 991887.703 2688.75

Después de obtener los resultados del calculo de conversion de las coordenadas geograficas
a planas se continuo con el levantamiento topografico, tomando todos los detalles necesarios
como lo son vias, pozos, viviendas (ver Foto 2-3) y topografia en general.
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Foto 2-3. Panoramica del casco urbano del corregimiento de Nazareth

La ubicacion estratégica de un punto fuera del pueblo y a una cota muy superior a la del
mismo, permitio realizar gran parte del levantamiento (mas del 40 % del casco urbano). Se
tuvieron varios inconvenientes para hacer las secciones de los lechos de los rios El Chochal
y Santa Rosa, ya que por las lluvias de esos dias se aumentaron considerablemente los
niveles, y era casi imposible tener acceso a los bordes y mucho menos al eje de los cuerpos
de agua.

Foto 2-4. Rio Santa Rosa. Foto 2-3. Puente sobre el rio Santa Rosa.
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23.3. LaUniéon

Al igual que en los anteriores corregimientos se incrustaron dos placas previamente
marcadas (GPS 1Y GPS 2) sobre la placa de concreto de la via principal, entrando al
pueblo, separadas entre si a una distancia aproximada de 86.92 m. Luego se procedi6 a
posicionarlas obteniendo una recepcion hasta de 7 satélites en orbita. Después de esto se
procesaron los datos obtenido y se convirtieron las coordenadas Geograficas a planas de
Gauss relazando los célculos correspondientes (ver Tabla 2-3).

Tabla 2-3. Coordenadas de los puntos de referencia en el corregimiento de La Union

PUNTO LATITUD LONGITUD DT ESTE COTA
(m) (m) (msnm)

LAGRIJ,];'PN 03°59'31.22°N | 74°22°13.58"W | 932895411 | 967846.689 | 2710.56
Aoy | 03°592888°N | 74°22'1495°W | 932823498 | 967804428 | 2706.433

Después de obtener los resultados del célculo de conversion de las coordenadas geograficas
a planas se continuo con el levantamiento topografico, tomando todos los detalles necesarios
como lo son vias, pozos, viviendas (ver Foto 2-6) y topografia en general (ver Foto 2-7 y
Foto 2-8).

Foto 2-6. Panordamica del casco urbano del corregimiento de La Union.
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Foto 2-7. Alrededores del casco urbano del Foto 2-8. Parte alta alrededor del casco urbano del
corregimiento de La Unién. corregimiento de La Union.

2.4. Resultados obtenidos

En el Anexo [ se presentan las memorias de calculo de las coordenadas y cotas de los puntos
topograficos tomados en cada uno de los corregimientos, debidamente georeferenciados.
Con base en estos puntos y con ayuda del software de interpolacion EAGLE POINT, se
obtuvieron las curvas de nivel cada 1 m en el corregimiento de Betania y cada 2 m en los
corregimientos de Nazareth y La Union; posteriormente y con ayuda de las carteras de
campo, se complement6 el dibujo planimétrico en cada corregimiento, obteniéndose los
planos topograficos, presentados en escala 1:750 y relacionados a continuacion:

e Plano GE120-PL-BE-01. Levantamiento topografico del corregimiento de Betania.
e Plano GE120-PL-NA-01. Levantamiento topografico del corregimiento de Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-01. Levantamiento topografico del corregimiento de La Union.

Con base en las curvas de nivel obtenidas en cada uno de los corregimientos y con la ayuda
del software ArcView, se obtuvieron los mapas de pendientes, presentados en escala 1:750,
y relacionados a continuacion:

e Plano GE120-PL-BE-02. Mapa de pendientes del corregimiento de Betania.
e Plano GE120-PL-NA-02. Mapa de pendientes del corregimiento de Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-02. Mapa de pendientes del corregimiento de La Union.

3. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el fin de conocer la estratigrafia del sector y determinar las caracteristicas
geomecanicas de los diferentes materiales que conforman el subsuelo en las zonas de
estudio, se llevo a cabo un programa de investigacion del subsuelo, detallado a continuacion.

[ APROBO: ELABORO: INFORME N°® FECHA: REVISION N° PAGINA
CONSORCID MBLS GEOCING LTDA. GE-120 04/07/05 ! 10




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ
Contrato de Consultons SGOC-C-20-0042-04 Estudios y elaboracidn de mapas de nesgos (5icos y rede de ¢ RNES para los
MMrhmﬁvmhmﬁxMﬂS«w

3.1. Exploraciéon del subsuelo

La exploracion del subsuelo se enfoco en la identificacion de perfiles de suelo tipicos en las
zonas consideradas de diferente comportamiento geotécnico o donde se presentan problemas
de inestabilidad del terreno, con la respectiva toma de muestras para los ensayos de
laboratorio; se levantaron secciones topograficas para cada corregimiento, donde se hicieron
varias perforaciones con sondeo manual o apiques. La localizacion de cada uno de los
sondeos y apiques se presentan en los planos GE120-PL-BE-01, GE120-PL-NA-01, y
GE120-PL-LU-01 para los corregimientos de Betania, Nazareth y La Unibn,
respectivamente.

En cada una de los sondeos se realizo a profundidades intermedias, el ensayo de penetracion
estandar (SPT) tomando la respectiva muestra alterada con la cuchara partida (Split Spoon),
y se realizo el registro continuo de acuerdo, tomando un registro fotografico de cada
perforacion. En los apiques también se realizo el registro continuo y se tomaron muestras
alteradas de bolsa e inalteradas de bloque.

En total se hicieron 95.85 ml de perforacion y se tomaron 61 muestras. La Tabla 3-1 resume
la informacion de la exploracion del subsuelo realizada.

En el Anexo II se presentan los registros de las sondeos y apiques realizados.
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Tabla 3-1. Relacién de los trabajos de exploracion del subsuelo realizados

SONDEO PROFUNDIDAD (m) CORREGIMIENTO | MUESTRAS
P1-S1 2.20 NAZARETH 1
P1-S2 2.50 NAZARETH 1
P1-83 2.30 NAZARETH 1
P1-S4 2.20 NAZARETH 2
P1-55 2.00 NAZARETH 1
P1-56 2.50 NAZARETH 1
P1-§7 2.50 NAZARETH 2
P1-S8 2.70 NAZARETH 2
P2-S1 3.50 BETANIA 2
P2-S2 2.10 BETANIA 1
P2-83 3.50 BETANIA 2
P2-S4 3.10 BETANIA 2
P2-S5 5.00 BETANIA 3
P2-S6 3.50 BETANIA 2
P2-87 3.50 BETANIA 2
P2-S8 3.15 BETANIA 2
P2-89 1.50 BETANIA 1
P2-S10 2.00 BETANIA 1
P3-API 1.50 LA UNION 1

P3-AP2 1.50 LA UNION 1
P3-AP3 1.70 LA UNION 3
P3-AP4 1.50 LA UNION 2
P3-AP5 1.60 LA UNION 2
P3-AP6 1.50 LA UNION 2
P3-S1 3.70 LA UNION 2
P3-52 1.70 LA UNION 1
P3-53 3.50 LA UNION 2
P3-S4 3.50 LA UNION P
P3-85 3.50 LA UNION 2
P3-S6A 1.20 LA UNION 1
P3-S6B 5.00 LA UNION 3
P3-S7TA 0.70 LA UNION 0
P3-S7B 3.50 LA UNION 2
P3-S8 3.50 LA UNION 2
P3-89 5.00 LA UNION 3
P3-S10 2.00 LA UNION 1

3.2. Ensayos de laboratorio

Todas las muestras obtenidas de los trabajos de exploracion del subsuelo fueron
identificadas visualmente. y sobre un nimero representativo de los tipos de suelos
encontrados se realizaron los ensayos de laboratorio para determinar su clasificacion,
propiedades fisicas y resistencia. A continuacion se presenta una tabla con el tipo de ensayo
realizado y su respectiva norma.
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Tabla 3-2. Relacién de ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA
Contenido de humedad NTC-1527
Limite liquido y pléstico NTC-4630
Peso unitario total NTC-1527
Corte directo NTC-1917

En el Anexo II se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

4.1. Introduccién

Para la elaboracion de los estudios de geologia y geomorfologia se ha seguido la
metodologia tradicional en los levantamientos de este estilo como a continuacion se
describe:

¢ Inicialmente se hizo una consulta en el IGAC de las fotografias aéreas de cada sector para
realizar una interpretacion preliminar y establecer un modelo fotogeolégico con base en
el cual se hizo una visita de campo para confrontar dicho modelo puesto que por escala se
pueden escapar algunos detalles. Sin embargo debido a la escala de las fotografias acreas
se realizé una ampliacion de dos fotografias consecutivas para cada localidad y de nuevo
se hizo una interpretacién en donde se detectaron los diferentes tipos de materiales y en
lo posible los procesos que se veian sobre estos modelos (ver Anexo III).

e Una vez establecido el modelo fotogeologico se hizo una visita de campo el dia 13 de
abril, en donde también se contaron con los planos topogréficos correspondientes para
cada uno de los corregimientos (planos GE120-PL-BE-01, GE120-PL-NA-01 y GE120-
PL-LU-01) en donde se realizaron los levantamientos de los contactos geoformas y
procesos que se destacan en cada sector. Asi mismo durante esta visita se tomé un
registro fotografico terrestre.

e Con base en la vista de campo, la fotointerpretacion y los resultados de los trabajos de
investigacién del subsuelo, se elaboraron los mapas geologicos y geomorfologicos de
cada uno de los corregimientos en estudio (ver Planos GE120-PL-BE-03, GE120-PL-
NA-03 y GE120-PL-LU-03 para los corregimientos de Betania, Nazareth y La Union,
respectivamente.

4.2. Aspectos generales

El sistema andino en el sector muestra estructuras con tendencia NI0OE, en forma de
anticlinales y sinclinales, y fallas sub-paralelas a estas.

Im lu‘ﬁﬁir [Mmm
Y07/05 1

CONSORCID MB-C5 GEOCING LTDA. GE-120 3




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ
Confrato de Consultoria SGOC-C-20-0042-04 Estudios y elsboracidn de mapas de nesgos (Sxos y rede de comumcaciones pard jos asentamientos de
Betania, Nazareth y La Unidn de ia localdad de Sumapar

El sistema hidrogrifico presenta corrientes E-W indicando tipicamente corrientes
inadaptadas por sobre imposicion. Desde el punto de vista hidrico, en La Union los cauces
del costado orientas son obsecuentes; en Betania los cauces que cruzan el casco urbano son
también obsecuentes y en Nazareth en el costado N-W son consecuentes. Los pequefios
cauces que tiene tendencia Norte Sur se clasifican como subsecuentes, debido a cambios
litolégicos.

En cuanto el patron en general en los tres poblados el drenaje es dendritico.

A continuacion se hace una descripcion de los diferentes tipos de materiales geologicos y los
procesos en cada corregimiento que sirvieron de base para la elaboracién del mapa
geologico y geomorfolégico respectivo.

4.3. Corregimiento de Betania

4.3.1. Marco geoldgico

La zona del casco urbano de Betania se ubica hacia la base de un escarpe conformado por
rocas del Cretaceo caracterizadas por un ambiente marino. Estas formaciones corresponden
a las cuencas de Cundinamarca y Boyaca depositadas en mares profundos y someros. La
parte superior, que es el Grupo Guadalupe, corresponde a un dominio de litologias arenosas
y la parte inferior se menciona a continuacion con el nombre de la Formacion Chipaque.
Mais recientemente se han generado depésitos cuaternarios los cuales también aparecen
descritos a continuacion

4.3.1.1. Formacion Chipaque (Kch)

Esta constituida por una serie de estratos en donde predominan los shales de color negro,
pero dentro de ellos hay intercalaciones de areniscas. La Formacién Chipaque fue descrita al
Oriente de la Sabana de Bogota sobre la carretera Bogota — Villavicencio. Esta formacion
fue definida por Huback en 1931 bajo el nombre de conjunto Chipaque para designar la
parte mas alta de lo que el denominaba las facies orientales de la Formacion Villeta. La
parte mas alta de este conjunto lo denominé el nivel de Exogyra Squamata cuyo techo era a
su vez el limite entre las Formaciones Villeta y Guadalupe.

Desde el punto de vista de la geologia aplicada a la ingenieria, estas rocas meteorizan a
suelos arcillosos y en general se puede hablar que es un conjunto susceptible a la formacion
de fendmenos de remocion en masa por caidas y deslizamientos especialmente en los suelos
residuales. Otra condicion desfavorable es que estas rocas se alteran rapidamente y en las
excavaciones s¢ presentan caidas y desprendimientos que taponan las excavaciones que se
hagan sobre ellas en un término relativamente corto. La Foto 4-1 ilustra un aspecto de los
horizontes alterados de esta formacion al Sur Oriente del casco urbano de Betania.
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Foto 4-1. Horizontes de la Formacion Chipaque en proceso de meteorizacion.

4.3.1.2. Suelos residuales de la Formacion Chipaque (Qsr/Kch)

Se presentan horizontes de suelos residuales en un lomo del costado Sur Oriental del casco

urbano en donde se ha perdido practicamente a la parte superior la estructura de la roca y

hacia la parte inferior se observan algunas trazas de estratificacion. En la Foto 4-1, hacia la

base del pequefio escarpe con tonalidad grisicea se presentan las lutitas y tonalidad
. amarillenta es el suelo residual.

4.3.1.3. Zonas en reptacion (OR)

Corresponden basicamente a una unidad geomorfologico, pero se diferencié en el sector
puesto que no se puede agrupar como un suelo residual propiamente dicho, sino que hay un
pequefio depdsito arcilloso el cual esta reptando sobre los suelos residuales, este se ubica en
la hondonada del costado norte del area cartografiada y se aprecia en la Foto 4-2.

. Foto 4-2. Morfologia escalonada con abundante humedad al norte del casco urbano de Betania.
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. 4.3.1.4. Depositos coluviales (Ocl)

Son depdsitos producto de la desintegracion del escarpe del costado occidental y se
encuentran bloques de arenisca de la Formacién Guadalupe embebidos en una matriz limo
arcillosa, los cuales descansan sobre los suelos residuales de la Formacion Chipaque. Estos
dep6sitos se encuentran en el occidente y sur-occidente del casco urbano, y como se aprecia
en la Foto 4-3, ¢l relieve es suave y esta cubierto por pastos que se han desarrollado sobre un
suelo producto de la meteorizacion de la matriz de estos depositos.

Foto 4-3.El talud oriental de la carretera de acceso muestra la litologia tipica de coluviones.

4.3.1.5. Flujos de tierra (Oft)

Estdn desarrollados en dos franjas relativamente estrechas, una al norte de la zona y hacia la
cabecera de las zonas en reptacion y, la otra, en una depresion al sur del casco urbano.
Presentan una morfologia caracteristica donde se marcan depresiones con abundante
humedad y con una alta susceptibilidad a la formacion de deslizamientos de mayor tamafio
si se llega a intervenir. La Foto 4-4 muestra el flujo de tierras en la depresion sur.

. Foto 4-4. Se aprecia una zona deprimida escalonada conformada por flujos de tierra y deslizamientos.
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4.3.1.6. Deslizamientos (Qd)

La depresion al costado sur de la planta de tratamiento de aguas residuales, se encuentra
afectada por un cuerpo deslizante activo conformado por Iébulos y escarpes recientes
generados por acumulaciéon de aguas lluvias y descargas de la planta de tratamiento sobre
suelos arcillosos blandos. Esta situacién imprime al deslizamiento un caricter remontante
activo que, de seguir evolucionando, puede llegar a dislocar el tubo y pozos de alcantarillado
en la parte alta; al ocurrir esta situacion se puede magnificar y podria llegar muy cerca de la
escuela. La Foto 4-5 ilustra la planta de tratamiento y el semicirculo de la parte alta del
deslizamiento. En la Foto 4-6 se aprecia como la corona del deslizamiento est4 formando un
escarpe cerca del sistema de alcantarillado. Al costado sur-oriental existe otra depresion con
abundante humedad y muy arcillosa, la cual forma parte de un flujo de tierras, pero que
también tiene indicios de haberse deslizado (ver Foto 4-4). Al costado nor-oriental del casco
urbano, hay otra depresion que presenta una geoforma caracteristica de deslizamiento y que
hacia su base ha sido afectada por una excavacion para la construccion de viviendas (ver
Foto 4-7); aunque en el momento este deslizamiento no es activo, durante las épocas de
lluvias y si coincide con un sismo este sitio puede ser critico y destruir las casas.

Foto 4-5. Ilustra el cuerpo del deslizamiento en la
depresion contigua a la planta de tratamiento.

Foto 4-6. Se aprecia un pequefio escarpe cercano a
la tuberia y pozos de alcantarillado.
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Foto 4-7. La depresion hacia la zona de darboles con mayor densidad se observa muy humeda y con una
morfologia de deslizamientos.

4.3.1.7. Rellenos antropicos

Las vias y el casco urbano estan construidos sobre explanaciones que han sido rellenadas
por delgadas capas de recebos y rellenos apisonados; en la Foto 4-8 se presenta una
panoramica en donde ademas de los suelos residuales del contorno se aprecian los rellenos
donde se han construido las viviendas y la infraestructura del caserio.

Foto 4-8. llustra un aspecto del caserio de Betania visto de oriente a occidente
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43.2. Geologia estructural

Aunque en la zona del casco urbano del corregimiento de Betania tan solo hay un
afloramiento, con las fotografias aéreas se puede aprecia que este se ha desarrollado sobre
una contrapendiente estructural con buzamientos de 270°/30°, lo cual corresponde al flanco
oriental de la gran estructura sinclinal del sistema Tunjuelito, cuyo nicleo cruza cercano al
embalse de la Regadera y queda sepultado bajo los sedimentos de la Sabana de Bogota. Esta
estructura es conspicua y se aprecia incluso sobre imagenes de satélite y con mas detalle en
una imagen de radar.

4.3.2.1. Hidrolégia en relacion con la estructura

Estructuralmente el casco urbano se ubica del corregimiento de Betania en un monoclinal
inclinado hacia el occidente, desarrollando sobre la formacion Chipaque, la cual es arcillosa
y se puede clasificar como un acuitardo. El mayor flujo de agua ocurre en el acuifero libre
del coluvion hacia la superficie del contacto en los suelos residuales de la formacion
Chipaque.

4.3.3. Geomorfologia

Ya se mencion6 que el casco urbano se ubica en un pequefio escalon de una media ladera
controlada por la contrapendiente estructural cercana al contacto de la Formacion Chipaque
y el Grupo Guadalupe, cubiertas a su vez por depésitos cuaternarios donde predominan los
coluviones y algunos cuerpos deslizantes someros.

4.3.3.1. Drenaje

En general el drenaje est4 bien integrado. El patron es de tipo subparalelo y los cauces en el
area del casco urbano son de tipo obsecuente pero enmascarados localmente por depdsitos
coluviales. La adaptacion corresponde a cauces inadaptados por antecedencia.

4.3.3.2. Procesos
Se identificaron varios tipos de procesos asi:

e Erosién. Si bien el area no esta cercana a un foco erosivo de gran magnitud, en el pasado
la erosion si tuvo un papel importante en el desarrollo del paisaje y en la actualidad se
observan pequefias depresiones cercanas al poblado que fueron entalladas y
posteriormente cubiertas por depoésitos en formas de coluviones y flujos de tierra. En la
actualidad se puede detectar un foco erosivo muy pequefio, donde hay pérdida de capa
vegetal; este estd localizado al oriente del poblado, sin ninguna implicacion para la
estabilidad del sector. Los procesos antropicos estdan marcados principalmente por le
corte de los taludes de la via de acceso y la construccion de un complejo deportivo el cual
originG un corte y su talud fue protegido con un muro de gaviones. Otro foco de actividad
antropica y de gran importancia es la mala entrega o escape de agua de los tanques de
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aguas residuales que estan provocando erosion y ablandamiento intenso del cauce
inmediatamente al sur de esta instalacion, y que estd generando un proceso de
inestabilidad que puede afectar la conduccion de las aguas y que de llegar a evolucionar
hasta este punto puede afectar también las instalaciones de la escucla Adelina Gutiérrez.

e Fenomenos de Remocion en Masa, En el casco urbano del corregimiento de Betania y
los alrededores se presentan varias geoformas de fendémenos de remocion en masa dentro
de los cuales se destaca el deslizamiento cercano a la planta de tratamiento y abajo de la
escuela. Deslizamientos en la parte nororiental enfrentado con dos viviendas y otro
deslizamiento activo en la depresion suroriental. Asi mismo, hay otras depresiones
marcadas en la cartografia del mapa geologico como Qft, que indican flujos de tierras y
depresiones con movimientos mas someros que indican reptacion.

4.3.3.3. Geomorfologia climdtica

Es el casco urbano de mayor altura de los tres analizados; alli el clima es mas fri6 y a fines
del Pleistoceno era un clima periglacial; aunque no hay presencia de morrenas, los depositos
coluviales son extensos y los bloques embebidos en matriz de grava, limos y arenas
muestran una caracteristica de clima periglacial. Con los cambios climéaticos de fines del
Pleistoceno al Holoceno, el desarrollo de los depdsitos coluviales se detuvo y en la
actualidad se han designado geoformas de flujos de tierras, captacién y deslizamientos,
desarrollados principalmente por lluvias periédicas y la actividad humana.

434, Composicion mineralégica

A continuacion se presenta una tabla con la descripcion de la composicion de los diferentes
depositos encontrados en el drea de estudio de Betania.

Tabla 4-1. Composicién mineralogica de las unidades cartografiadas en Betania

Unidad Composicion
Coluvion Bloques de arenisca cuarcitita en matriz caolinitica.
Formacion Chipaque Shales caoliniticos, con arenisca cuarcititas.
Flujos de tierra Arcilla caolinitica y materia organica.

4.3.5.  Susceptibilidad

En Betania los rellenos antrépicos no tienen una buena compactacion y pueden ser erodados
cuando no estian cubiertos. Los deslizamientos son areas de altas posibilidades de generar
colapso, lo mismo que los flujos de tierra y las zonas en reptacion. Los depositos coluviales
y los suelos residuales pueden ser zonas con algunos focos si no se tratan adecuadamente, la
Formacién Chipaque muestra buen comportamiento. En el Plano GE120-PL-BE-04, se
presenta el mapa de susceptibilidad de la zona de estudio.
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4.4. Corregimiento Nazareth

44.1. Marco geoldgico

El casco urbano del corregimiento de Nazareth y su contorno se encuentran muy cercanos a
la confluencia del rio Santa Rosa y el Chochal. Se presentan varios tipos de litologias como
a continuacion se describen:

4.4.1.1. Formacion Chipaque (Kch)

Esta constituida por una serie de estratos en donde predominan los shales de color negro
pero dentro de ellos hay intercalaciones de areniscas. La Formacién Chipaque fue descrita al
Oriente de la Sabana de Bogoté sobre la carretera Bogota — Villavicencio. Esta formacion
fue definida por Huback en 1931 bajo el nombre de conjunto Chipaque para designar la
parte mas alta de lo que el denominaba las facies orientales de la Formacién Villeta. La
parte mas alta de este conjunto lo denominé el nivel de Exogyra squamata cuyo techo era a
su vez el limite entre la Formacion Villeta y Guadalupe.

Desde el punto de vista de la geologia aplicada a la ingenieria estas rocas meteorizan a
suelos arcillosos y en general se puede hablar que es un conjunto susceptible a la formacion
de fenémenos de remocién en masa por caidas y deslizamientos especialmente en los suelos
residuales. Otra condicion desfavorable es que estas rocas se alteran rapidamente y en las
excavaciones se presentan caidas y desprendimientos que taponan las excavaciones que se
hagan sobre ellas en un término relativamente corto. En la zona de Nazareth, la Formacion
Chipaque corresponde a la parte media en donde hay predominio de lutitas como se ilustra
en la Foto 4-9 en donde ademas hay algunas intercalaciones de areniscas al costado oriental
de la confluencia de los rios Santa Rosa y El Chochal.

. *

Foto 4-9. Al fondo se observan los estratos de la Formacion Chipaque cortados por la red hidrogrdfica local.
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. 4.4.1.2. Suelos residuales de la Formacion Chipague (Qsr/Kch)
Estos corresponden a una franja al costado Oriental del Municipio mas concretamente sobre

la margen izquierda del rio Chochal y parcialmente sobre la derecha del rio Santa Rosa. En
la Foto 4-10 se aprecian horizontes de estos suelos sobre la margen derecha del rio Chochal.

P

Foto 4-10. Las zonas de tonalidad gris oscura corresponde a horizontes meteorizados de la Formacion
Chipague.

4.4.1.3. Aluviones aterrazados

. Segun la cartografia que se anexa, en la zona del casco urbano y sus alrededores la red
hidrogrifica desarrolld una serie de aluviones de tipo torrencial en formas aterrazadas en
donde se diferencian por lo menos 4 niveles.

Estos materiales son principalmente bloques, cantos rodados gravas gruesas y lentes de
arena, en las Foto 4-11 y en la Foto 4-12 se ilustra un aspecto en superficie de estos niveles
de terrazas y un detalle del tipo de granulometria de esos depésitos en la margen izquierda
del rio Chochal.

i _ -

Foto 4-12. Obsérvese la heterogeneidad de los

Foto 4-11. Morfologia de la terraza mads inferior al

Oriente del casco urbano de Nazareth, obsérvese el gran g :
. tamaiio de los blogues en superficie. depadsitos de terrazas aluviales
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. 4.4.1.4. Deposito de talus

Hacia el occidente del casco urbano de Nazareth y en los taludes de corte de la via a Las
Auras, se observa un gran depoésito de talus el cual se caracteriza por una matriz escasa y
gran cantidad de bloques angulares superpuestos. Un aspecto de esta litologia se muestra en
la Foto 4-13.

E g ’ . : ! : ;
Foto 4-13. Aspecto de los bloques angulares del deposito de talus.

4.4.1.5. Depéositos coluviales (Ocl)

En la parte distal de los depositos de talus se dispusieron una serie de depdsitos coluviales
los cuales estan conformados principalmente por bloques de gran tamafio embebidos en una
matriz limo arcillosa. En la Foto 4-14 se ilustra la transicion de talus a dep6sitos coluviales,
uno de los cuales esta obstruyendo la via cuyo detalle se muestra en la Foto 4-15.

Foto 4-14. Al costado derecho enfrentado con el techo de las casas se presenta el depdsito coluvial y hacia la
. izquierda el bloque que se desprendio del talud interior.
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Foto 4-15. Detalle del blogue de un depésito coluvial en el talud interior de la via de acceso.

Las rocas mas antiguas corresponden a un conjunto de shales intercalados con areniscas y
algunos bancos de caliza. Estos se encuentran aflorando en el cauce y margenes de los rios.
Sobre la anterior unidad se han depositado una serie de materiales de origen aluvial
torrencial dentro de los cuales se lograron diferenciar por lo menos cinco niveles que forman
escarpes aterrazados y sobre los cuales el area urbana esta desarrollada. Hacia el Norte y en
la ladera izquierda del rio Santa Rosa especialmente se presentan depdsitos coluviales
arcillosos asi como en el costado occidental de la via de acceso que conduce hacia las Auras.
Depositos coluviales en formas de franjas dentro de los mismas terrazas aluviales de tipo
torrencial fueron detectadas al Sur del casco urbano. Asi mismo hay presencia de zonas de
inestabilidad con depositos recientes en forma de deslizamientos en la margen izquierda del
rio Chochal al sur del drea de estudio pero los mas destacados se encuentran en la ladera
Norte del rio Santa Rosa.

Al costado occidental del casco urbano la via de acceso de las Auras muestra en el talud
interior la presencia de bloques angulares y con escasa matriz que inicialmente se puede
interpretar como un depdsito de talus.

4.4.1.6. Cuerpos deslizantes

Corresponden a zonas que han sido afectadas por deslizamientos de diferente origen dentro
de la zona se destaca dos tipos de deslizamientos, uno en la margen izquierda del rio Santa
Rosa que no tiene ninguna influencia para la estabilidad del caserio de Nazareth puesto que
esta afectando el costado Norte del rio Santa Rosa. Los otros cuerpos deslizantes
reencuentran al sur del sector del casco urbano del rio Chochal en donde hay la presencia de
deslizamientos por socavacion en la margen izquicrda del rio Santa Rosa. Asi mismo hay
otros cuerpos deslizantes cercanos a los que es el casco urbano sin llegar a afectar las
estructuras son antiguos uno sobre depdésitos coluviales y el otro sobre depésitos de talus. La
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Foto 4-16 muestra un aspecto de los deslizamientos con sus tipicos lobulos los cuales se
encuentran rellenando algunas depresiones pero estos se encuentran sobre la margen
izquierda del rio santa rosa. Asi mismo, en la Foto 4-17, se observan los deslizamientos en
la margen izquierda del rio Chochal donde se observan las rocas de la Formacion Chipaque
debajo de los depésitos de terrazas aluviales, los cuales a su vez se han deslizado y generado
depositos de escombros sobre la margen izquierda.

Foto 4-16. Foco inestable por deslizamientos Foto 4-17. Aspecto de los deslizamientos sobre la
ocasionados por socavacion en la margen izquierda ~ margen izquierda del rio Santa Rosa hacia la parte
del rio El Chochal al sur de Nazareth alta se observan los cortes de la via a Betania.

4.4.1.7. Aluviones torrenciales recientes (Qalrt)

Se trata de dep6sitos torrenciales derivados de quebradas afluentes se destaca la quebrada la
plata que forma un pequefio cono que ha desviado parcialmente el cauce del rio Chochal y
esta conformado por depdsitos aluviales torrenciales generando un pequefio cono de
deyeccion. Asi mismo al sur del casco urbano en la zona de transicion entre los depositos
aluviales de niveles 3 y 4 hay una depresion generada por este tipo de depésitos. En general
son depdsitos constituidos por grandes bloques de arenisca rodeados por depdsitos de gravas
y arenas.

4.4.1.8. Botaderos (Ob)

Se trata de materiales dispuestos sobre los taludes exteriores de la via que conduce a Betania
después de cruzar el rio Santa Rosa, aguas abajo del puente. Estos materiales estdn
conformados principalmente por depésitos de escombros producto de la excavacion de la via
y en algunos sitios materiales sobrantes de las construcciones de Nazareth. En la Foto 4-18
se aprecia un aspecto de los depdsitos dispuestos en el talud exterior izquierdo de la via a
Betania.
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Foto 4-18. Se observa el material dispuesto en el costado exterior de la via producto de la descarga del talud
interior.

4.4.1.9. Rellenos antropicos

Esta litologia corresponde a los rellenos ejecutados tanto en las vias como en las zonas del
casco urbano y basicamente son rellenos de recebo y en algunos casos pavimento.

442. Geologia estructural

Teniendo en cuenta el reconocimiento de campo se pudo apreciar que la zona de Nazareth
esta afectada por la presencia de tres estructuras que afectan la formacién Chipaque. Estas
tres estructuras corresponden a dos niicleos anticlinales y un sinclinal en la parte intermedia.
En la estructura anticlinal del costado Nor Occidental se aprecia en la Foto 4-19. Aspecto
del niicleo del sinclinal en la formacion Chipaque al noroeste de Nazareth..
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Foto 4-19. Aspecto del micleo del sinclinal en la formacién Chipaque al noroeste de Nazareth.

La Foto 4-20 muestra la otra estructura anticlinal al costado Oriental de las terrazas
aluviales de Nazareth aguas abajo de la confluencia del rio Chochal con el rio Santa Rosa.

Foto 4-20. En primer plano se observa el nivel de terraza | de los depositos aluviales torrenciales de
Nazareth y al fondo el arco anticlinal en las rocas de la Formacion Chipaque.

Es de anotar que la estructura sinclinal intermedia se encuentra sepultada bajo depositos
coluviales y deslizamientos sobre la margen izquierda del rio Santa rosa. Asi como también
debajo de los depositos aluviales aterrazados de Nazareth. Se pudo apreciar ademas que en
el nicleo del sinclinal hay pequefios replegamientos cuyos afloramientos se observan en la
margen izquierda del rio Santa Rosa como se aprecia en la Foto 4-21.
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Foto 4-21. Aspecto de los replegamientos hacia el micleo de la estructura sinclinal al costado izquierdo del
rio Santa Rosa.

4.4.2.1. Hidrologia en relacion con la estructura

El casco urbano se muestra en un grueso paquete de depoésitos aluviales torrenciales, los
cuales cubren un eje sinclinal el cual favorece el desarrollo de un acuifero, pero
litologicamente la formacién Chipaque es un acuitardo y tan solo en algunas intercalaciones
de areniscas fracturadas, se puede desarrollar acuiferos locales. Flujos de agua se pueden en
contrar en el contacto de los aluviones con la formacién Chipaque.

443. Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfologico el sector del casco urbano se ubica en terrenos
aluviales de tipo torrencial generados por la acumulacién sucesiva de varios niveles de
terrazas (cuatro episodios) que son marcados por escarpes erosivos dejando taludes de
aproximadamente 45, separados por pequefias planicies ligeramente inclinadas en donde se
han desarrollado viviendas algunas veces de alta densidad y en los alrededores casas de
habitacion aisladas.

4.4.3.1. Drenaje

Desde el punto de vista de integracion este presenta continuidad en todos sus canales pero
sin duda que se presenta un alto grado de infiltracion en las zonas aluviales lo cual permite
que algunos canales pequefios puedan quedar interrumpidos pero estos son de cardcter
efimero. En cuanto a la adaptacion del drenaje el rio Santa Rosa y el Chochal son
tipicamente inadaptados por antecedencia. El patron es subdendritico. Genéticamente los
cauces son de tipo resecuente producto de un levantamiento rapido de la cordillera. En un
sector del costado Oriental el segmento del rio Chochal puede considerarse como
subsecuente puesto que esta siguiendo localmente el rumbo de la estratificacion.
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4.4.3.2. Procesos
Se identificaron varios tipos de procesos asi:

e Erosiéon. En el pasado los procesos erosivos han sido sumamente intensos debido a la
actividad tectonica relativamente reciente de la cordillera Oriental, en esta se observan
varios ciclos que han quedado registrados por la presencia de diferentes niveles de
terrazas que involucran no solamente la acumulacion de los materiales sino
posteriormente su erosion.

e En el pasado reciente se han marcado algunos focos erosivos tales como la socavacion en
las margenes de los cauces del rio Santa Rosa y Chochal dejando expuestos algunos
afloramientos de las rocas del Cretaceo y generando colapsos en los aluviones. Ademas
la erosion hidrica superficial también tiene efectos sobre los taludes mas fuertes en los
limites de las terrazas, los cuales se ven afectados por pequefios desprendimientos
durante las épocas invernales ayudados por el colapso radicular de algunos arboles
plantados en estas superficies.

e Fenomenos de Remocion en Masa. Los méas destacados estan dos focos de inestabilidad
al Sur del casco de Nazareth sobre la margen izquierda del rio Santa Rosa. El del costado
mas occidental es un deslizamiento remontante sobre los depositos torrenciales de
Nazareth. Se puede apreciar en la Foto 4-22 un aspecto del deslizamiento.

Foto 4-22. Deslizamiento en la margen izquierda del rio Chochal al sur de Nazareth se aprecia hacia la parte
superior el deposito torrencial aterrazado de Nazareth. Hacia la parte inferior izquierda los estratos de la
formacién chipaque. Este deslizamiento es de tipo remontante.

Otro fenémeno inestable aguas abajo del punto anterior lo constituye la caida de rocas en un
segmento de afloramientos de la formacién chipaque como se aprecia en el mapa que se
anexa. Un cuerpo de deslizamiento de gran magnitud se puede apreciar en la margen
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izquierda del rio Santa Rosa como el que se aprecia en la Foto 4-23 en donde son evidentes
los escarpes de deslizamentos flujos y l6bulos afectados por la socavacion de la margen
izquierda del rio santa rosa pero también por el efecto de la descarga de botaderos de los
cortes ejecutados en la via a Betania.

Foto 4-23. Presencia de grandes cuerpos deslizantes sobre la margen izquierda del rio Santa Rosa que no
tienen efectos para la estabilidad del casco urbano.

En las zonas de depdésitos coluviales al sur de Nazareth hay indicios de un deslizamiento
antiguo donde hay un escarpe pequefio con un lobulo hacia el costado Oriental.

Al costado Nor Occidental del casco urbano cerca de la cancha en el talud interior de la via a
Betania se ilustra otro sector con geomorfologia con deslizamientos en este caso sobre
depositos torrenciales.

Otros focos inestables se ubican en las vecindades del acceso al puente sobre el rio santa
rosa por la carretera que conduce a Betania como se aprecia en la Foto 4-24 donde hay un
desprendimiento antiguo que esta descansando sobre una superficie estructural de la
Formacion Chipaque.
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Foto 4-24. Desprendimiento de depésitos de talus en el talud interior de la via que conduce a Betania antes
del cruce del puente sobre el rio Santa Rosa.

4.4.3.3. Geomorfologia Climatica

Con el desarrollo del orogeno andino el clima ha venido cambiando desde el terciario, es asi
como los cauces principales han venido sufriendo cambios en la medida en que el clima
evoluciona. En el sector de Nazareth se han reconocido varios niveles de terrazas que
indican diferentes etapas de levantamiento desde que indican el Pleistoceno hasta el
Holoceno. Esto ha quedado registrado en depdsitos torrenciales, sobre los cuales se
encuentra Nazareth. En la actualidad la precipitacion es menor y los rios como el Chochal y
Santa Rosa tan solo forman una pequefia franja aluvial. Con las condiciones climaticas
actuales la formacion Chipaque ha estado sometida a una meteorizacion que ha generado a
la vez talus y coluviones, méas recientemente los suelos residuales se han dado por lluvias
intensas y se han formado cuerpos arcillosos en las depresiones, que por socavacion de los
rios antes mencionados, se han transformados en deslizamientos activos.

444 Composicion Mineralégica

A continuacion se presenta una tabla con la descripcion de la composicion de los diferentes
depositos encontrados en el drea de estudio de Nazareth.

Tabla 4-2 Composicion mineraldgica de las unidades cartografiadas en Nazareth

Unidad Composicion

Mezcla heterogénea de arenisca cuarcititas, Shales caoliniticas y

Deposito Aluviales : A Dot
p matriz de arcilla caolinitica

Coluvién Bloque de arenisca cuarcitita en matriz de caolinita

Formacion Chipaque Shales de tipo arcilla caolinita arenisca liticas y cuarzo,
eventualmente lentes de caliza
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4.45. Susceptibilidad

En Nazareth los rellenos antropicos no estan bien protegidos y pueden ser erodados con
facilidad ademas no estdn compactados adecuadamente. Los botaderos no han sido
debidamente tratados. los aluviones recientes pueden ser renovados frecuentemente y puede
haber descargas en épocas invernales. Los cuerpos deslizantes son muy activos. Los
depositos coluviales y talus pueden provocar caidas y los desprendimientos con facilidad.
Los depésitos aterrazados son unidades homogéneas y estables. Los suelos residuales de la
Formacion Chipaque no muestran signos recientes de remocion, la formacion Chipaque
puede generar situaciones de caidas o deslizamientos esporadicamente.

4.5. Corregimiento La Union

Este se ubica muy cercano a la confluencia del rio San Juan y el rio Pilar y su acceso se
hace por la carretera que conduce de Usme a San Juan de Sumapaz y de alli a Cabrera pero
tiene un desvio antes del cruce del rio Pilar que sirve de acceso hasta el caserio.

4.5.1. Marco Geoldgico

Con base en las fotografias aéreas y los reconocimientos de campo se lograron establecer las
diferentes unidades estratigraficas como a continuaciéon se mencionan:

4.5.1.1. Formacion Guaduas (Tg)

Esta formacion fue descrita por Hettner en 1892, para diferenciar todos los materiales que
en la region de Bogotd se encuentran por encima de la Formacion Guadalupe.
Posteriormente Hubach, en 1931 restringe el sentido del término y en el sentido actual la
Formacion Guaduas esta limitada en la parte inferior por la Formacién Arenisca Tierna,
descrita por Pérez y Salazar; y en la parte superior por fa Arenisca de Cacho. Esta formacion
esta constituida por una sucesion de arcillolitas laminadas con intercalaciones de arenisca y
capas de carbon; dos de las intercalaciones de arenisca se destacan y se han definido como
las Arenisca Guia y Lajosa hacia la parte superior.

En la region del Sumapaz la estratigrafia cambia en cuanto a los ambientes de formaciones
de unidades de carbon pero basicamente se mantiene la misma posicion estratigrafica con
relacion a la unidad de areniscas del Grupo Guadalupe el cual aflora al Occidente del casco
urbano de La Union. Se hizo una observacion mas detallada de esta formacion en la
carretera de acceso y la columna estratigrafica indica que predominan las arcillolitas pero
hay una importante intercalacion de areniscas como se observa en los taludes excavados
antes del desvio para el casco urbano de La Unién sobre la Carretera que de San Juan de
Sumapaz conduce a Cabrera.
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La Foto 4-25 ilustra un aspecto de la litologia de esta unidad en un pequeiio afloramiento al
Oriente del casco urbano.

Foto 4-25 Afloramiento de arcillolitas de la Formacion Guaduas cubiertas parcialmente por suelos
residuales.

4.5.1.2. Depositos Aluviales Torrenciales (Qalr)

Se presentan principalmente hacia el Sur Este de la zona y son el producto de antiguas
descargas torrenciales del rio San Juan sobre la margen derecha. Se trata de materiales
conformados principalmente por cantos rodados, arenas y gravas con una matriz limo
arcillosa como se puede apreciar en la Foto 4-26. Estos aluviones fueron cortados por la
carretera que conduce hacia la vereda Tunal Bajo.

Foto 4-26 Aspecto de los depositos torrenciales formados por el rio San Juan sobre la margen derecha al Sur
del casco urbano de La Unidn.
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4.5.1.3. Cuerpos Deslizantes (Qd)

Sobre la margen derecha del rio San Juan y producto de la socavacion del mismo rio, asi
como el efecto de los cortes de la carretera que conduce al Tunal Bajo se han generado
deslizamientos recientes que dejan escarpes definidos y cuerpos con lobulos que indican una
actividad reciente. En el mapa geologico que se ilustra aparecen cartografiados al Sur del
casco urbano. La Foto 4-27 ilustra un aspecto del relieve dejado por estos deslizamientos. Al
costado Norte del area cartografiada y un poco alejado del casco urbano se ubicé cerca de la
via otro cuerpo deslizante cuya fotografia se ilustra con el pie de Foto 4-28.

Foto 4-27 Morfologia de I6bulos de uno de los cuerpos deslizantes al Sur Oriente del casco urbano de La
Union.

Foto 4-28 Zona de deslizamiento activo al costado Norte del casco urbano de La Union.
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4.5.1.4. Flujos de Tierra (QOft)

En el casco urbano de la unién y cercano a el hay dos pequefias depresiones con abundante
humedad y con patrones tipicos de flujos de tierra los cuales estan constituidos por cuerpos
arcillosos que presentan un movimiento relativamente lento pero que constituyen un foco de
inestabilidad el cual debe ser tenido en cuenta para la identificacion de la amenaza.

El mas grande de ellos se encuentra en la depresion Nor Occidental del casco urbano y se
observa desde el sitio del matadero por el valle que cruza la carretera de acceso al casco
urbano. El otro flujo se ubica en la parte baja de la cancha de bascket cubierta y culmina en
la Carretera que conduce a la Vereda el Tunal Bajo, es una depresion con abundante
humedad.

Las Foto 4-29 y Foto 4-30 ilustran estas zonas de flujos de tierra como aparece descritas a
continuacion:

Foto 4-29 Se ilustra el flujo de tierras en la depresion Sur Oriental abajo de la cancha cubierta y el colegio.
La tonalidad verde oscura indica mayor contenido de humedad y pequeiios lobulos de deformacion.

[—mmwa ELABORG: m{ﬂlmr i FECHA: - REVISION N° J[ﬂﬁm -




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO lﬂCAl DE SUHAPAZ
Contrato de Consultoni SGOC-C-20-0042-04 Estudios y alboracidn de mapas de riesgos fisicos y rede de ¢ para los
Betania, Nazareth y La Unida de kmmsum:

Foto 4-30 Depresion con patrones de movimiento recientes en materiales arcillosos, blandos y con abundante

humedad.

4.5.1.5. Depositos Coluviales (Qcl)

La mayor parte del area cartografiada esta cubierta por depositos coluviales que
corresponden a materiales desintegrados del escarpe de la parte Norte de donde se
desprendieron bloques de arenisca angulares y a su vez los materiales de los suelos
residuales arcillosos de la Formacion Guaduas llegaron a formar parte de la matriz. Estos

depdsitos presentan espesores importantes mayores a 10 m en la parte alta pero en la zona
Sur pueden llegar hasta los 20 m.

En la Foto 4-31 se muestra el relieve generado por estos depdsitos el cual ha sido suavizado
por suelos derivados de cenizas volcénicas.

Foto 4-31 Aspecto del coluvion arcilloso embebiendo blogues de arenisca y recubiertos por un horizonte
delgado de ceniza volcanica sobre el cual se desarrollé una capa vegetal.
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4.5.1.6. Rellenos Antropicos (Qra)

Estos materiales son el producto de excavaciones que posteriormente fueron rellenadas para
la construccion de viviendas y vias, asi como materiales sobrantes de excavaciones dentro
de las cuales se destaca el material acumulado al Oriente de la cancha cubierta.

La Foto 4-32 ilustra un aspecto de estos rellenos mal conformados sobre los cuales se
construyeron algunas viviendas que han sufrido asentamientos diferenciales los cuales se
reflejan en el deterioro de las estructuras.

Foto 4-32 Deterioro de una de las viviendas en la calle principal al Nor Occidente de la cancha cubierta, la
cual se ubica sobre rellenos mal conformados y desconfinados por corte ejecutado en la parte posterior.

45.2. Geologia Estructural

Observando las fotografias aéreas y teniendo en cuenta los datos tomados en el campo al
Oriente del casco urbano se presenta un plegamiento sinclinal y es asi como la zona del
casco urbano se encuentra sobre el flanco occidental de dicha estructura en donde se
presenta un azimuth de buzamiento de 90 y una inclinacién de 30°. Ademas hay sistemas de
diaclasas perpendiculares al rumbo de las capas formando una contrapendiente estructural al
Oriente de la zona.

Los anteriores datos fueron tomados fuera del area de estudio sobre uno de los cortes de la
carretera entre San Juan de Sumapaz y Cabrera en el sitio de desvio hacia La Unién ya que
la unidad en la zona de La Union esta cubierta por suelos residuales y coluviones.

En el casco urbano de la Union se presentan dos zonas de roca alterada en la Formacion
Guaduas en donde hay estructuras heredadas de la estratificacion. Estas dos unidades
aparecen cartografiadas con el simbolo Tg en el mapa que se anexa.
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4.5.2.1. Hidrolégia en relacion con la estructura

Como ya se menciono el area se ubica en el flanco occidental d un sinclinal, de acuerdo con
esta posicion | flujo del agua esta controlado por el azimut del buzamiento al oeste, pero
como los procesos tectonicos generan sistemas de diaclasas perpendiculares a la
estratificacion, la permeabilidad secundaria permite la formacion de un acuifero confinado
debajo de los coluviones en el sector oriental, donde predominan las intercalaciones de
areniscas

453. Geomorfologia

4.5.3.1. Drenaje

El drenaje tiene un buen grado de integracion. El sector del caserio genéticamente esta
conformado por drenajes de tipo subsecuente recubiertos con depositos de ladera. Desde el
punto de vista de patrén el drenaje localmente es dendritico y presenta localmente un buen
grado de adaptacion aunque regionalmente el rio San Juan es un canal de tipo inadaptado
por antecedencia.

4.5.3.2. Procesos

¢ Erosion. Desde el punto de vista erosivo en la zona se presentan pequeios focos erosivos
especialmente al Occidente del casco urbano en una ladera en donde se ha perdido la
capa vegetal y se insiniia un proceso de erosion laminar. Sobre la via que conduce a tunal
bajo se presentan taludes con erosioén laminar y tendencia a evolucionar en céarcavas.

e Fenémenos de Remocion en Masa. Los fendmenos que se destacan corresponden a
depresiones con bastante humedad en donde se detectaron fenémenos de flujos de tierra
hacia el Noreste de la zona del matadero y otra franja al Sur Este de El Colegio. Otra
franja importante con este mismo fenémeno se encuentra al costado Nor Occidental del
matadero y de la subestacion eléctrica como se ilustré en la parte estratigrafica. Se trata
de franjas elongadas con aspectos de lobulos de movimientos muy lentos y con
abundante contenido de agua; es frecuente observar vegetacion tipica de zonas muy

hiimedas.

En cuanto a deslizamientos mayores se detectaron cuatro (4) focos de magnitud

considerable como a continuacién se describen: Tres (3) sobre la via que conduce a Tunal
Bajo siendo el de mayor intensidad el del sector mas Oriental en donde hay presencia de
escarpes, l6bulos de deformacion y grandes simbolos de movimiento reciente. Al Sur Este
del Colegio existe otro foco inestables que afecta el talud interior de la via y pudiera con el
tiempo comprometer la zona del lote cercano al Colegio. Unos 60 m al Sur Occidente de
éste ultimo existen grietas y cicatrices de deslizamientos antiguos pero que de todas maneras
afectaron en el pasado el talud interior de la via. En la parte Nor Oriental del casco urbano y
muy cerca de la via de acceso se pudo detectar otro deslizamiento activo sobre depésitos
coluviales.
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4.5.3.3. Geomorfologia Climatica

Las geoformas en el pasado se desarrollaron en condiciones climéticas de alta precipitacion
y bajo la influencia de un clima periglacial, es asi como en la actualidad en la zona se puede
identificar depositos torrenciales en los cortes del la via, lo cual indica que el rio San Juan
alcanzo a formar parte de la zona sur del casco urbano a finales del plioeno el clima fue mas
seco y los rios perdieron caudal y a la vez se iban profundizando hasta alcanzar los niveles
actuales, en donde se reconoce un rié de montafia alta entallado tanto en las rocas cetaceas y
tendencia asi como en depésitos coluviales, derivados de rios subsecuentes que provienen
del costado nor este del casco urbano aunque el clima ha cambiado a un régimen mas seco,
en la zona los dep6sitos coluviales presentan retencion de agua, lo mismo que los flujos de
tierra.

4.5.4. Composicion mineralogica

A continuacion se presenta una tabla con la descripcion de la composicion de los diferentes
depésitos encontrados en el area de estudio de La Union.

Tabla 4-3. Composicion mineralégica de las unidades cartografiadas en La Union.

Unidad Composicion

Coluviones Fragmentos de arenisca, compuestas de cuarzo y matriz de arcillas
caoliniticas

Flujos de tierra Materia orgdnica, caolinita y limos

Formacion Guaduas | Arcillolitas caoliniticas con vena de oxido de hierro, fragmentos liticos
y cuarzo

Depositos Cantos derivados de areniscas cuarciticas y fragmentos liticos en matriz

torrenciales de arcilla de tipo caolinita

4.5.5.  Susceptibilidad

En la zona de La Unién los depésitos antropicos no estan protegidos y no presentan buen
grado de compactacion. Los depoésitos coluviales muestran infiltraciones y debido a que
estan sobre suelos residuales se pueden inestabilizar. Los flujos de tierra muestran alto
contenido de humedad y signos de movimiento reciente. Los deslizamientos son muy
recientes y no han tenido ningin tipo de tratamiento, los aluviones torrenciales estan
expuestos por cortes de la via y son focos de erosion activa. Los suelos residuales de la
Formacion Guaduas no muestran signos de inestabilidad. Los afloramientos locales de la
Formacién Guaduas tampoco muestran sintomas de inestabilidad actual ni potencial.

4.6. Resultados obtenidos

Con base en los trabajos de campo, la fotointerpretacion y la corroboracion con los
resultados de los trabajos de campo, sobre la topografia base se realizaron los mapas

[Mmmnmﬁ! ELABORO: ——— INFORME N° Gml FECHA: W_.@l REVISION N* 2 l PAGINA ”]




SECRETARIA DE GOBIERNO WLDEMOLLOMDEWAZ

“onsultonls SGOC-C-20-002-04 Estuchos y elaboracidn de mapas de nesgos fiwcos y rede de :
Gt d G mm;um&hwdgw

geologicos y geomorfologicos de cada uno de los cascos urbanos de los corregimientos, y
relacionados a continuacion:

e Plano GE120-PL-BE-03. Geologia y geomorfologia asentamiento Betania.
e Plano GE120-PL-NA-03. Geologia y geomorfologia asentamiento Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-03. Geologia y geomorfologia asentamiento La Union

Y por dltimo, con el cruce de estos mapas y el de pendientes se obtuvieron los mapas de
susceptibilidad, relacionados a continuacion:

e Plano GE120-PL-BE-04. Susceptibilidad asentamiento Betania.
e Plano GE120-PL-NA-04. Susceptibilidad asentamiento Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-04. Susceptibilidad asentamiento La Union

5. HIDROLOGIA

5.1. Introduccion

Las tres zonas de estudio se localizan en el municipio de Bogota, y hacen parte de las
microcuencas de los rios Chochal, Bogota y Portezuela; se encuentran localizados en el
departamento de Cundinamarca, al sur del Distrito Capital en cercanias e inmediaciones del
paramo de Sumapaz, al borde de la cordillera oriental. Con el objeto de realizar la
zonificacion de remocion en masa, se hace necesario desarrollar el presente estudio
hidrologico para las tres zonas en estudio.

5.2. Objetivos
Los principales objetivos del estudio hidrologico son los siguientes:
e Determinacion y evaluacion del régimen de precipitaciones de la zona, de forma tal que

se obtenga el patron temporal y espacial de lluvias de acuerdo a registros de
precipitaciones maximas en 24 horas y totales anuales.

e Obtencion de los aguaceros de disefio, base para el calculo de caudales y niveles
maximos esperados para diferentes periodos de retorno (2.33, 5, 10, 25, 50 y 100 afios).

5.3. Metodologia de trabajo

El analisis hidrologico se fundamenta en la recopilacion y estudio de la informacion
obtenida de las siguientes fuentes consultadas:

Consulta en el Instituto de Estudios Ambientales IDEAM y en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, con el objeto de obtener la informacion hidrologica referente a
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precipitaciones méximas en 24 horas y totales anuales para las estaciones aledafias a las
zonas en estudio; de forma que pudiese desarrollarse un analisis hidrologico base para el
calculo de caudales, determinando de forma previa la informacion disponible y que tan
aplicable al desarrollo del estudio pudiera ser, localizando zonas geograficas de
caracteristicas homogéneas para el desarrollo del analisis (en el Anexo IV se presenta la
informacion recopilada).

5.4. Marco hidrologico general

Generalmente, los fendmenos de remocion en masa estan directamente asociados con los
periodos lluviosos, pues la precipitacion es uno de sus principales agentes detonantes, con el
incremento de los caudales de escorrentia superficial, por lo que se hace necesario conocer
el régimen pluviométrico temporal y espacial; es decir, identificar los meses mas lluviosos y
los sectores donde se concentran los valores mas altos de la precipitacion en las tres zonas
de estudio.

5.5. Caracterizacion climatica

5.5.1.  Precipitacion

Generalmente, los fendmenos de remocion en masa estan asociados a los periodos lluviosos,
ya que la precipitacion es uno de los agentes detonantes principales de los deslizamientos,
debido a la infiltracion y saturacion en los depésitos causando reblandecimiento de los
materiales y disminucion de los esfuerzos efectivos y por lo tanto la reduccion de la
resistencia al corte. Por esto es necesario conocer el régimen pluviométrico temporal y
espacial de la precipitacion, para identificar los meses mas lluviosos y los sectores donde se
concentran los valores mas altos de la precipitacion en la zona de estudio.

Con el fin de establecer el régimen pluviométrico en la zona de estudio, se utilizaron los
registros historicos de precipitaciones totales mensuales de las estaciones Nazareth, La
Union y Betania, las cuales son las mas cercanas a las zonas en estudio. En la Tabla 5-1. se
presentan caracteristicas de las estaciones utilizadas, mientras que su localizacion y
distribucion espacial se presenta en la Figura 5-1.

Tabla 5-1. Estaciones hidrometereologicas utilizadas para caracterizar la zona de estudio.

ELEVACION|] ANODE |LONGITUD|LATITUD
CODIGO| TE Fomn ESTACION| CORRIENTE (msnm) |INSTALACION| PLANA | PLANA
2120135 | PM |RIO NAZARETH CHOCHAL 2600 1965 992330 | 952187
2120120 | PM |ESC LA UNION BOGOTA 3320 1985 988631 | 970618
3502035 | PM |BETANIA PORTEZUELA 3150 1986 990480 | 961402
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Figura 5-1 Localizacion espacial de las estaciones meteorolégicas utilizadas para caracterizar el area
de estudio.

Se presenta el resumen de los resultados obtenidos para dichos analisis.

La distribucion temporal de la precipitacion presenta dos tendencias, una en forma unimodal
y otra en forma bimodal (ver Figura 5-2), lo que indica que se presentan dos regimenes de
lluvias, los cuales difieren de acuerdo a la zona en la que se encuentra ubicada cada una de
las estaciones hidrometeorologicas analizadas. Por lo anterior se puede determinar que la
estacion La Unién es de régimen bimodal, por lo cual tienen dos periodos lluviosos
intercalados con periodos secos, lo cual no se observa claramente en las estaciones
Nazareth y Betania, por lo que en este sector de estudio se establece una tendencia unimodal
con un maximo de precipitacion hacia mediados de afio, condicion tipica de la precipitacion
de la region de la Orinoquia.
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Figura 5-2 Distribucion temporal de la precipitacién para cada una de las estaciones analizadas

A continuacion se presenta una descripcion general del régimen pluviométrico en cada de
las estaciones analizadas para cada zona de estudio.

3.5.1.1. Estacion Nazareth

El periodo lluvioso o de invierno esta comprendido entre los meses de Abril a Agosto, el
periodo de menores precipitaciones 0 seco se presenta en el resto de los meses del afio. La
precipitacion total promedio anual multianual de la estacion Nazareth es aproximadamente
1136 mm, y el mes con mayor precipitacion total es Junio con un promedio mensual
multianual de 163 mm, como se aprecia en la grafica 5-3
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Figura 5-3 Hietograma de precipitaciones medias mensuales multianuales, en la estacion Nazareth.

3.5.1.2. Esiacion Betania

El periodo lluvioso o de invierno esta comprendido entre los meses de Abril a Agosto, el
periodo de menores precipitaciones o seco se presenta en el resto de los meses del afio esta

. comprendido entre los meses de Abril a Julio, el periodo de menores precipitaciones o seco
se presenta en el resto de los meses del afio. Sin embargo, a finales de afio, entre los meses
de Octubre y Noviembre se observa un incremento notable en la precipitacion, comparada
con la precipitacion del resto de los meses secos.

La precipitacion total promedio anual multianual de la estacion Betania es aproximadamente
990 mm y el mes con mayor precipitacion total es Mayo, con un promedio mensual
multianual de 148 mm, como se aprecia en la siguiente figura 5-4.
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Figura 5-4 Hietograma de precipitaciones medias mensuales multianuales, en la estacion Betania

5.5.1.3. Estacion La Union

El primer periodo lluvioso esta comprendido entre los meses de Abril a Julio, en el primer
semestre del afio; el segundo a finales de afio, entre los meses de Octubre y Noviembre,

. donde se observa un incremento notable en la precipitacion; los periodos seco se registran
entre los meses de Diciembre a Marzo y a mediados de afio entre los mese de Agosto y
Septiembre. La precipitacion total promedio anual multianual de la estacion La Union es
aproximadamente 771 mm y el mes con mayor precipitacion total es Mayo, con un
promedio mensual multianual de 102 mm, como se aprecia en la Figura 5-5.

300
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Figura 5-5 Hictograma de precipitaciones medias mensuales multianuales, en la estacién La Union
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5.6. Curvas de Intensidad — Duracion—Frecuencia (IDF)

Para el analisis de los aguaceros de corta duracion, que son los que generan los caudales
maximos, se definid una curvd™IDPearacteristica- para cada estacion, utilizando las
precipitaciones maximas en 24 horas, registradas en cada una de las estaciones analizadas.

Las curvas IDF aqui propuestas se han estimado utilizando la metodologia propuesta por el
Ingeniero Gustavo Silva Medina “Hidrologia en Cuencas Pequeiias con Informacion
Escasa’. Segun estudios hechos por el Ingeniero Gustavo Silva Medina, se pueden
transformar lluvias de 24 horas en lluvias de 1 hora, de acuerdo con la ecuacion:

Phoraria = Cp(P24 horas)

En donde,

Phoraria es la precipitacion en 1 hora, en mm.

P24 horas  es la precipitacion en 24 horas, en mm.

Cp es una constante, que relaciona la lluvia en 1 hora con la lluvia en 24 horas,
adimensional. Numerosos estudios en Colombia3, han demostrado que para
eventos de precipitacion de alta intensidad, estos valores son relativamente
constantes. El valor de Cp para una lluvia de 1 hora es en promedio igual a
0.65.

Por otro lado,

i=CR/(t +b)n

En donde:

i es la intensidad promedio del aguacero para un periodo de retormno T

especifico, en mm/hr.

CR es un coeficiente que se deduce de la ecuacion anterior, y se halla, para cada
periodo de retorno, de las lluvias maximas horarias, para la lluvia de 1 hora,
dado que se puede conocer la intensidad en 1 hora, como el resultado de
dividir la lluvia respectiva, en mm, por el tiempo, en horas.

t es el tiempo de duracién de la lluvia, en minutos.

b es una constante, que para estudios en Colombia se ha definido igual a 10, en

minutos.

? Silva Medina Gustavo, Revista }.ngemena ¢ Investigacion No. 16, Universidad Nacional, "Hidrologia en Cuencas
Pequefias con Infonmacion Escasa”, Bogotd, sin fecha conocida,
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n es una constante, que para estudios en Colombia, se ha definido igual a 0.51,
valor adimensional.

De esta manera, por medio de la ecuacion anterior, y conociendo el valor de CR para
duraciones de la lluvia de 1 hora, se puede determinar las lluvias de corta duracion, o lluvias
intensidad-duracion-frecuencia, respectivamente con curvas entre 5 minutos y 1 hora.

Con base a la metodologia anteriormente expuesta se obtuvieron las curvas presentadas a
continuacion; en las cuales se obtienen las intensidades maximas para diferentes periodos de
retorno, con una duracion dada (tiempo de concentracion), estos valores son fundamentales
para la generacion de caudales y niveles maximos, con el fin de establecer las laderas
susceptibles a fenémenos de remocién en masa por socavacion generada por los drenajes.
Las curvas IDF para cada zona se presentan a continuacion en las siguientes figuras (5-6,5-
7,5-8)
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Figura 5-6 Curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF) Estacion Nazareth
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Figura 5-8. Curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF) Estacion Betania

5.7. Lluvia Critica* (relacién lluvia - deslizamiento)

La precipitacion es el factor que cominmente se asocia con los fenomenos de remocion en

masa, debido a que la mayoria de los deslizamientos ocurren después de aguaceros de gran
magnitud, o durante los periodos lluviosos, ya que al producirse la precipitacion, el agua
puede ser conducida por la superficie en forma de escorrentia o puede filtrarse a través de

(:mzulcz,A Lmudw,h y Castellanos, R. (1999). Relaciones de precipitacion critica-duracion que disparan movimicntos en

masa en Santafé de Bogoti, Colombia. X1 CPMSIF, Fox de Iguazi, Brasil
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Clid. 04 PIECiu Uc CSLUS UUs ICHVINCUUS UvadiViia pProviCiigs Ut CLusiull, Piilicipanicine cu
zonas donde no hay cobertura vegetal, donde la presencia de surcos y carcavas puede hacer
dl iuU SUDLCPUIVIC dil UCHHZAIICIIL pUl GV UG id U auivn, © dEud pProccucine uc ia
lluvia puede actuar en el talud o ladera de varias formas:

-1 AulCHlAaLIuY  1a pl Caluil uc pun us Yy lJUI wn lblsult;llm ulmnmiuycuuu IUd CHIUuch LUD
efectivos y la resistencia al corte.

= A !E,llld.lluu |2 CHIUIICY 1IUI UbLALiLad Cll 1ad Uiduldddd Uc 1dd 1ad>dd 10LUbBaS.

* Produciendo fuerzas hidrodinamicas, especialmente cuando el agua fluye en sentido
Pal diCivu @ ld SUpPCIHIVIC Ul lailug U laucia.

» Reduciendo la cohesion del material (ablandamiento).

= Acelerando ia meteorizacion.

* Produciendo erosion interna.
Incrementando el peso total de la masa por humedecimiento de la misma.

L2 CIOLIU au vl DU UC 1US auci ey ‘JIUWWS Cii 1la Cylauinuay uol tailuu v aucia o auliciiauy
por la ocurrencia de las lluvias, durante varios dias consecutivos o con pocos dias de
Ulici vlivia ucuidu a yuc i Ladiug Hu a wciauy a.su.d. HHOUdUud 4o Ulia Huvig vualniuw veuinic
la siguiente y produce un fendmeno de acumulacion progresiva hasta alcanzar los umbrales
de inestabilidad que disparan el movimiento de una parte o de toda la ladera.

LA ]JIUWWb quc ICiaciUIall 1dad> uuvias VUL 1US UCSHAZAINNCHLUS 50 LUVICI Ul ©lF GuUcCiiia ot
base en la determinacion de la lluvia critica, definida como la lluvia diaria acumulada que
PUCUC PHOUUUGE UL UOSILLAINTICHILU. Lald 50 PUucuc vuichict incudiaiine LCULECIAUIUNICS Colauisuicas
entre eventos de lluvias (registros diarios de precipitacion acumulada) y eventos de
UCHIULLaIBCIHILUDS. UCUIUU d ld ldild UC Ul ivaEiibal v U ucsSHLAInCHwS vun 1ouiiad uc vvuiicuvia
y localizacion del evento dentro de las areas de estudio, no se logré hacer un analisis
COLAUIDBULY ULdl Y uCldliduy Uc a 1ciaciun nuvid ucsiizaincing piﬂﬂ a Zulla Cll Coluuig, ru
esta razon, se optd por utilizar el "Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
chliaviiuau usl 1Ciiciiu pdia vdlidd LAUGANIUGUTD UT JdilildiT UC DUEULG | LINJRWUC vl -
UPES, 1998), para determinar la relacion precipitacion critica — duracion (relacion lluvia —
umummwuu;. L1 OO0 OOluuWiv Cll uuniue  a pPaiun uc Uil volilal v dnLul o uc
deslizamientos (en Bogota) detonados por lluvias y de registros historicos de precipitaciones
Uidl ldd UC ColauiVIgs uuivauad> Cil DUEUI.G, ST CHLLLILL Y YU id Liuudu uc odllildic uc DuUrULd SO
puede dividir en dos zonas, a partir de la lluvia critica y de su duracion, mediante las
ecuaciones ilustradas en la Tabla 5-2

‘Tabla 5-2Relacion entre la lluvia critica v la luvia anual para la ciudad de Santa fé de Bogota (INGEOCIM -

UPES, 1998).
_ ZONA I LLUVIA CRITICA (MM) | DURACION (DIiAS) |
1 Suroccidental i 0.3609 x Liuvia anual {(mm) | 32829 *Licnt |
| Cerros onientales | 12.6325 + 0.1814 x Lluvia anual (mm) | 004923 * LLent |
ratd CLOUIUD UC varutiity 30 Obtiiiig la fuvia olitica [}ﬂ.‘l-ﬁ Laua uiia Ut idd> Auiiad Cit Coibiugivy

utihizando las ecuaciones de las zonas buropmdental y de Cerros orientales. A continuacion
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se presentan las estimaciones obtenidas en cada una de las tres zonas de estudio ver
Tabla 5-3.

Tabla 5-3 Estimaciones obtenidas en cada una de las tres zonas

ZONA SUROCCIDENTAL NA
Estacion Nazareth 1136.2 410.1 400 218.7 10.8
Estacion La Union 771.0 2783 34.1 1525 75
Estacion Betania 9895 3571 378 192.1 95

Para determinar la probabilidad de la lluvia critica, se determiné la correlacion entre la
lluvia promedio mensual anual y el periodo de retorno de la lluvia critica (ver figura 5-9),
con una confiabilidad del 95%, obteniendo los resultados presentados en la Tabla 5-4).
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Figura 5-9 lluvia promedio mensual anual y el periodo de retorno de la lluvia critica

Tabla 5-4. El periodo de retorno de la lluvia critica

Estacidn Periodo de retorno (afios)
| LA UNION 8.97
BETANIA 9.89 ]
NAZARETH 10.51

Adicionalmente, tal como se presenta en el anexo de evaluacion de amenaza, el nivel del
agua del subsuelo para esa lluvia critica se determind por medio de retro-analisis
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(suponiendo un Factor de Seguridad de 1.0), y ajustando la funcion de distribucion de
probabilidad del nivel del agua a una funcion de distribucion exponencial. Es de anotar, que
aunque este es un meétodo aproximado, da una idea de la probabilidad de ocurrencia del
deslizamiento debido a la lluvia, aproximacion valida para este tipo de analisis de riesgos.
Para determinar mas concreiamente esta relacion, se podrian hacer analisis mas exhaustivos
que contemplen modelos acoplados de registros hidrologicos y flujo en suelos parcialmente
saturados, trabajos que estan fuera del alcance de esta consultoria.

5.8. Determinacion del tiempo de concentracién

Para el calculo del caudal de escorrentia por las laderas, es necesario determinar el tiempo
de concentracion y con las curvas IDF poder hallar la intensidad (Ic), asumiendo que el
caudal pico se debe a una precipitacion mantenida durante un tiempo igual al tiempo de
concentracion.

El tiempo de concentracion se calculara empleando la formula de Kirpich

0.06628* L""
e S
En donde:
T. = Tiempo de concentracion (horas)
L = Longitud (Km)
S = Pendiente del terreno (m/m)

En la Tabla 5-5 se presentan los resultados obtenidos de tiempo de concentracion para cada
uno de los asentamientos. Como estos tiempo de concentracion son tan pequefios se
empleara un tiempo de concentracion de 15 min para cada uno de los casos.

Tabla 5-5. Tiempos de concentracién

PARAMETROS | BETANIA [NAZARETH| LA UNION
L (km) 0.54 1.00 044
S (m/m) 0.57 0.24 0.19
Tc (hr) 0.05 0.11 0.07
Tc (min) 3.05 6.88 3.99

5.9. Caudal de escorrentia

Basados en las curvas IDF (figuras 5-7, 5-8 y 5-9), empleando una duracion de 15 minutos y
un periodo de retorno de 2 afios, tomando éste como el tiempo con mas probabilidad de
ocurrencia de un fenomeno, se determinan una intensidad para cada una de las zonas (ver
Tabla 5-6).
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Tabla 5-6. Intensidad para cada una de las zonas

ESTACION INTENSIDAD
(mm/hr)
Betania 35
Nazareth 36
La Unién 28

Con las anteriores intensidades se hallan los caudales de escorrentia empleando la siguiente
ecuacion que corresponde al método racional

(, *[*A
Y= :
¢ 0.36
Donde
Q = Caudal (I/s)
C = Coeficiente de escorrentia
A = Area (ha)

I = Intensidad (mm/h)
Para este caso se tomara el coeficiente de escorrentia como 0.35 ya que son zonas de pastos

y de uso agricola. En la Tabla 5-7 se presentan los resultados obtenidos para los tres
asentamientos.

Tabla 5-7. Caudales obtenidos para los ires aseniamiento

PARAMETROS BETANIA NAZARETH | LA UNION
A (ha) 13.7 33.7 13.6
I (mm/h) 35 36 28
C 0.35 035 035
Q (Us) 466.2 1179.5 370.2

5.10. Calculo de velocidades

Con el caudal obtenido para cada zona y empieando la ecuacion de continuidad se determina
la velocidad

Q=V*4

Donde

Q = Caudal (m%/s)

V = Velocidad {m/s)
A = Area (m?)

En la Tabla 5-7 se presentan los valores obtenidos para la velocidad, empleando el area que
se hallo para la cuenca total. Estas velocidades no son erosivas.
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Tabla 5-8. Velocidades de escorrentia para los tres asentamiento

PARAMETROS BETANIA NAZARETH | LA UNION
Q (m/s) 0.4662 1.1795 0.3702
A (m?) 137000 337000 136000
V (mis) 3.40278E-06 | 0.0000035 |2.7222E-06

6. AMENAZA

6.1. Generalidades

En forma general, el Factor de Seguridad (FS) de un talud esta dado por la relacion entre las
fuerzas resistentes y las fuerzas actuantes. A su vez las fuerzas resistentes son funcion de los
parametros de resistencia del material (angulo de friccion ¢, y cohesion c), la presion de
poros (que se puede modelar como Ru), la aceleracion producida por el sismo (a), el peso
unitario (y) y el angulo del talud (f); las fuerzas actuantes, a su vez, son funcion del peso
unitario (y), el angulo del talud (B), la presion de poros (Ru) y la aceleracion producida por
el sismo (o). Se puede decir que, todas las anteriores variables son aleatorias (con su
respectiva distribucion de probabilidad) que se pueden considerar como independientes; la
convolusion de estas variables (segin el modelo de falla) determina la distribucion de
probabilidad del Factor de Seguridad (FS); se puede determinar la probabilidad de falla del
talud (Pf) determinando la probabilidad de que el FS sea menor o igual a 1.0.

Bajo la hipotesis de que las variables son independientes, se puede decir que la distribucion
de probabilidades del factor de seguridad es igual a la multiplicacion de las funciones de
distribucion de probabilidad de las variables aleatorias, es decir:

JUS) = f(9)- f(e)- f(a)- f(Ru)
Ademas, se tiene que:
IS = @¢,c,a, Ru)

Entonces, la probabilidad de falla se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:

pro= pus<10) = ([[resyars = ([[1@)-f©)- f(@)- f(Ru) dg de da dRu
8 5

Donde S es el conjunto de todo (¢, ¢, o,Ru) tal que ¢(¢, ¢, o,Ru) es menor o igual a 1.0, es
decir cuando el FS es menor a la unidad (o sea, falla el talud). Para la determinacion de la
probabilidad de falla de las diferentes secciones geotécnicas de anilisis seleccionadas se
utilizé el método de Monte Carlo, implementado en el sofiware Slide 5.0 de la casa
Rocscience Inc.
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A continuacion se presenta la variabilidad de los factores intrinsecos de los diferentes
materiales que conforman cada una de los cascos urbanos en estudio, los factores detonantes
influyentes y los resultados de los analisis de estabilidad probabilisticas.

6.2. Factores infrinsecos

Los factores intrinsecos que influyen en la estabilidad del un talud son, en forma general, la
topografia (pendientes), estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales que
conforman el talud (resistencia, deformabilidad, propiedades in-situ), se resalta que la
posicion del agua (nivel freatico) se contempla dentro del factor detonante lluvia.

Para tener en cuenta los dos primer aspectos (topografia y estratigrafia), se realizaron las
secciones estratigraficas tipicas en cada una de las zonas de estudio, presentadas en los
planos relacionados a continuacion:

¢ Plano GE120-PL-BE-05. Secciones estratigraficas de Betania.
e Plano GE120-PL-NA-05. Secciones estratigraficas de Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-05. Secciones estratigraficas de La Union

De otra parte, para determinar la variabilidad de los parametros resisencia se tuvieron en
cuenta tanto los datos obtenidos directamente en laboratorio (ensayos de corte directo) como

. correlaciones con el ensayo de penetracion estandar (SPT). Para las correlaciones con el
ensayo SPT, se utilizo la metodologia propuesta por el Ingeniero Alvaro Gonzalez’, donde,
en primera instancia se obtiene el angulo de friccion interna del material por medio de la
correlacion con el SPT, propuesta por Kishida; posteriormente se determina el esfuerzo de
corte en la falla (utilizando el criterio de falla de Mohr-Coulomb) dado esté angulo
(suponiendo un esfuerzo normal de falla igual al esfuerzo efectivo in-situ). Teniendo el total
de los resultados (puntos de corte a diferentes esfuerzos normales) se puede deierminar la
linca de falla, obteniéndose asi el angulo de friccion efectivo y la cohesion efectiva del
material; a continuacion se enuncian los pasos realizados para obtener los parametros de
resistencia de los materiales:

e El primer paso consiste en encontrar el N7g 0 nimero de golpes por pie corregido a una
energia del 70%.

e Una vez obtenido Ny se calcula el valor del anguio de friccion interna (¢) por la
correlacion de Kishida:

¢ = J20xN, +15

. ¥ Gonzilez, A. (1999). ESTIMACION DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESJSTENCIA CON EL SPT. X Jomadas Geotécnicas de Ia
ieria de Colombia. SCI — SCG. Santafé de DC. '
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e Siguiendo el criterio de falla de Mohr — Coulomb, se procede a calcular el valor
correspondiente al esfuerzo cortante suponiendo una cohesion de cero (suponiendo que el
¢ hallando anteriormente es el angulo de friccion total).

e Se realiza una grafica csfuerzo normal efectivo v.s. esfuerzo cortante obteniendo de la
correlacion lineal los valoresde ¢’ y ¢’.

A continuacion se presenta la caracterizacion geotécnica en cada uno de las zonas de
estudio.

6.2.1. Corregimiento de Betania

6.2.1. 1. Corte directo

Se realizaron tres (3) ensayos de corte directo sobre los materiales representativos del area
de estudio, obteniéndose los resultados presentados a continuacion:
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QR (Corte directo)
Valores promal-io
[ 17.968
4 7.391
G'V T T| s
5.45 9.42 9.1598 ¥ 9.113
10.45 10.40 10.780 0 965 10.739 10.061
21.43 14.46 14.341 1.008 14.931 13.989
16.00 [
14.00 _-.-—9
s

 —
12.00 et

ot %/

6.00
4.00
2.00
0.00

Esfuerzo cortante (ton/m?)

00 20 40 60 80 100 120 140 160 18.0 200 220

Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

INFORNE N° FECHA: “REVISION N* PAGTNA
m:m] a'vm' 00705 1

lmcmm ELABORO:




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ
Contrato de Consultonia SGDC-C-20-0082-04 Estudios y elaboracicn de mapas de nesgos fiscos y rede de caciones para los de
Betania, Nazareih y La Uniin de la localidad de Surepar

CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QD (Corte directo)

Valores promedio

¢ 13.683

e 6.005

‘Minimos.
K 13130

G'V t Tcal T+ T_
5.60 7.100 7.369 ; 7.397 6.803
10.30 8.900 8.513 1.045 9.273 8.527
21.00 11.000 11.118 0.989 11.461 10.539
o~ 14.000
E 12.000
R '
o -
2 -""'""-
S 8.000 rﬂ;-ﬂ"'
§ 5‘0005'-"-5";
E 4.000
)
S 2000
wn
W 0000

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 22.0
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

6.2.1.2. De correlaciones con el ensayo de penetracion estandar
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON
MATERIAL QD - Ensayos SPT

Valores prome_d-io
¢ 16.671
c' 1.137

T

3.15 ! 2.080
2.45 1. 871 1. 871 1.000 1 871 1.871

5.000

4.500 : 7,4
1 - g

3.500

2.500 =

LT

1.000
0.500
0.000

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

Esfuerzo cortante (ton/m?)
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON
MATERIAL KCH - Ensayos SPT

Valores promed_io
® 29.070
¢ 0.180
i e 0173
o'y 1 Teal s A
3.76 2.216 2.272 0.975 2.305 2.126
6.99 3.896 4,065 0.958 4.053 3.739
6.99 4.007 4 065 0.986 4.169 3.845
6.66 4.120 3.884 1.061 4.286 3.954
4.74 2.861 2.814 1.017 2.976 2.745
—~ 8.000
% 7.000
£ 6.000 | /
g 5.000 /
£ 4000} — — SRS [ — o
o
O 3.000
o
N 2000 MEESAED 10
(1]
& 1.000 - .
1]
W pooo |
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON
MATERIAL QCL - Ensayos SPT

Valores promedio
b 39.535
e -0.454
¢
G.V T Tcal T—
3.29 1.887 2.261 1.887
6.11 4.589 4.589 4.589
2.54 1.642 1.642 1.642
10.000
E /
S 8000 = - —
<]
e 6.000
i g "
c
£ 4000 —
o
[&]
o
)
ol 0.p0 2.00 4.00 00 8.00 1000  12{00
-2.000

Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

6.2.2. Nazareth

6.2.2.1. De ensayos de corte directo

Se realizaron dos (2) ensayos de corte directo sobre los materiales representativos del area
de estudio, obteniéndose los resultados presentados a continuacion:
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QD (Corte directo)
Valores pmmed-io
I3 89.036
[t 357177
¢
gt
U.V £ 4 Tm' T.
6.50 750.180 | 743.550 1.009 756.864 743.496
12.70 1102.300 | 1112.091 0.991 1112.121 1092.479
25.70 1888.000 | 1884.838 1.002 1904.821 1871.179
o~ 2500.000 -
E
é 2000.000 -
g 1500.000 1— / /
S 1000.000 | % ..
o
< el
S 500.000 | =
w
w 0.000
00 20 40 60 80 10.0 12.0 140 16.0 18.0 20.0 22.0 240 26.0
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QD (Corte directo)
Valores promedio
b 26.938
c 6.004
...‘-:
-
G.v T Tcal T.
5.00 8.200 8.545 7.839
10.00 11.600 11.086 11.089
20.20 16.100 16.269 15.391

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000 i
4.000 - —
2.000
0.000
0.00 200 4.00 6.00 800 100 120 140 160 18.0 200 220

0 0 0 0 0] 0 0

Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

\ 1!

Esfuerzo cortante (ton/m?)

6.2.2.2. De correlaciones con el ensayo de penetracion estandar
No se pudo realizar este analisis por que las muestras dieron rechazo
6.23. LaUnién

6.2.3.1. Ensayos de corte directo

Se realizaron tres (3) ensayos de corte directo sobre los materiales representativos del area
de estudio, obteniéndose los resultados presentados a continuacion:
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL Qft (Corte directo)
Valores promedio
& 20.128
c' 1.854

o'y T T

2.59 2.810 i 2. 2.803

517 3.740 3 749 0.998 3.749 3.731
10.73 5.790 5.787 1.001 5.804 5.776
E. 7.000
= 6.000 -
g il
= 5.000 . S _/7
e T i
S 3.000 —/ ——
Q 2000 Loy, —
::_' 1.000

w
W 0000

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QD (Corte directo)
Valores promedio
] 19.156
c' 2.386
o £ T T
264 3.440 3.303 1.041 3.597 3.283
5.29 4.020 4.223 0.952 4.203 3.837
10.76 6.190 6.124 1.011 6.472 5.908
«— 8.000
g 7.000
o
£ 6.000 — -
% iy / ﬁ ?
[l
4.000 :
§ 3.000 ?%x
o2
E 2000 F A
& 1.000 -
"]
W 0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON
MATERIAL Qcl (Corte directo)

Valores promedio

b 21.508

c' 0.923

O-.V T Tca[ L 3 4]
2.85 1.940 2.046 0.948 2.038 1.842
6.03 3.460 3.299 1.049 3.635 3.285
12.21 5.680 5.735 0.990 5.967 5.393
— 8.000
£ 7000
£ 6.000 | - +
8 S|
c
o
=
o
o
o
£
é _=f
w

0.00 2.00 4.00 6.00 800 10.00 1200 14.00
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

6.2.3.2. De correlaciones con el ensayo de penetracion estandar
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CALCULO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS - METODO DE LARSON

MATERIAL QCL - Ensayos SPT

Valores promedio
b 24.974
c 0.286
.m“ / m 3 - E
¢ 27845 | 21963
c'y T ;A5 % A %
3.39 2.371 1.863 1.273 2.689 2.053
3.39 1.942 1.863 1.042 2.202 1.681
2.78 1.351 1.579 0.856 1.533 1.170
4.18 1.949 2.232 0.873 2.210 1.687
5.58 3.112 2.886 1.078 3.529 2.694
3.39 1.774 1.863 0.952 2.012 1.536
514 2.501 2.679 0.934 2.837 2.166
6.29 3.181 3.215 0.989 3.608 2.754
. =~ 7.000
(=
-g- 6.000 /04
£ 5000 : /4—
2 /
€ 4.000 | 7/ /
5 3000 %
g =
o) | o e b=, e
R 2.000
(1]
3 1.000 —
w
W o000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Esfuerzo normal efectivo (ton/m?)

6.2.4. Valores de resistencia seleccionados

De acuerdo con los resultados presentados anteriormente, se realizaron los analisis
estadisticos para determinar la variabilidad de los parametros de resistencia siguiendo el
criterio de falla Mohr-Coulomb, ajustandose a funciones de distribucion normales truncadas
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(calculando los valores maximos y minimos con una confiabilidad del 95%), obteniéndose
los resultados presentados en el Anexo V.

6.3. Factores detonantes
6.3.1. Lluvia
La distribucion de probabilidad acumulada del nivel de agua, se ajustd a una distribucion de

probabilidad exponencial truncada, entre el nivel minimo (referido como 0) y el nivel
maximo (referido como 1), teniendo en cuenta el periodo de retorno de la luvia critica:

1 . x<0
’ “[ﬁ l
P(Nz=2x)= ’ 0<x<l
0 >1
()
N
g1
Np
Ne Nivel de agua critico
¥ : Periodo de retorno de Ia lluvia critica
Np Nivel de agua promedio

El nivel de agua critico se define como el nivel del agua para el cual, en condiciones
promedio, el talud presenta un factor de seguridad de 1.0; para determinarlo, para cada uno
de los materiales encontrados en la zona de estudio, se realizaron analisis de sensibilidad del
factor de seguridad y el nivel del agua para diferentes secciones de analisis. Los resultados
se abtenidos se presentan en el Anexo V.

6.3.2. Sismo

Para determinar la variabilidad de la aceleracion méaxima horizontal a nivel de roca, se
utilizaron los datos del estudio de Zonificacion Sismica de Colombia (NSR-98), ajustandose
a una funcidn de probabilidad exponencial; los resultados se aprecian en la Figura 6-1.
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Figura 6-1. Ajuste exponencial de la probabilidad de excedencia de la aceleracion horizontal en la zona de
estudio
6.4. Resultados

En el Anexo V se presentan los resultados de los analisis de estabilidad probabilisticas para
los perfiles de analisis seleccionados.

6.5. Categorizaciéon de la amenaza

Teniendo en cuanta los analisis probabilisticos de estabilidad se realizo el mapa de amenaza
por deslizamientos en cada uno de los corregimientos, categorizando la amenaza teniendo
como base el factor de seguridad promedio esperado, asi:

Tabla 6-1. Categorizacion de la amenaza en la zona de estudio

Categoria de amenaza | Factor de seguridad
Alta FS menor o igual a 1.2
Media FSentre 1.2y 1.9
Baja FS mayor o igual a 1.9
[mmmmm FLABORO: et INFORME W &__mlm e REVISION N° Ilm =
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7. VULNERABILIDAD

7.1. Generalidades

Los principales elementos a evaluar son las viviendas (las cuales implican indirectamente a
las personas que las habitan), los analisis de vulnerabilidad se encaminaran a determinar los
posibles dafios en las edificaciones. Para tal efecto, la vulnerabilidad se basa en el calculo
del denominado indice de Vulnerabnhdad Fisica (IVF), utlhzando para tal efecto la
metodologia propuesta por Leone® y modificada por Soler et al’. En resumen, el trabajo
consistira en:

e C(lasificar la tipologia de vivienda a nivel lote, determinando el nivel de dafio que
presenta actualmente la vivienda. Esta informacion se obtuvo de las encuestas
realizadas.

e (Calcular los indices de vulnerabilidad fisica (IVF), dependiendo del tipo de
movimiento, la intensidad de las solicitaciones y las caracteristicas del elemento
expuesto (viviendas).

7.2. Encuestas sobre el habitat
Con el fin de determinar las caracteristicas fisicas de las viviendas, la calidad e

infraestructura de servicios y, en general, las caracteristicas del habitat de la zona, se disefio
una encuesta (ver Anexo V1), la cual se realizara en cada una de las viviendas del sector.

7.2.1.  Tipificacién de viviendas

Para tipificar las viviendas se utilizara el criterio de Leone, el cual se resume en la siguiente
tabla.

Tabla 7-1. Tipificacién de las viviendas

TIPO EDIFICACION DESCRIPCION
Bl Tugurios (ranchos).
B2 Casas en mamposteria o prefabricadas.
B3 Casas de hasta dos niveles de buena calidad de
construccion (con estructura).
B4 Casas de mas de dos niveles de buena calidad de
construccion (con estructura).

 Leone, F. (1999) CONCEPT DE VULNERABILITE APPLIQUEA L'EVALUATION DES RISQUES GENERES PAR LES PHENOMENES DE
uwwurmsnrm Tesis de doctorado, Universidad de Grenoble.
7 Soler, ¥, Gonzilez, A y Vesga, L. (1999) HE‘I'TJDOLO(HA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR FENOMENOS DE

REMOCION EN MASA EN SANTAFE DE BOGOTA, COLOMBIA X1 CPMSIF. Fox de Brasil.
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7.2.2. Calificacion de los dafios

En la metodologia propuesta por Leone, para calificar los dafios producidos en las
viviendas por fenémenos de remocion en masa se sigue el criterio del DRM (Délégation
aux Risques Majeurs), el cual divide los dafos en cinco (5) categorias, tal como se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 7-2. Calificacién de los dafios segiin ¢l DRM

Indice de A A Porcentaje de
daiio (ID) Tipe & ouile daiio
1 Dafios ligeros no estructurales. Estabilidad no 00-01
afectada. ) )
’ Fisuracion de paredes (muros). Reparaciones no 02-03
urgentes. ' '
Deformaciones importantes. Dafios en elementos
3 04-06
estructurales.
B Fracturacion de la estructura. Evacuacion inmediata. 07-08
5 Derrumbe parcial o total de la estructura. 09-10

El porcentaje de dario o indice de pérdidas (IP) lo define Leone, como:

Vi

P = (VZ = W}
Donde,

Vi : Valor inicial del bien (antes del evento).
V£ : Valor final del bien (después del evento).

Para tener en cuenta los danos actuaies se determinaron los indices de dano actual (de
acuerdo con la inspeccion a las viviendas) y potencial.

7.3. Daiios potenciales

Los danos que van a sufrir las viviendas se pueden relacionar con los desplazamientos
laterales (DL) que, a su vez, dependen de la velocidad del movimiento (entre mas rapido,
los dafos pueden ser mayores). Para la caracterizacion de las velocidades de los
movimientos se utilizo la escala propuesta por Cruden y Vames® presentada en la Tabla 2-
8

* Cruden, D. y Vames D. (1991). Landslides types and processes. Cap de Tumer K y Schuster RB, FEditores, LANDSLIDES

INVESTIGATION AND MITIGATION"™. Special Report 247, Transportation Research Board, Washi D.C, EL
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Tabla 7-3. Clasificacion de la velocidad de movimiento de falla del terreno

Descripcion Clase Velocidad caracteristica
Muy rapido VM1 | Mayor a 50 mm/seg
Rapido VM2  |Entre 0.5 mm/seg y 50 mm/seg
Moderado VM3  |Entre 0.05 mm/seg y 0.5 mnv/seg
Lento VM4 | Entre 0.005 mm/seg y 0.05 mm/seg
Muy lento VMS | Menor a 0.005 mm/seg

La velocidad del movimiento a su vez se relaciono con el factor de seguridad esperado de
acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 7-4. Factor de seguridad v.s. velocidad

FACTOR DE SEGURIDAD CLASE VELOCIDAD
Menor a 1.1 VMI
Entre 1.1y 1.3 VM2
Entre 1.3y 1.9 VM3
Mayora 1.9 VM4

Las solicitaciones dependen del tipo de vivienda, y se asigna el indice de dafno potenciai
(IP) de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 7-5. Calificacién por velocidad de desplazamientos horizontales

TIPOLOGIA

SOLICITACION | B1 | B2 | B3 | B4
VMI 5| s 43
VM2 s | 4[3]3
VM3 41301312
VM4 Sl 11

7.4. Indice de vulnerabilidad fisica (IVF)

Los dos indices de dafio determinados antes (IDa e IDp) se cuantifican por medio de
conjuntos difusos (véase la Figura 7-1) para hallar el porcentaje de dafio o indice de pérdidas
(IPa, asociado al IDa; y el IPp, asociado al 1Dp). Estos porcentajes de pérdidas, dependen
del nivel de confianza en la valoracion; en este caso se adopté que, para una confianza de
1.0, los rangos de valores de cada ID fueran los propuestos por Leone (1996).

[
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Indice de pérdidas o porcentaje de peérdidas

Figura 7-1 Valoracién del indice de pérdidas por conjuntos difusos

Dado que se tienen dos indices, se determiné el indice de vulnerabilidad fisica (IVF) como
la ocurrencia de alguno de los dos indices de dafios determinados (expresado como indices
de pérdidas), es decir:

wr = P(IPaulPp) = IPa+1Pp-IPaxIPp

7.5. Categorizacién de la vulnerabilidad

Para la elaboracion del Mapa de Vulnerabilidad (véase Planos GE120-PL-BE-07;, GE120-
PL-LU-07; GE120-PL-NA-07) se procedio a categorizar el valor del IVF de acuerdo con
criterios establecidos en estudios previos realizados en Bogota por F. Soler A. J. Gonzélez y
otros, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7-6 Criterios de categorizacién de la vulnerabilidad

CATEGORIA CRITERIO
VULNERABILIDAD
ALTA IVF promedio > 0.65
MEDIA 0.35 < IVF promedio < 0.65
BAJA IVF promedio < 0.35

7.6. [Estadisticas de las encuestas

A continuacion se presenta un resumen de las encuestas realizadas en los diferentes sectores
donde se destacan el nimero de viviendas, el nimero de habitantes, las tipologias de las
viviendas, los fenomenos de remocion de masas que las han afectado el indice de dafio
presentado en las viviendas, y | tipo de terreno de cimentacion
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7.6.

7.6.

1. LaUnién
1.1. Numero de viviendas

Total de viviendas: 23

Viviendas encuestadas: 17
Instituciones: 2

Viviendas que no fueron encuestadas: 4

17%

9%

@ Viviendas encuestadas
B Instituciones
0O Viviendas que no fueron encuestadas

En

Figura 7-2. Estadistica de las viviendas

algunos casos no se pudo realizar la encuesta debido a que los propietarios no se

encontraban, tomando los datos basicos de los predios.

7.6.

1.2. Habitantes Promedio por Vivienda

Numero de habitantes encuestados: 61
Habitantes promedio por vivienda: 3

7.6.

1.3. Tipologia de las Viviendas

Se incluyeron las viviendas que no fueron encuestadas.

o}
O

(o}
o}

Viviendas de tipo B2mamp (Casas en mamposteria) se encontraron veinte (20)
Viviendas de tipo B3 (Casas de hasta dos niveles de buena calidad de construccion (con
estructura).) se encontraron una (1)

Viviendas de tipo B2pre (Casas Prefabricadas.) se encontraron una (1)

Viviendas de tipo B1 (Tugurios (ranchos).o en construccion) se encontraron una (1)
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88%

'mTipo B2mamp @ Tipo B3 0O Tipo B2pre [ Tipo B1

Figura 7-3 Tipologia de viviendas

El 88 % de las viviendas son de tipo B2mamp (Casas en mamposteria)

El 4 % es B3 (Casas de hasta dos niveles de buena calidad de construccion (con estructura).)
El 4 % es B2pre (Casas Prefabricadas.)

El 4 % es B1 (Tugurios (ranchos).o en construccion)

7.6.1.4. Fenomenos de Remocion de Masa
En este sector a parte de las viviendas no encuestada no se pudo tener contacto con el

encargado del salén comunal dando como resultado 17 viviendas y el colegio que se ha visto
afectado por FRM

67%

@ Viviendas que no han sido afectadas por FRM
B Viviendas afectadas por fenomenos de FRM

Figura 7-4 Estadistica de FRM
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Lo que se puede resumir que el 33% de las viviendas han sufrido algin tipo de FRM los
cuales se pueden dividir en:

El 49% ha sufrido deslizamientos
El 17 % ha sufrido inundaciones

El 17% ha sufrido sismo

El 17 % ha sufrido hundimientos

17%

17% 49%

17%

' I. Deslizamientos B hn:iaciones O Sismo _El Hmdirnierios'

Figura 7-5. Principales eventos de FRM

7.6.1.5. Indice de Daiio Presentado en las Viviendas

El 77% de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 1 (Dafios ligeros
no estructurales. Estabilidad no afectada.)

El 14 % de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 2 (Fisuracion de
paredes (muros). Reparaciones no urgentes.)

El 9 % de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 3
(Deformaciones importantes. Dafios en elementos estructurales.)
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14%
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@ indice de dafio grado 1 B indice de dario grado 2
O indice de daro grado 3

Figura 7-6 Indice de Daiio

7.6.1.6. Suelo de Cimentacion de las Viviendas

El 35 % de las viviendas se encuentran sobre rellenos
El 30% de las viviendas se encuentran en terrenos de corte
El 35 % de las viviendas se encuentran sobre areas mixtas

[
|
|

30%

@ viviendas que se encuentran sobre rellenos
B viviendas que se encuentran en terrenos de corte
0 viviendas que se encueniran sobre areas mixtas

Figura 7-7. Suelo de Cimentacién de las Viviendas
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76.2. Betania
7.6.2.1. Numero de viviendas

Total de viviendas: 13

Viviendas encuestadas: 6

Instituciones: 5

Viviendas que no fueron encuestadas: 2

15%
i . @

@ Viviendas encuestadas: 6
®m Instituciones: 5
O Viviendas que no fueron encuestadas: 2

A ———— Y

Figura 7-8. Estadistica de las viviendas

En algunos casos no se pudo realizar la encuesta debido a que los propietarios no se
encontraban, tomando los datos basicos de los predios.

7.6.2.2. Habitantes Promedio por Vivienda

Numero de habitantes encuestados: 25
Habitantes promedio por vivienda: 3

7.6.2.3. Tipologia de las Viviendas
El 100 % de las viviendas son de tipo B2mamp (Casas en mamposteria)
7.6.2.4. Daifios por Fenomenos de Remocion de Masa

El 14 % de las viviendas han sufrido FRM, el cual ha sido deslizamientos
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14%

86%

[l_ Viviendas no afectadas por FRM B Viviendas afectadas por fenomenos de FRM

Figura 7-9 Estadistica de FRM
7.6.2.5. Indice de Dafio Presentado en las Viviendas

El 100 % de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 1 (Dafios
ligeros no estructurales. Estabilidad no afectada.)

7.6.2.6. Suelo de Cimentacion de las Viviendas

El 92 % de las viviendas se encuentran sobre rellenos
El 8 % de las viviendas se encuentran en terrenos de corte

92%

! H viviendas que se encuentran sobre rellenos
o \n\nendasque se encuentran en terrenos de corte

Figura 7-10. Suelo de Cimentacion de las Viviendas
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7.6.3. Nazareht

7.6.3.1. Numero de viviendas

Total de viviendas: 28
Viviendas encuestadas: 18

Instituciones: 7

Viviendas que no fueron encuestadas: 3

1%

25%

@ Viviendas encuestadas
B Instituciones

o Viviendas que no fueron encuestadas

Figura 7-11. Estadistica de las viviendas

7.6.3.2. Habitantes Promedio por Vivienda

Numero de habitantes encuestados: 71
Habitantes promedio por vivienda: 3

7.6.3.3. Tipologia de las Viviendas

El 85 % de las viviendas son de tipo B2mamp (Casas en mamposteria)
El 4 % de las viviendas son de tipo B2pre (Casas Prefabricadas.)

El 7 % es B3 (Casas de hasta dos niveles de buena calidad de construccion (con estructura).)
El 4 % es B1 (Tugurios (ranchos). o en construccion)
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7% 4%

85%

@ viviendas son de tipo B2mamp M viviendas son de tipo B2pre
O viviendas son de tipo B3 O viviendas son de tipo B1

Figura 7-12. Tipologia de viviendas

7.6.3.4. Daiios por Fenomenos de Remocion de Masa

El 7 % de las viviendas ha sufrido FMR, el cual es deslizamientos

93%

' {:'Viviendas no afectadas M viviendas afectadas por fenomenos de FRM |

Figura 7-13 Daiios por Fenomenos de Remocion de Masa
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7.6.3.5. Indice de Daiio Presentado en las Viviendas

El 92 % de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 1 (Dafios
ligeros no estructurales. Estabilidad no afectada.)

El 4 % de las familias han tenido un indice de dafio en sus viviendas de grado 2 (Fisuracion
de paredes (muros). Reparaciones no urgentes.)

El 4 % de las familias han tenido un indice dafio en sus viviendas de grado 3
(Deformaciones importantes. Dafios en elementos estructurales.)

,[_

92%

B indice de dafo grado1 M indice de dafo O indice de dafo grado 3

Figura 7-14 Indice de Dafio Presentado en las Viviendas

7.6.3.6. Suelo de Cimentacion de las Viviendas

El 75% de las viviendas se encuentran sobre rellenos
El 21% de las viviendas se encuentran en terrenos de corte
El 4 % de las viviendas se encuentran sobre areas mixtas

I—Mmﬂ FLABORD: m‘m‘[mr ] %Lm— 'lm g




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ
Contrato de Consultonia SGDC-C-20-00€-04 Estudios y elaboracidn de mapas de nespos fisicos y rede de x para ks " de
Betania, Nazareth y La Unidn de & localidad de Sumapar

4%

21%

75%

@ viviendas que se encuentran sobre rellenos
B viviendas que se encuentran en terrenos de corte
O viviendas que se encuentran sobre areas mixtas

Figura 7-15. Suelo de Cimentaci6n de las Viviendas

8. EVALUACION DEL RIESGO

8.1. Método de analisis

El denominado riesgo (econémico, social o ambiental, segun sea el sector que represente
al usuario) se puede simular mediante el modelo dinamico del tipo integral (Rivera, 2001):

R FE. 8 4 =.[ P(e)P(

E,S,A)

en donde,
R r s 4 Eselriesgo ya sea economico (E), social (S) o ambiental (A).
P (e) Es la probabilidad cuantitativa del evento que se pronostica;
denominado también amenaza (H).

P Es la pérdida en el sector ya sea economico (E), social (S) o ambiental
(E 5 A) (A) que se relaciona con el evento natural que se predice; también se
suele denominar vulnerabilidad (V).

Para el caso en estudio, y una vez obtenida la amenaza y la vuinerabilidad por predio, se
puede estimar el riesgo fisico individual por vivienda definiendo el indice de riesgo (IR)
como:

IR=P, -IVF
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Teniendo en cuenta que la amenaza se defini6 como la probabilidad de ocurrencia del
fenémeno y la vulnerabilidad como un indice de pérdidas, representado como un conjunto
difuso, el indice de riesgo también es un conjunto difuso que, para el caso utilizado de
conjuntos difusos trapezoidales, se puede representar por la funcién presentada en la
siguiente figura.

0 zsz,
Z~Z,
] Z,<Z<Z
-~ Zy —Zy
e
B I= < 1 ZySz=%z,
o
Z;—-Z
4 z,<z<z,
Zy—Z;
> ks 0 z2z,

Figura 8-1. Conjuntos difusos trapezoidales

Una vez calculado el indice de riesgo representado como una variable difusa se puede
calcular el riesgo como la probabilidad de excedencia de las pérdidas, habiendo dos
posibilidades de calcularia:

8.1.1. Hipdtesis 1

En este caso se pueden determinar la esperanza y la varianza del factor de seguridad como el
primer momento y el radio de giro con respecto a la media de la funcion difusa,
respectivamente. Es decir,

Media
= Tz-f(z)dz, para la esperanza o media.
Para el conjunto difuso trapezoidal
H=Z,+ %[%+AZ[A—;+2A,]+A3[AZ +2 4, +%H
Donde,
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Varianza
V(z)=0’= j'(z —u)? - f(z)dz

Para el conjunto difuso trapezoidal

Donde,

2
Z, —Z 2z, 2z,
I, =(_.PR_£~)1+AI [#“( 53 H

_(zc_zb)3 [zc‘*—zb]-’
=" keI e

A V1
‘,3:(23 z":)3 +A3|:ﬂ—(2d +2zc :|

36 b

Con la esperanza (o media) y la desviacion estandar del factor de seguridad se calcula la
probabilidad de que el factor de seguridad sea menor a 1 (probabilidad de falla)
ajustandolo a distribuciones de probabilidad tipo normal o lognormal.

8.1.2. Hipdtesis 2

Se calcula la probabilidad de excedencia de un valor dado como,
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Para un conjunto difuso trapezoidal, la anterior ecuacion da como resultado lo presentado
en la siguiente figura.

p
: Rz,
1 (R, - B’
" [m‘u&-mﬂm][ IR, ] ki
£ :
Ry+ IR -2 IRy
S [mnm.-umm.i][ == T
(R, - t&)’] <
— 2P (ur.ux.)][ R
Indice de Riesgo (IR) L - IR, > IR,

Figura 8-2 Calculo del riesgo por conjuntos difusos

8.2. Ciriterios aplicados

Para el caso de estudio, se aplico la hipotesis 2 determinando la probabilidad de
excedencia para los valores del indice de riesgo 0.1 y 0.3. El riesgo se categorizo en los
tres niveles presentados en la siguiente tabla.

Tabla 8-1. Categorizacion del riesgo

Categoria del ries; Criterio
Alta El porcentaje de pérdidas esperadas es mayor al 30%
Media El porcentaje de pérdidas esperadas esta entre el 10% y el 30%
Baja El porcentaje de pérdidas esperadas es menor al 10%

8.3. Zonificacion de riesgos

Teniendo en cuenta los criterios anteriores se determiné el indice de riesgo por vivienda,
categorizandolo segun los criterios presentados anteriormente, obteniéndose los planos
relacionados a continuacion:

e Plano GE120-PL-BE-09. Riesgo por FRM en ¢l asentamiento Betania.
e Plano GE120-PL-NA-09. Riesgo por FRM en el asentamiento Nazareth.
e Plano GE120-PL-LU-09. Riesgo por FRM en el asentamiento La Union.

040705

ELABORD: |mr

: : PAGTA
CONSORCIO MB-CS _ GEOCING LTDA. @B}I .i'| g]




SECRETARIA DE GOBIERNO FONDOL DE DESARROLLO LOCAL DE SUMAPAZ
Cantrai de Consultorl SGDC-C-20-0082-04 Estudios y elbboracidn de mapas de niesgos fiicos y rede de para los . dla
Beteniy, Nazareth y L Linkin de ks iocalicdad de Sumapa:

9. MEDIDAS DE MITIGACION

9.1. Introduccion y generalidades

La mitigacion del riesgo se puede realizar a través de un conjunto de intervenciones
(estructurales y no estructurales) que disminuyen la frecuencia y el impacto de los eventos
hasta un nivel compatible con las caracteristicas socio - economicas de las areas bajo riesgo.

Las medidas estructurales son las obras preventivas que se llevan a cabo para disminuir la
posibilidad de ocurrencia de un movimiento en masa (disminucion de la amenaza) o para
aumentar la resistencia de los elementos expuestos (reforzamiento estructural de las

viviendas, anclaje de las tuberias de acueducto, etc., es decir la disminucion de la
vulnerabilidad).

Las medidas no estructurales son intervenciones orientadas a la prevencion o reduccion de
los dailos provocados por los movimientos en masas, que no incluyen la construccion de
obras que interfieren con el movimiento o la resistencia del elemento expuesto, entre las
cuales se pueden mencionar:

e Acciones administrativas orientadas al ordenamiento del uso del suelo (vinculos y
restricciones cuya tipologia depende del modelo de desarrollo del territorio afectado).

e Realizacion de sistemas de alerta incluyendo difusion de alarmas entre las poblaciones,
organizacion y gestion de la emergencia (actividades de Proteccion Civil).

A continuacion se presentan las medidas de prevencion de riesgos en cada uno de los cascos
urbanos estudiados, de acuerdo con los analisis de riesgos realizados:

9.2. Casco urbano del corregimiento de Betania

9.2.1.  Identificacion de la amenaza. vulnerabilidad y riesgo

Tal como se puede concluir de los analisis presentados, las viviendas del casco urbano
presentan un riesgo entre medio y bajo por fenémenos de remocion en masa, debido a que se
encuentran en zonas relativamente planas; sin embargo, es necesario realizar algunas obras
de mitigacion en el costado occidental (Perfil A, del Plano GE120-PL-BE-05) ya que se
encuentra un deslizamiento y un flujo de tierras que pueden afectar las viviendas de la parte
inferior. De otra parte, no existe gran posibilidad de expansion ya que esta circundada por
terrenos con altas pendientes, y en algunos casos muy susceptibles a los deslizamientos (en
algunos sectores se presentan pequefios deslizamientos, flujos de tierras y reptaciones).

Se presenta un riesgo alto en las redes de alcantarillado (sector de los tanques de
almacenamiento de aguas residuales, (Perfil B, del Plano GE120-PL-BE-05) ya que se
encuentran muy cerca de un deslizamiento activo.
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Se encuentran, ademas, otras dos zonas con problemas de deslizamientos, flujos de tierras y
reptacion (caracterizados por los perfiles C y D del Plano GE120-PL-BE-05) y
caracterizadas como de amenaza alta, que aunque no estan afectando ninguna estructura
(vivienda o red de servicios), es recomendable que se disminuya la tasa del movimiento
mediante la construccion de obras de drenaje subsuperficial.

Las demas sectores del area de estudio, presentan pendientes medias (con promedio de de
20°), categorizadas con amenaza media y donde no se encuentran elementos expuestos
(viviendas o redes de servicio).

922. Planteamiento de alternativas de mitigacion del riesgo

9.2.2.1. Medidas estructurales

En el Plano GE120-PL-BE-10 se presentan las medidas estructurales de mitigacion de
riesgos por FRM, para los sectores categorizados con amenaza alta; para esos sectores, las
medidas estan encaminadas a realizar obras de drenaje superficial o profundo y/o la

descarga del talud por medio de terraceo. A continuacion se presentan las obras planteadas
en los diferentes sectores:

e Sector occidental (Perfil A, del Plano GE120-PL-BE-05)

a) Terraceo del talud.
b) Drenaje profundo (drenes horizontales) y subsuperficial (trincheras) y empradizado.

Las cantidades de obra y presupuesto aproximada de las obras planteadas se presentan en la
Tabla 9-1.

Tabla 9-1. Presupuesto estimado obras sector occidental

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor unitario| Valor total
Localizacion y replanteo gl 1 600,000 600,000
Limpieza y descapote m2 150 200 30,000
Reconformacion del terreno (manual) m3 375 25,000 9,375,000
Empradizaciéon con ecomatrix m2 200 9.500 1,900,000
Cuneta en sacos de suelo-cemento ml 90 45,000 4,050,000
Trinchera drenante con geodren ml 60 75,000 4,500,000
Dren horizontal ml 60 220,000 13,200,000
Valor total de las obras 33,655,000
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e Sector tanques de almacenamiento de aguas residuales (Perfil B, del Plano GE120-
PL-BE-05)

c) Terraceo del talud.
d) Drenaje profundo (drenes horizontales) y subsuperficial (trincheras) y empradizado.

Las cantidades de obra y presupuesto aproximada de las obras planteadas se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 9-2. Presupuesto estimado obras sector occidental

Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario Valor total
Localizacién y replanteo gl 1 600,000 600,000
Limpieza y descapote m2 140 200 28,000
Reconformacion del terreno (manual) m3 225 25,000 5,625,000
Empradizacién con ecomatrix m2 140 9,500 1,330,000
Cuneta en sacos de suelo-cemento ml 40 45,000 1,800,000
Trinchera drenante con geodren ml 40 75,000 3,000,000
mmf RO ml 30 120,000 3,600,000
Dren horizontal ml 60 220,000 13,200,000
Valor total de las obras 29,183,000

e Otras obras de mitigacién

En los sectores donde se presentan flujos y reptaciones, y algunos deslizamientos
(representadas en los Perfiles C y D del Plano GE120-PL-BE-05) se recomienda la
construccion de drenaje subsuperficial por medio de trincheras drenantes que descolen a un
drenaje natural cercano al sitio de la obra.

Tabla 9-3. Otras obras de mitigacion

Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario Valor total
Cuneta en sacos de suelo-cemento ml 160 45,000 7.200,000
Trinchera drenante con geodren ml 160 75,000 12,000,000
Descole en sacos de de
suelo.cemento ml 40 120,000 4,800,000
Valor total de las obras 24,000,000
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9.2.2.2. Medidas no estructurales

e Restringir el uso del suelo en la zonas de amenaza alta o con altas pendientes (mayores a
30°), para no permitir construcciones en estas zonas.

e En las zonas de amenaza media, si se proyectan construcciones, se debe exigir la
presentacion de un estudio de estabilidad y evaluacion de riesgo por las modificaciones
del terreno de acuerdo con la normatividad vigente.

9.3. Casco urbano del corregimiento de Nazareth

9.3.1. Identificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo

Las viviendas del casco urbano del municipio de Nazareth presentan en forma general un
riesgo bajo a medio, debido a que estan localizadas en las partes planas de unas terrazas
aluviales altas (antiguas). Los taludes de estas terrazas son relativamente estables,
presentando una amenaza baja a media por deslizamientos, pero pueden presenta erosion

superficial.

Unicamente se presenta un pequeiio deslizamiento que puede afectar la vias de acceso desde
. Bogota, donde se generd un deposito de talus por el corte de la via.

Los taludes de la cuenca de los rios El Chochal y Santa Rosa (pertenecientes a la terraza
baja aluvial de la zona) tiene una gran pendiente y debido a la socavacion en la pata,
presentan deslizamientos, pero que no afectan directamente a la poblacion.

932  Planteamiento de alternativas de mitigacion del riesgo

9.3.2.1. Medidas estructurales
Como medidas estructurales tnicamente se plantea la construccion de una estructura, tipo

muro de gaviones, para evitar la caida de bloques sobre la via de acceso desde Bogota (ver
Plano GE120-NA-10). Las cantidades de obra y presupuesto estimado de esta obras son:

Tabla 9-4. Obras recomendadas en el talud de la via de acceso desde Bogota, el corregimiento de Nazareth

Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario| Valor total
Limpieza del sitio gl 1 200,000 200,000
Trinchera drenante con geodren m3 40 160,000 6,400,000
Valor total de las obras 6,600,000
. 9.3.2.2. Medidas no estructurales
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Como medidas no estructurales para la prevencion de riesgos, se recomienda lo siguiente:

e Restringir el uso de suelo en las areas de amenaza alta o alta pendiente.

e Realizar un trabajo conjunto entre las diferentes entidades del distrito (Alcaldia, DAMA,
CAR, EAAB) para realizar el manejo integral de las cuencas de los rios El Choco y Santa
Rosa.

9.4. La Union

94.1. Identificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo

Las construcciones ubicadas en el casco urbano del corregimiento de La Union, se
encuentran sobre un deposito coluvial con una pendiente media a baja, con una amenaza
baja a media por fenomenos de remocion en masa. Las viviendas tienen un riesgo por este
tipo de fenomeno catalogado como bajo o medio.

Los fenomenos de remocion presentes en la zona, se asocian a los cortes de la via de acceso
y algunos flujos existentes a los alrededores de la zona construida.

942  Planteamiento de alternativas de mitigacion del riesgo

9.4.2.1. Medidas estructurales
Como medidas estructurales prioritarias se plantea la construccion de drenaje (con una

pequena reconformacion), en los taludes de corte sobre la via (ver Plano GE120-LU-10).
Las cantidades de obra y presupuesto estimado de esta obras son:

Tabla 9-5. Obras contempladas para la estabilizacion de taludes en la via de acceso al corregimiento de La

Union
Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario Valor total
Cuneta en sacos de suelo-cemento mi 120 45.000 5,400,000
Trinchera drenante con geodren ml 120 75.000 9,000,000
LAC0US £ Scd G amcos. dc ml 10 120,000 1,200,000
suclo.cemento
Valor total de las obras 15,600,000

Como obras contemplementarias, pero que no son prioritarias, se recomienda la
construccion de trincheras drenantes sobre el flujo existente en el costado occidental del
casco urbano, que desagiie hacia el pequefio caiio localizado en este sector. Las cantidades
de obra y presupuesto estimados se presentan a continuacion.
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. Tabla 9-6. Obras recomendadas para el sector occidental del casco urbano del corregimiento de La Union
Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario| Valor total
Trinchera drenante con geodren ml 100 75,000 7.500,000
Valor total de las obras 7,500,000

9.4.2.2. Medidas no estructurales

e Restringir el uso del suelo en la zonas de amenaza alta o con altas pendientes (mayores a
30°), para no permitir construcciones en estas zonas.

e En las zonas de amenaza media, si se proyectan construcciones, se debe exigir la
presentacion de un estudio de estabilidad y evaluacion de riesgo por las modificaciones
del terreno de acuerdo con la normatividad vigente

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Casco urbano del corregimiento de Betania
Se recomiendan como acciones prioritarias:

e Disefio y construccion de las obras de estabilizacion del sector de la conduccion final del
alcantarillado y tanques de almacenamiento. Estas labores tendran un costo estimado de
$30.000.000.

e Disefio y construccion de obras de estabilizacion del talud occidental del casco urbano
del corregimiento de Betania, por un costo estimado de $34.000.000.

 Delimitar en campo las zonas de alta amenaza, evitando la construccion en éstas.

Como acciones secundarias se recomienda:

e Construccion de obras de drenaje en las otras zonas identificadas como de amenaza alta
(valor aproximado de las obras $24.000.000).

De otra parte, se recomienda implantar las siguientes acciones:

¢ Restringir el uso del suelo en la zonas de amenaza alta o con altas pendientes (mayores a
30°), para no permitir construcciones en estas zonas.

e En las zonas de amenaza media, si se proyectan construcciones, se debe exigir la
presentacion de un estudio de estabilidad y evaluacion de riesgo por las modificaciones
del terreno de acuerdo con la normatividad vigente.
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10.2. Casco urbano del corregimiento de Nazareth

Unicamente se contempla como obras, la construccion de un muro de gaviones para evitar la
caida de bloques en el talud adyacente a la via de acceso desde Bogota (salida ahacia
Betania), donde se encuentra un pequefio deslizamiento que puede afectar la via (Perfil C
del Plano GE102-PL-NA-05), con un costo del orden de $6.600.000.

Como medidas complementarias para la prevencion de riesgos, se recomienda lo siguiente:
e Restringir el uso de suelo en las areas de amenaza alta o alta pendiente.

* Realizar un trabajo conjunto entre las diferentes entidades del distrito (Alcaldia, DAMA,
CAR, EAAB) para realizar el manejo integral de las cuencas de los rios El Choco y Santa
Rosa.

10.3. Casco urbano del corregimiento de La Unién

Como medidas estructurales prioritarias se plantea la construccion de drenaje (con una
pequeia reconformacion), en los taludes de corte sobre la via (ver Plano GE120-LU-10),
con un costo aproximado de $15.600.000.

Adicionalmente, se recomienda la construccion de obras de drenaje subsuperficial (trinceras
drenantes) sobre el flujo localizado en el costado occidental, con un valor del orden de los
$7.500.00. Esta obra no es prioritaria.

De otra parte, se recomienda implantar las siguientes acciones:

e En las zonas de amenaza media, si se proyectan construcciones, se debe exigir la
presentacion de un estudio de estabilidad y evaluacion de riesgo por las modificaciones
del terreno de acuerdo con la normatividad vigente.

10.4. Otras conclusiones y recomendaciones

Si se proyecta implantar alguna estructura (vivienda, acueducto, etc.), en alguna de las zonas
de amenaza media, delimitadas en el presente estudio, se debera realizar los estudios de
estabilidad pertinentes y estimar el riesgo de la nueva construccion de acuerdo con la
normatividad vigente.

Las obras contempladas en el estudio se presentan a manera de predisefio. Para la
construccion de obras se debera contar con un disefio detallado de ellas.
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LISTAD

Nor

O DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH"”
ﬁro NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSHERY
1 0953443.35 | 991942.48 | 26B85.14 via 55 | 95342565 | 991941.09 2683.94 adiedl
L2 953440.09 | 991939.14 | 2685.17 e 56 | 953440.70 | 991956.89 2681.38 casa
3 953444.76 | 991934.15 | 2685.72 s 57 | 953504.71 | 991848.18 2698.03 {ideam)
4 053448.04 | 991937.63 | 2685.70 K 58 | 953504.80 | 991852.60 2697.82 s
5 953459.80 | 991917.96 | 2685.32 B 59 | 953511.15 | 991852.22 2697.96 s
6 953462.44 | 991913.77 | 2686.53 K 60 | 953437.68 | 991938.21 2685.20 org electoral
7 953456.81 | 991913.84 | 2686.42 e 61 | 953440.89 § 991933.01 2685.24 B
8 053478.59 | ©991886.29 | 288875 [ " " 62 | 95344053 | 991932.24 2685.37 p salud
g 053475.85 | 091688557 | 2688.70 | pozo |GPS1| 953513.15 | 991804.61 2688.08
10 053450,36 | 001914.97 | 2888.55 e 83 | 953480.58 | ©891895.30 2887.86 placa
11 953480.23 | 991885.21 | 2688.91 K 64 | 953507.18 | 991908.96 2687.65
12 953476.66 | 991880.06 | 2689.31 o 85 | 953498.65 | 991924.37 2667.62
13 95348422 | 991878.88 | 2689.78 | iglesia | 66 | 953510.57 | 991811.74 2687.08 K
14 953491.56 | 991864.59 | 2690.68 | iglesia | 67 | 953501.85 | 9891928.41 2686.09 G
15 953476.52 | 991875.14 | 2689.77 | casa 66 | 953492.99 | 991929.87 2685.95 tapo h.t
16 95345505 | 09103020 | 2685.78 lorregidurii 69 | 953498.55 | 991940.21 2685.40 e
J 053437.96 | 991950.37 | 2682.37 | topo 70 | 953503.66 | 991938.79 2685.42 "
18 953408.48 | 991992.76 | 2678.44 | topo 71 | 953506.00 | 991935.28 2685.74 via
19 05342553 | 991971.04 | 2681.09 | topo 72 1 653522.06 | 991903.98 2687.84 e
20 953418.73 | 99197262 | 2680.99 hicantarilld 73 | 953518.87 | 991903.54 2687.82 .o
21 05342220 | 991972.48 | 2681.19 .o 74 | 953524.81 | 991899.68 2688.22 G
22 953408.91 | 991987.86 | 2679.39 B 75 | 953519.27 | 991897.33 2688.35 e
23 053399.06 | 992003.60 | 2676.01 .o 76 | 953500.65 | 991888.12 2688.89 G
24 953397.86 | 092000.28 | 2677.55 bsquinarej| 77 | 953499.06 | 991891.17 2688.68 via
25 953434.06 | 991975.19 | 268042 | topo 78 | 953554.32 | 991919.01 2687.41 e
26 053472.21 | 891957.49 | 2681.89 | topo 79 | 953557.64 | 991915.50 2687.42 E
. 27 95345275 | 991939.32 | 2684.91 topo. | 80 [ 953550.39 | 991910.96 2688.14 casa
28 95349150 | 091859.37 | 2694.36 |topo y via| 81 | 953526.97 | 991900.48 2688.44 K
29 953486.04 | 991856.99 | 2804.24 v 82 | 953517.74 | 991895,87 2688.64 .
30 953401.18 | 001857.28 | 2694.83 |" "y pozo| 83 | 953513.54 | 981928.15 2666.24 K
31 0953502.62 | 99184278 | 2698.67 G 84 | 953497.08 { 991895.51 2668.47 via y topo
32 95350053 | 001840.33 | 2598.88 |' “ypozd 85 | 953495.67 | 8918896.37 2667.78 topo
3a 953501.92 | 991837.33 | 2698.84 |' "y pozd 86 | 953489.35 | 991910.10 2687.77 e
34 05349553 | 991840.36 | 2699.26 e 87 | 953460.85 | 991921.85 | 2686.10 casa
35 953507.71 | 991B38.51 | 2698:29 e 88 | 95347523 | 991830.22 2686.25 B
| %08 053497.52 | 99183547 | 2696.18 [" “"pata| 89 | 953493.00 | 981901.61 2687.65 topo
*37 | 953498317 | 991844.99 | 269818 " " 90 | 953462.83 | 991801.02 2667.22 casa
38 | 95348368 | 991857.06 | 269425 | " " 91 | 953456.92 [ 991906.36 2686.36 c. salud
30 | 053482.42 | 901852.29 | 26680.45 | "hombri 92 | 953477.45 | 991822.71 2666.38 via y topo
40 | 95348029 | 991847.91 [ 2699.79 g 93 | 953475.46 | 991926.94 2686.21 E
41 95347225 | 991856.53 | 2698.49 R 04 | 95349325 } 991883.62 2689.81 casa y topo
42 053461.45 | 991858.92 | 2699.12 e 95 | 953500.91 | 991887.45 2689.79 e
43 053441 44 | 9981865.35 | 2702.08 G D5 | 953501.06 | 991837.20 2698.91 sivia y pozo
44 953449.98 89194558 | 2682.55 casa D6 | 953574.40 | 991518.82 2697.29 - |lobre pasto sola
45 953454.57 | 991949.12 | 2682.55 .o 96 | 953466.93 | 997826.92 2701.64
46 953441.97 | 991871.68 | 2697.99 | topo g7 | 953470.16 | 991823.09 2701.51
47 053405.74 [ 991887.78 | 2703.49 | htalud | 98 | 953434.79 | 99181520 2704.86 via
48 | 953390.80 | 991897.31 | 2703.15 K 99 | 95343599 | 991811.29 2704.94 e
49 953380.56 | 991904.63 | 2703.24 B 100 | 953380.54 | 991800.57 2711.97 " “arbol
50 | 953368.15 | 991922.45 | 2699.12 S 101 | 953381.70 | 991798.22 2711.77 e
51 953364.72 | 991926.74 | 2696.00 |" "s/rejal D7 | 953372.52 | 891816.01 2716.38 e
a 52 953379.08 | 991918.99 | 2695.22 s 102 | 953503.39 | 991863.93 2691.93
. 53 953388.14 | 991912.74 | 2604.76 .o 103 | 953510.48 | 991867.22 2691.83 cerro
l._/“e-"»[’ 54 953395.73 | 991905.77 | 2594.39 " 104 | 953502.17 | 991861.15 2694.60 casa
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LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH" O 9 8

PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV

105 953507.28 | 991863.20 | 2694.38 v .

106 853517.44 | 991857.86 | 2695.97 | h. talud

107 953525.51 991853.71 | 2695.61 | h. talud
108 953528.25 | 991849.84 | 2694.89 v
109 953534.95 | 99184922 | 2695.57 to
110 §53521.48 | 991849.42 | 2697.60 v
111 953515,86 | 991855.02 | 2697.80 o

112 | 953507.52 | 991854.65 | 2697.62 | topo h. t
113 953500.47 | 991854.64 | 2697.44 v

@

114 953496.00 | 991853.50 | 2696.61 " 159 | §53471.85 | 992011.46 2674.66 ppo hombro talu
115 953492.18 | ©91859.39 | 2694.30 v 160 | 953480.57 | 552005.50 2875.70 "
116 953517.12 | 991844.88 | 2697.41 v 161 | 953467.42 | 992006.55 2674.94 topo pata
117 953520.38 | 991840.23 | 2697.20 . 162 | 953458.71 992015.84 2673.28 " " pata
118 853541.35 | 991842.84 | 2685.61 via 163 | 953444.36 | 982023.34 2672.73 "
119 953540.45 | 991849.24 | 2695.32 v 164 | 953434.35 | 992026.99 2671.76 "t
120 953540.33 | 991852.33 | 2694.57 v 165 | 953425.71 992023.45 2671.66 .
o 953543.65 | 991852.58 | 2684.50 pozo 166 | 953396.64 | 992016.33 2664.72 topo
122 953519.61 991838.49 | 2697.53 |pata talud| 167 | 953406.16 | 952032.74 2657.50 topo
123 953541.32 | 991840.64 | 2696.02 168 | 953429.86 | 992041.94 2659.65 topo
124 §53540.52 | 991851.34 | 2604.49 casa 160 | 853433.55 | 9892031.13 2871.18 topo
125 0953536.56 | 991849.86 | 2694.72 v 170 | 953447.86 | 992027.13 2672.08 v
126 953548.60 | 991854.45 | 2694.39 via 171 | 953446.76 | 992037.02 2663.98 v
127 953552.60 | 991853.31 | 2694.38 Yo 172 | 953469.43 | 992023.00 2667.13 "o
128 953556.13 | 991849.13 | 2694.39 v 173 | 953487.10 | 992014.97 2668.42 "t
129 953575.88 | 991860.40 | 2693.03 " 174 | 953513.82 | 892004.88 2671.43 "
130 953573.38 | 891864.60 | 2692.05 v 175 | 953465.36 | 992016.88 2874.06 " " hombro
. 131 953584.31 991878.33 | 2692.27 casa 176 | 953485.70 | §52008.44 2675.44 o
132 953586.04 | 991874.75 | 2681.94 v 177 | 953507.64 | 992004.08 2674.46 "t

D8 853587.20 | 991863.54 | 2693.97 ! potrero | 178 | 953522.20 | 991995.49 267594 R
133 953415.26 | 991995.08 | 2676.05 topo 179 | 953524.61 992000.32 2673.34

134 953440.02 | 991977.09 | 2678.15 hr 180 | 953516.68 | ©91990.26 2676.55 topo
135 953457.20 | 991977.35 | 2676.37 v 181 | 953507.88 | 991982.11 2677.09 topo
136 | 953473.48 | 991965.05 | 2678.19 "o 182 | 953509.32 | $51968.92 2678.07 v
137 853463,87 | 991950.38 | 2679.17 v 183 | ©53503.08 | 991966.48 2678.97 v
138 953482.14 | 991951.46 | 2683.02 mo" 1184 | 953522.20 | 991965.69 2679.11 v
139 | 953490.67 | 991946.63 | 2683.77 v 185 | ©53528.65 | §91957.24 2679.85 v
<o 0953481.67 | 991947.90 | 2683.34 casa’ | 186 | 953510.96 | 991961.46 2678.19 " "casa
141 853485.10 | 991940.41 | 2684.10 topo 187 | 953525.59 | 992001.37 2669.77 1/2 ladera
142 953476.565 | 991968.28 | 2677.53 v 188 | 853511.75 | 991958.72 2675.27 1/2 casa
143 053468.36 | 981989.14 | 2676.05 v 186 | 953511.12 | 991954.35 2679.99 - topo
144 953448.63 | 991987.39 [ 267545 v 180 | 953506.22 | 991951.51 2681.42 v
145 953453.05 | 992007.47 | 2674.91 v 191 | 953508.65 | 991943.70 2683.58 "

146 953442,93 | 99201781 | 2674.44 bst. Ideam| 192 | 953541.49 | 99194215 2682.01 v
147 953443.55 | 992021.68 | 2674.42 topo 193 | 953542.73 | 991960.36 2679.40 v

148 95%128.03 | B892004.56 | 2674.18 to 194 | 953570.30 | 991958.84 2678.45 "

149 | 953414,84 | 992011.27 | 2673.49 p hombro t{ 195 | 953582.89 | 991844 90 2680.21 topo via

150 | 853402.10 | 992008.51 | 2674.46 " 196 | 953576.35 | 991951.20 2678.50 "

151 §53420.26 | 992023.01 | 2673.18 v 197 | 953575.42 | 991956.28 2677.47 pozo

152 1| 953434.64 | 992024.02 | 2673.83 | " piedraj 198 | 953571.43 | 8991964.64 2675.56 via _
153 953457.95 | 992013.40 | 2675.06 e 199 § 853568.77 | 991962.90 2675.32 via .

154 | 953467.61 | 99200211 | 2676.48 | " piedra] 200 | 853553.57 | 981986.40 2669.84 |via alcantarilla
i 155 | 953489.30 | 981971.67 | 2678.77 | topo | 201 ] 953554.91 | 981877.37 2671.23 }via alcantarilia

156 953496.89 | 991977.02 | 2678.58 v 202 | 953558.22 | 901982.33 2671.01 pozo
o 157 953482.98 | 991988.86 | 267677 | * ” 203 | 953551.84 | 991985.16 2669.84 - via e
] } 158 §53516.62 | 991972.12- | 2679.08 v 204 | 953531.55 | 992010.23 2664.16 nor ’
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LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH™

6 PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO! NORTE ESTE COTA OBSERV
© 205 | 953531.55 | 992004.78 | 2664.47 pozo- | 259 | 953207.77 | 991985.68 2631.26 borde de rio
206 | 953528.66 | ©092011.93 | 2663.68 v 260 | 953221.51 8391995.13 2830.16 aje rio

T 207 £53524.64 | 002010.23 | 2663.46 via 281 { ©53212.03 | ©51007.86 2020.08 ric
200 O63H27.41 002013.41 | 2003.73 vin 202 [ 053214.30 | 0D1001.05 20832.13  {orde rio derochi
200 | 083816.0n | 002013.08 | 2003,00 " 2003 | 083225.43 | 001070.4¢ 2032.22 o rlo |
210 | 053518.87 | £02018.56 | 2662.47 " 2684 | 9§53231.06 | 801974.18 2832.23  prde rlo Izqulerd
211 053493.37 | 992023.11 | 2661.40 " 285 | 953211.12 | £51966.48 2634.86  jorde rlo deraech:
212 | £53497.09 | 962027.11 | 2661.36 via 266 | 953213.16 | 891963.78 2833.64 rio
213 §53485.40 [ 992031.99 | 2661.05 via 267 | ©53235.24 | 991964.86 2633.46 b rio izq
214 953466.958 | 992036.04 | 2658.15 via 266 | 953226.30 | 991962.24 2632.33 rio
215 053466.03 | 992038.668 | 2059.48 via 269 | 953223.49 | 991968.22 26831.62 eje rio
216 053448.95 | 992048.15 | 2656.39 | viajalc | 270 | 953234.61 991943.81 2634.85 b izg
217 053426.86 | 992051.75 | 2652.44 h alcantari| 271 | 953221.32 | 991945.15 2634.04 eje rio
218 053448.96 | ©92053.68 | 2665.68 pozo | 272 | 953209.40 | 991947.95 2634.05 b derecho
219 | 953427.76 | 992053.81 | 2652.64 via 273 | 95321530 | 981945.92 2633.48 eje rio
220 | 953425.86 | 992055.56 | 2652.29 via 274 | 953223.13 | 991924.77 2636.14 b izq
M 953398.84 | 992052.05 | 2651.58 p alcantari] 275 | 953211.30 | 991924.77 2635.21 eje

.2 953400.32 | 992049.00 | 2651.50 o 276 | 953204.44 | 991928.17 2635.01 eje
223 953377.98 { 992038.99 | 2652.28 via 277 | 953209.87 | 991904.53 2638.00 bizqgyp.t
224 §53378.49 | 992043.40 | 2652.02 via 278 | 953204.02 | $91805.94 2636.49 8je
225 | 953370.37 | 992042.17 | 2652.33 via 279 | 953192.14 | 991881.62 2639.58 bizqypt
226 953370.39 | 992038.02 | 26852.56 via 280 | 953198.11 991913.67 2635.80 eje
227 953355.71 992042.65 | 2651.91 via 205 | §53269.50 | 982047.74 2641.29 topo
228 95333947 | 992043.12 | 2651.50 via 296 | 953265.76 | 992043.53 2641.32 topo
229 053330.18 | 992048.22 | 2650.90 via 297 | 953261.91 992045.62 2640.68 topo

220A | 953317.56 | 992047.67 | 2650.99 via 298 | 953269.33 | §92052.62 2640.46 topo
.230 953317.14 | 992051.21 | 2651.00 via 2699 | 953266.74 | 992054.03 263913 topo
231 §53208.26 | 992040.24 | 2650.36 ) camino rf 300 | 953267.88 | 992057.03 2639.18 topo -

[ 232 | 95320847 | 992053.43 | 2650.43 } camino r{ 301 | 953258.10 | 99205153 2636.71 topo -
233 953281.30 | 992051.68 | 2646.17 | camino r§ 302 | 953259.00 | 992053.58 2636.79 topo
234 953280.79 | 992047.38 | 2645.81 } camino r§ 303 | 953260.48 | 992049.47 2637.16 topo
235 953186.95 | 991946.82 | 2650.07 p hombro t] 304 | 953255.77 | 992050.96 2636.10 topo
236 §53179.80 | 991951.83 | 2651.73 topo 305 | 953251.03 | 982039.71 2636.53 topo
237 853165.55 | 991856.23 | 2653.08 topo 306 | 953252.08 | 992051.59 2632.70 topo
238 § 953181.70 | 991956.68 | 2650.23 topo 307 | 953243.51 }| 992028.92 2638.82 topo

r_‘_'2739 953171.87 | 991961.74 | 2650.33 topo 08 [ 953247.76 | 992040.68 2633.20 topo
a_ﬁi’)O 653186.27 | 991959.47 | 264842 top 300 | 953247.75 | 992058.08 2628.32 topo
241 953173.38 | 991974.31 | 2646.77 topo 310 | 853248.55 |  992065.44 2626.21 topeo
242 | 953188.57 | 991963.54 | 2646.63 | topo 311 | 953240.50 | 992063.18 2626.40 topo
243 | 95319480 | 991955.83 | 2647.50 | topo 312 | 953246.48 | 992074.68 2625.18 b rio izq p.t
244 953187.22 | 99157478 { 2644.36 | topo 313 | 953237.57 | 992066.02 2626.22 b rio izg h.t
245 | 953196.23 | 991971.10 | 2645.78 | topo 314 | 953245.92 { 982075.73 2623.62 eje rio
246 | 953200.96 | 991978.29 | 2643.87 | topo 315 | 953233.91 992064.71 2624.93 b rio izg
247 953184.22 | 991984.06 | 2640.99 | topo 316 | 953244.38 | 952077.61 2622.99 gje rio
248 953195.47 | 991981.71 | 2642.84 { topo 317 | 953231.77 | 9920066.55 2624.21 2 brioht
248 953194.06 | 991983.95 | 2641.34 | topo 318 | 953247.63 | 992084.79 2622.36 ' eierio
250 953183.07 | 991992.33 | 2639.48 | topo 319 | 953226.16 | 992058.21 2625.49 b rio h.t
251 953200.82 } 991888.47 | 2641.02 | topo 320 | 953234.21 | 992048.22 2627.88 topo
252 | 953190.75 | 99199048 | 2639.73 | topo 321 | 953228.11 952051.23 2627.33 tope
253 953183.21 992003.91 | 2637.16 | topo 322 | 953226.53 | 8992037.73 2627.60 topo
254 953178.51 992002.34 | 2638.13 | topo 323 ]| 953223.83 | 992024.57 2628.68 topo
& 255 95317593 | 991994.30 | 2642.16 | topo 324 | 953222.60 | 992009.43 2630.53 topo
.255 §53198.66 | 992010.62 | 2629.82 | topo 325 | 953219.48 { 992010.63 2629.69- b rio izq
| 257 963203.52 | 992007.35 | 2620.71 topo 326 | 953231.M1 §82038.89 2628.76 topo
N 258 | 953207.32 { 992012.42- ] 2629.34 |' " ejeriq 327 | 953233.44 | 992032.84 2626.43 tope
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. PTO NORTE ESTE COTA |OBSERVi PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
328 853241.15 | 092030.22 | 26820.74 topo 383 | p53425.98 | 982239.31 26811.03
329 | 952267.90 | 992089.27 | 262412 | brioh | 384 | 953446.25 | 992251.35 2603.31
330 | 953267.34 | 952090.24 | 2622.79 | briop | 385 | 953447.92 | 992247.19 2604.80
331 953265.85 | 992082.48 | 2622.07 rio 386 | 953454.59 | 99224281 2614.04
332 | 953311.30 | 99210033 | 262250 | brioh | 387 | 953471.06 | 992245.88 2602.06
333 053308.27 | ©902103.44 | 262062 [ briop | 388 | 053473.44 | B02242 00 26810.42
334 953325.08 | 092103.67 | 262282 | brioh | 389 | 95348544 | 992244 87 2600.94
335 053325.22 | 092105.88 | 262040 | briop | 381 | 953466.67 | 202250.89 2001.268
336 | 953359.65 | 992121.54 | 2620.29 {opo 392 | 953521.38 | £92248.91 2806.79
337 | 953356.01 992125.38 | 2618.81 303 | 953521.84 | 992266.38 2600.80
338 | 953375.84 | 992123.40 | 2826.25 394 | 953524.63 | B892251.18 2801.71
339 | 953366.85 | 992124.24 | 2620.56 395 | 853538.45 | D892242.21 2607.85
340 | 953376.30 | 992130.23 | 2624.21 396 | 953539.55 | 992244.10 2604.47
341 953369.32 | 992128.82 | 2620.60 397 | 953567.45.| 992235.71 2605.81 ]
342 | 953366.77 | 992140.86 | 2617.01 398 | 953549.53 | 992221.87 2622.52
343 | 953377.78 | 99215448 | 2617.22 399 | 953555.08 | 99222717 2617.28

[ "4 ) 95337420 | 992155.17 | 2616.56 400 | 95354551 | 992213.27 2622.55
245 | 95335496 | 992162.69 | 2614.74 401 | 953532.76 | 992213.97 2618.25
346 953382.01 992172.81 | 2614.46 402 | 953534.78 | 992227.31 2610.07
347 | 953346.20 | 982156.61 | 2617.30 403 | 653518.98 | 992216.47 2514.64
348 | 853347.08 | 992162.58 | 2616.93 404 | 953521.57 | 982223.62 2611.93
349 | 953333.44 | 992152.63 | 2619.57 405 | 953505.56 | 992224.98 2615.02
350 §53335.98 | -992159.93 | 2620.12 406 | 953503.44 | 992233.15 2613.42
351 953335.77 | 992160.70 | 2620.80 407 | 953495.97 | 992231.74 2615.56
352 | 953327.67 | 992147.92 { 2625.21 408 | 953514.66 | 99223941 2608.57
353 | 953346.12 | 992167.16 | 2619.56 409 | 953525.81 | $82239.06 2607.71
354 953340.34 | 992145.01 | 2624.66 410 | 953525.08 | 882226.54 2609.55
355 | 953349.16 | 902154.94 | 20619.98 411 | 953535.59 | 992228.97 2608.66
356 | 953351.87 | 992153.83 | 2619.91 412 | 953547.97 | 992233.20 2608.81
357 | 053328.21 992135.68 | 2621.82 413 | 953533.71 | 992237.80 2608.09
358 | 953319.15 | 992127.30 | 2622.16 414 | 95352267 | 992240.21 2607.70
359 | $53308.50 | 992136.96 | 2625.50 415 | 953472.38 | 99222766 2620.64
360 | 953302.57 | 992130.55 | 2623.64 416 | 953443.67 | 892223.92 2622.83
381 §53302.88 | 992147.86 | 2623.80 417 | 963529.06 | 992174.07 2638.63
362 § 953299.10 | 992121.87 | 2622.91 418 | 953445.47 | 992200.43 2636.06

| »363 | 953284.54 | 992129.74 ; 2623.80 419 | 953528.27 | 992186.26 2638.10

wins4 | 953283.81 992120.83 | 2623.40 420 | 953469.78 | 992208.27 2637.84
365 953372.58 | 992175.07 | 2614.41 421 ] 953492.77 | 9592174.34 2639.12
366 | 953372.06 | 992183.11 | 261537 422 | 953428.38 | 992192.28 2639.08
367 | 95337539 | 992196.16- | 2615.45 423 | 953508.21 092142.83 2642.24
368 | 953375.03 | 992180.88 | 2617.36 424 | 953481.87 | 992137.67 2638.00
369 | 953387.06 | 992198.38 | 2614.14 424A1 953467.37 | 992188.31 2638.83
370 | 953378.11 992180.73 | 2617.76 425 | 953458.54 | 992161.36 2640.21
371 953377.54 | 992200.44 | 2616.38 426 | 953481.67 | 982109.09 2644.76 |
372 | 953380.03 | 992184.50 | £620.10 427 | 953452.65 | 992125.36 2644.09
373 | 95338478 | 992197.34 | 2620.94 428 | 953452.05 | 992064.37 2650.69
374 | 95338537 | 992191.85 | 2620.80 429 | 953417.29 | ©992134.33 2844.37
375 | 953380.69 | 992161.57 | 2619.45 430 | 953421.47 | 992087.12 2647.02
376 } 953383.11 §92225.70 | 2612.13 431 ] 953510.56 | 992113.29 2657.07
377 | 953388.45 | 992213.51 | 2615.34 432 | 953529.17 | 992130.53 2657.88
378 | 953402.02 | 992232.57 | 2610.69 433 | 953529.93 | 992140.75 2652.04
379 | 953406.93 | 892227.10 | 2612.69 434 | 953536.41 992091.94 2659.02
380 | 953405.19 | 9§92220.19 | 2611.92 435 | 953514.22 | 992080.89 2658.71
381 953423.44 | 852240.98 | 2607.47 | 436 | 953484.38 | 992084.70 2657.15
953428.42 | 952232.97- | 2614.11 437 | 953530.00 | 992047.08 2560.68
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

] LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH"
PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO! NORTE ESTE COTA QBSERV
438 £53465.87 | 992059.78 | 2657.38 493 | 953624.28 | 992088.79 2639.17
439 953502.26 | 992046.62 | 2659.52 494 | 953326.91 992071.11 2648.78
440 85356256 | §992032.48 ] 2662.15 495 | 953605.98 | 992080.46 2632.81
441 953553.16 | 992011.30 | 2663.32 406 | 953582.64 | 992120.28 2626.10
442 953588.44 | 991996.58 | 2664.68 497 | 953609.70 | 992121.93 2634.66
443 053573.03 | 991985.82 | 2665.45 498 | 953599.04 | 992137.13 2627.56
444 |- 953592.94 | 991974.34 { 2066.85 499 | 953304.26 | 992054.94 2651.62
445 | '953548.87 | 992000.69 | 2664.31 500 | ©53588.83 | 992143.22 2625.64
448 053622.14 | 991930.60 | 2683.78 501 | 953277.18 | 992038.37 2646.96
447 953532.53 | 992016.55 | 2662.20 502 | 95359415 | 992157.35 2624.96
448 | 953848.14 | 981912.35 | 28886.00 503 | 953289.02 | 98204281 2645.09
449 953660,10 | 991884.83 | 2687.64 504 | 953605.38 | 992167.70 2633.15 _
450 | 953500.77 | 992031.20 | 2660.77 505 | 953262.94 | 992017.35 2645.61
451 | 953666.48 | 991874.25 | 2693.17 506 | 953592.20 | 992181.17 2625.33
452 953511.00 | 992053.18 | 2660.05 507 | 953245.61 992021.24 2645.35
453 953515.76 | 99205715 | 2660.05 508 | 953584.80 | £92198.72 2819.16

|- T4 953471.63 | 95204718 { 2658.19 Do | 953324.42 | 992070.68 2648.80
35 953793.48 | 991767.29 | 2686.40 509 | 953263.73 | 991991.21 2648.58
456 953754.76 | 001763.24 | 2686.40 510 | 953585.01 992209.03 2618.85
457 953437.57 | 992066.50 | 2648.44 511 | 953257.60 } 991968.32 2652.21
458 953792.27 | 991806.07 | 2686.57 512 | 953266.05 | 991575.10 2652.52
459 953415.05 | 992089.72 | 2647.09 513 | 953607.78 | 9082212.44 2625.87
460 953792.64 | 991790.36 | 2686.93 514 | 953276.45 | 991976.58 2656.41
461 953414.71 992178.60 | 2636.53 515 | 953593.09 | 992224.25 261658.00
462 953770.22 | 991826.45 | 2685.61 516 | 953588.66 | 982244.43 2612.41
483 853421.61 892200.35 | 2634.14 517 | 953281.56 | 9951895.04 2853.13
464 953756.41 991862.60 | 2600.895 518 | ©53600.25 | 982248.67 2815.14
485 P53433.56 | 092211.84 | 2633.03 519 | 853302.61 992001.81 2852.92
486 §53410.268 | 992208.45 | 2626.46 520 | £53573.86 | 992256.04 2608.65
467 95373221 9918685.37 } 2663.52 521 | 95330235 | 992012.32 2852.08
468 953407.68 | 992179.74 | 2632.70 522 | 953301.02 | 992006.83 2652.08
469 953402.95 | 992173.81 | 2534.33 522A) 953316.66 | 992009.91 2653.41
470 953725.49 | 991901.47 | 2656.64 523 | 95334363 | 992015.74 2654.24
471 953397.52 | 992162.48 | 2641.22 524 | 953367.67 | 902024.42 2655.59
472 | 953401.48 | 992140.30 | 2684263 525 | 953382.78 | 902026.05 2657.05
473 05373865 | 991917.50 | 2656.31 528 | 953389.73 1 992016.97 2662.88

=14 953742.13 | 991937.13 | 2656.18 527 | 953384.19 | ©92013.66 2664.94
‘475 953398.55 | 992130.76 | 2643.99 528 | 953380.38 { 952010.56 2666.59
476 953389.88 | 992110.62 | 2646.36 529 | 953376.52 | 982007.19 2668.71
477 95375286 | 991951.15 | 2662.24 530 | 953375.34 { 952005.88 2689.92
478 053754.88 | 991972.92 | 2666.65 531 | 953380.91 952006.31 2672.00
479 | 953743.49 [ 991984.63 | 2659.47 532 | 953395.67 | 982007.66 2673.01
480 | 953389.88 | 992110.59 | 2646.34 533 | 953384.85 | 992003.40 2676.64
481 953734.18 | 991887.18 | 2662.83 534 | 953383.63 { 992178.71 2626.30
482 953382 .61 992113.75 | 26845.76 535 | 553368.31 991990.21 2678.27
483 953714.14 | 992008.63 | 2653.50 536 | 953360.46 | 9919867.17 2679.74
484 953358.57 | 992087.83 | 2646.80 537 | 953350.17 | 991944.53 2681.70
485 953375.71 992064.39 | 2649.77 538 | 953366.87 | 992107.49 2638.78
486 053680.97 | 992038.87 | 2649.55 539 | 953342.06 | 981931.72 2681.79
487 g53656.70 | 992045.6% | 2643.68 540 | 953336.12 | 992087.43 2634.37
488 953363.12 | 992051.18 | 2650.51 541 | 953310.81 992077.95 2635.84
489 953644.94 | 992038.22 | 2637.88 542 | 953287.60 | 982062.60 2638.40
430 §53641.39 | 992045.33 { 2641.79 543 | 953324.64 | 991827.56 2676.04
481 | 953332.17 | 992054.03 | 2645.16. 544 ) 953279.04 | 992074.62 2632.94
492 §953649.80 | 992062.75. | 2645.30 545 | 953309.99 | 991924.38 2674.36
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH™

[
. PTO | NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO[ NORTE ESTE COTA OBSERV
i 546 953318.47 091936.26 2668.16 600 | 953344.84 991860.81 2698.88
-1 547 953335.30 8g1056.22 | 2665.04 601 | 953338.25 891861.28 2698.12
-1 548 953311.43 994958.73 | 2658.50 602 | 953356.21 091894.21 2702.26
549 953344.52 991972.04 | 2664.21 603 | 953337.82 991873.89 2693.20
550 Q53297.72 991973.59 2656.37 604 | §53361.57 991809.90 2701.68
551 | 953351.53 | 991997.42 | 2663.00 605 | G53447.31 | 091885.94 | 268858
552 953331.54 091989.32 | 2656.42 606 | 953425.22 8391902.95 2686.38
553 953345.75 982011.15 | 2655.57 607 | ©53398.78 991918.93 2683.48
554 953362.22 892009.13 | 2662.72 608 | 953368.61 991944.24 2682.00
555 853330.74 992030.56 | 2651.36 609 | 953350.48 991943.59 2681.78
558 953379.13 692020.10 | 2660.10 610 | 953358.45 991932.74 26890.44
557 053358.24 592032.59 265263 611 | 953333.14 891926.40 2677.08
558 953289.46 091964.68 2660.15 612 | 953360.52 991922 .47 2898.37
558 953265.52 891944.57 | 2663.85 613 | 953333.24 991911.95 2680.59
560 853289.20 991944.24 2665.15 614 | §53331.78 991901.46 2683.26
561 953254.14 991518.97 2667.17 615 | 953362.38 §91881.96 2705.08
R §53270.36 991921.40 2670.56 616 | 953374.05 901807.92 2704.85
563 953263.70 991913.37 2673.00 617 | 953560.02 991842.48 2697.94
584 953289.87 991920.47 | 2672.69 818 | 953576.08 991825.30 2712.08
565 053262.89 991802.61 2681.94 619 | 953585.55 091839.49 2699.91
566 8953273.62 g91891.21 2686.78 620 | 953538.99 991806.17 2713.97
567 953290.61 8918A87.85 2690.44 621 | 953603.05 991837.22 2701.29
568 953280.67 991878.13 2694.32 622 | 953532.23 991817.87 2708.02
5689 953304.76 991897.82 2684.52 623 | 953528.99 991829.00 2705.53
570 953264.34 991859.50 2692.93 624 | 953505.28 991822.04 2712.38
571 §53251.87 991855.66 2689.21 625 | 95348500 991810.46 2715.82
. 572 853315.65 991893.68 2690.42 628 | 953465.91 991807.40 2712.92
573 953238.15 991665.91 2680.78 627 | ©53486.00 £91807.64 2712.81
D10 953341.71 892003.91 2657.27 628 | 953434.54 991801.12 2713.73
574 953327.12 9918606.18 26897.00 829 | 953388.37 891770.72 2718.93
575 953221.61 091653.86 2879.42 830 | 953526.07 §91786.51 2731.80
578 053296.35 991872.28 2698.39 631 | 953579.78 991936.38 2681.80
577 953300.97 901844.87 27086.96 632 | 953584.70 991929.97 2682.37
578 §53235.28 891853.71 2882.55 833 | 953568.99 091931.74 2682.36
579 953334.32 981890.85 2707.26 634 | 953590.66 891932.22 2682.43
y§80 953225.81 991833.85 2882.60 635 | 953597.40 991938.67 2682.62
Eﬁiﬁ‘:ﬂ 953316.31 001814.47 2718.50 838 | 953578.80 091945.56 28768.83
582 053245.60 991842.09 | 2695.61 637 | 953614.13 991932.01 2684.00
583 953354.68 991798.62 | 2714.42 638 | 953597.43 991818.75 2683.93
584 953265.86 091846.31 2698.47 639 | 953606.66 991910.28 2685.64
585 953341.41 091782.71 271538 640 | 9538604.37 991900.28 2685.65
586 953278.95 991854.58 | 2703.22 641 | 953611.44 991915.55 2684.35
587 953281.75 601852.83 | 2706.39 642 | 953607.78 991904.85 2686.68
588 953270.29 g91830.85 | 2709.48 643 | 953601.53 691905.893 2686.94
589 953287.64 891780.99 | 2719.31 644 | 953591.01 991803.29 2688.87
580 §53284.80 991820657 | 2711.81 645 | 953593.00 | - 991916.80 2685.49
591 953271.78 991806.71 2713.56 646 | 953578.04 891902.61 2688.55
592 953284.99 991772.40 | 2719.85 647 | 953566.38 091898.97 2688.72 topo
593 | 95325503 | 991797.50 | 2714.24 648 | 95357326 | .9910841.79 | 2662.30 topo
594 053261.84 991782.31 2718.46 649 | 853559.93 991936.36 2682.66 topo
595 953326.00 991800.52 | 2718.67 650 | 953562.32 991930.11 2683.74 topo
508 | 95332413 | 991802.95 | 2718.77 651 | ©53549.31 | 001928.37 | 2685.76 topo
597 953364.96 9691858.39 | 2710.84 652 | 953572.41 991877.48 2690.17 topo
598 953360.07 | 991822.54 | 2708.05. 653 { P53567.34 091874.77 2690.92 topo -
599 §53353.01 991884.24. | 2707.07 654 | 953544.33 991936.44 2684.24 topo
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

) LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH" .
‘ PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV{PTO{ NORTE. ESTE COTA OBSERV 1 U 3
655 | 963553.09 99187291 | 2690.65 {opo 740 | 953292.06 | 992157.57 2624.35
656 8953531.69 991935.07 | 2684.76 topo 741 | 953288.97 | 992181.01 ' 2624.36
657 953521.52 | 991938.86 | 2684.51 topo 742 | 953209.24 | 9921863.72 2622.70
G658 953569.01 991867.57 | 2692.75 fopo 743 | 953167.40 | 992131.18 2667.94
o5 p53GH2.00 | D01066.62 | 2005.08 topo 744 | D53280.04 | 00214632 2623.67
460 953561.25 | 991953,30 | 2879.00 topo 745 | 953153.03 | 992133.80 2671.45
661 953543.83 99188820 | 2090.98 topo 748 | 953143.84 [ 002117.79 2679.60
862 853542.04 001925,32 | 2686.51 topo 747 | 953241.62 | 002122.60 2628.26
G663 §53539.86 | 991917.46 | 2687.13 topo 748 1 953146.45 | 992110.80 2680.68

664 953596.24 | 991855.98 | 2693.69 749 | 953245.98 | 992103.39 2826.08
665 953507.26 | 991859.84 | 2693.65 750 | 953158.74 | 5892121.08 2674.77
666 953595.49 | 991854.19 | 2696.19 751 | 953157.88 | $92098.49 2672.64
667 953613.62 | 991850.21 | 2696.04 752 | 953221.76 | 9892082.66 2624.76
668 953539.62 | 991872.61 | 2680.56 753 | 953233.81 992090.65 2624.29
669 953550.59 | 991875.83 | 2680.19 754 | 953247.20 | 992101.90 2623.77
670 053628.27 | 991846.98 | 2694.37 755 | 953262.89 | 992109.57 2623.79
71 953650.92 | 991840.11 | 2695.35 756 | 953263.34 | 982105.27 2622.21
wid 853653.10 | 991832.41 | 269579 757 | 953130.50 | 9920806.48 2685.76
673 953526.46 | 991871.10 | 2691.03 758 | 953104.40 | 992074.14 2691.46
674 953520.09 | 991870.43 | 2691.47 759 | 953291.81 992114.90 2621.40
675 0953514.562 | 991854.14 | 2693.00 760 | 953087.42 | 992063.65 2693.72
676 953667.86 991841.91 | 2696.15 761 | 953283.94 | 992122.18 2623.67
677 953673.78 | 991826.11 | 2696.78 762 | 853311.29 | 992115.09 2620.61
D11 953674.75 | 991825.64 | 2696.89 763 | 953107.32 | 992042.84 2680.91 topo
679 95361356 | 991851.35 | 2643.79 764 | 953123.34 | 992064.71 2682.89 topo
6880 953613.61 991842.10 | 2689.75 7685 | 953124.02 | 0992044.88 2774.86 topo
581 953607.38 | 991872.43 | 2691.97 766 | 953131.61 §92057.65 2670.00 topo
.682 953604.70 | 981834.90 | 2702.35 767 | 953144.08 { 992064.86 2666.01 topo
683 g53615.13 | 991877.13 | 2692.00 768 | 953156.87 | 99208230 2664.56 topo |
684 953614,37 | 991829.563 | 2705.19 769 | 953203.53 | 992113.87 2647.93 topo
685 953618.69 | 991883.98 | 2690.39 770 | 953171.37 | 992091.48 266165 topo
686 0953622.37 | 991885.70 | 2690.30 771 | ©53191.16 | 992115.895 2655.46 topo
687 953627.46 | 991890.03 | 2689.65 772 | 953163.27 | 992072.82 2656.88 topo
588 953620.00 | 991895.81 | 2689.44 773 | 953182.48 | 992104.58 2657.35 topo
689 953615.61 991888.57 | 2690.33 774 | 95315367 | 992055.39 2654.55 topo
953606.50 991884.27 | 2690.81 775 | 95317232 | 992102.94 2662.42 topo
953603.50 | 991877.81 { 2691.12 7761 953152.25 | 992048.69 2654.14 topo
953593.58 | 991870.58 | 2691.83 777 1 953180.51 992127.2% 2665.73 topo
95355865 | 991873.51 | 2691.91 778 | 953203,59 | 992126.51 2660.27 topo
953591.19 | 991849.20 | 2697.94 779 | 95316558 | 992061.94 2651.31 iopo
685 953580.90 | 991850.01 | 2686.37 780 | 95321566 | 992129.53 265768
696 953574.45 | 991856.08 | 2695.77 781 | 953172.43 | 989206268 2646.42
697 953592.08 | 991866.91 | 2693.37 © | 782 | 953211.56 | 992122.16 2656.37
698 95358223 | 991854.89 | 2694.55 783 | 953174.14 | 992031.41 2644.84
£ 6599 9535890.24 | 991858.94 | 2694.00 784 | 953198.32 | 952085.34 2648.76
730 953206.66 992083.07 | 2636.91 785 | 953176.75 | 992056.16 2641.90
731 953208.37 | 992084.84 | 2633.83 786 | 953347.84 992068.61 2649.20
732 953234.67 | 992138.15 | 2648.10 787 | 953347.11 §92063.95 2649.80
733 953250.38 | 992142.44 | 2644.75 788 | 953351.00 | 992080.43 2647.84
734 953206.85 | 992105.41 | 2641.75 789 | 953339.06 | 952075.77 2648.00
735 953224.15 | 992118.51 | 2646.80 D12 | 953760.87 | 991866.62 2690.90
| 736 853264.38 | 992141.50 | 2636.96 D13 | 953679.88 | 991837.08 2694.87
’737 953227.53 | 992138.21 | 2649.98 790 { 953756.98 | 9918356.46 2684.90
738 953279.03 | 992148.93 | 2628.59 791 | 953780.83 | 991866.30 2683.67
/“[. 739 953203.60 | 992127.07. | 2660.68 792 { 95377235 | 991850.34 2684.94
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO “NAZARETH"
PTO |- - NORTE ESTE COTA [OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
793 | 953776.75 | 991834.51 | 2685.29
| 794 | 953795.10 | 991814.30 | 2686.40
T 795 | 953804.20 | 991797.14 | 2687.10
796 | 953810.52 | 991775.80 | 2686.95 Bas | 953756.55 | 991755.92 2686.45
797 | 953805.95 | 991765.57 | 2686.13 849 | 953728.35 | 991923.02 2645.88
798 | 953808.51 | 991765.02 | 2688.93 B850 | 953721.10 | 991921.33 2645.14
799 | 953670.43 | 991863.68 | 2693.17 851 | 953721.17 | 991904.20 2648.37
800. | 053628.53 | 00179648 | 2709,22 852 | D53715.63 | ©91903.51 2648.78
801 | 0530828,26 | 001813.67 | 271278 853 | 053520.15 | 091890.00 2650.04
802 | 953649.51 | 991889.36 | 2694.49 854 | 953735.10 | 091845.04 26857.00
803 | 953655.02 | 991870.33 | 2694.70 855 | 953745.56 | 991754.00 2687.14
804 | 953670.43 | 991863.68 | 2694.50 856 | 953743.60 | 991769.70 2687.66
805 | 953678.19 | 991840.61 | 2694.93 n.t 857 | 953721.95 | 991783.84 2690.00
806 | 953672.82 | 991837.14 | 2694.90 h.t 858 | 953724.86 | 99177545 2690.15 h.t
807 | 905368764 | 991813.90 | 268435 | htvia | 859 | 953733.87 | 59185831 2655.37 p.t rio
809 | 953676.05 | 991822.40 | 2694.61 p.t 860 | 953732.94 | 991845.26 2655.00 s rio borde
-0 953695.71 991790.56 2651.66 p.t via BG1 | 953736.27 991824.00 2658.49 p.t
" o117 | 953719.14 | 991770.00 | 2690.17 | p.tvia | 862 | 953734.01 | 991826.55 2657.91 s rio borde
812 | 953672.40 | 091805.62 | 2695.65 | topo | 863 | 953737.81 | 99181800 2661.26 p.trio
813 | 95365003 | 001809.60 | 2667.71 | topo | 864 | 953733.13 | 99181821 2660.50 s agua rlo
B14 | 953638.51 | 991820.73 | 2696.68 | topo | D14 | 953457.22 | 99175722 2742.03
815 | 953808.38 | 991823.18 | 2708.56 h.t 865 | 953464.50 | 991833.00 2700.15 casa
816 | 953783.14 | 991844.17 | 2700.17 h.t 866 | 953440.28 | 991833.00 2701.16 topo
817 | 953787.91 | 99185060 | 2699.52 h.t 867 | 953409.70 | 991769.77 2734.02 h.t
818 | 953680.07 | 991803.58 | 2696.61 | piedra | 868 | 953416.49 | 991851.85 2702.08 topo
810 | 953627.27 | 99181011 | 270077 | topo { 869 | 953393.52 | 991772.73 2729.25 topo
850 | 953622.56 | 00182654 | 2699.79 | topo | 870 | 953406.47 | 991873.73 2706.40 topo
‘821 953621.862 | 901803.11 | 2707.11 | topo | 871 | 953402.37 | 991843.13 2706.87 topo
822 | ©953G08.30 | 991815.41 | 2707.07 | topa | B72 | 953417.35 | 99182565 2704.24 topo
823 | 953605.77 | 991811.80 | 2710.02 | topo | 873 | 953341.65 | 991793.18 2715.08 topo
804 | 053644.68 | 901804.96 | 2700.98 | topo | 874 | 953441.00 | 991809.81 2707.80 h.t via
824A | 953642.50 | 991802.70 | 2702.85 | topo | B75 | 953410.39 | 991814.11 2710.02 h.t via
825 | 053643.28 | 0991796.00 | 2705.53 | topo | 876 | 953396.30 | 991810.00 2712.39 topo
826 | 953654.80 | 991790.12 | 270439 [ topo | 877 | 953387.80 [ 991819.42 2711.84 topo
827 | 953671.26 | 001802.86 | 2698.43 | topo | 878 | 953413.00 | 991803.60 2710.04 h.t via
828 | 953670.66 | 99183663 | 269562 | htvia | 879 | 953380.65 [ 991832.43 271269 topo
053642.33 | 991867.25 | 269547 | htvia | 880 ] 953397.58 | 99178411 2720.22 topo
953650.03 | 99186622 | 2693.96 | h.tvia | 881 | 953385.90 | 991797.61 2715.62 h.t via
053650.75 | 001859.03 | 269475 | htvia | 882 | 953365.48 | 99185044 2711.90 topo
053767.00 | 991796.57 | 2662.83 883 | 953370.00 | 991832.24 2714.64 topo
953761.93 | 991810.36 | 2662.48 884 | 953377.53 | 991783.72 2717.00 topo
§53759.16 | 991807.37 | 2661.39 885 | 953374.32 | 991803.03 2715.84 h.t via
g53742.18 | 991814.41 | 2661.04 886 | 953366.00 | 991787.31 2714.80 h.t via
95374050 | 991810.69 | 2660.98 887 | 953367.05 | 991795.50 2713.23 via" "
953721.62 | 991890.04 | 2640.39 888 | 953360.47 | 991793.40 2713.66
953528.88 | 991977.77 | 2640.93 880 | 953361.32 | 991787.83 2713.24.
95372526 | 99197556 | 2640.02 890 | 953350.85 | 991778.75 2713.70
953742.85 | 991966.00 | 2642.27 891 | 953314.31 | 991743.19 271717
953735.96 | 991963.06 | 2641.63 892 | 95333480 | 99177055 | 2714.59
953729.73 | 991961.36 | 2641.25 893 | 953315.55 | 991750.00 2716.31
843 | 953736.63 | 991948.33 | 2643.59 804 | 953350.27 | 991779.16 2713.76
844 | 853732.00 | 991948.81 | 2641.80 895 | 953206.07 | 991720.84 2720.92
" 845 | 953727.66 | 991947.75 | 2641.80 806 | 953203.02 { 991721.88 2721.13 via
846 | 953757.69 | 99175052 | 2686.89 897 | 953346.77 | 991782.00 2714.40 via
71 847 | 95376020 | 991751.64, | 2686.32 808 | 953348.46 | 991773.54 2715.70 h.t via
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH"

‘ PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
899 05328869 | 991712.32 | 2721.83 via 954 | 953770.80 | 991758.85 2664.60
. I 900 §53339.00 | 901763.01 | 2715.77 | h.tvia | 955 | 953761.25 | 991776.52 2663.61
1 901 953328.59 | 99174762 | 2718.34 | h.tvia | 956 | 953754.01 991789.09 2662.67
902 053313.10 | 99173502 | 2722.86 | htvia | 957 | 953749.10 | 991796.20 2661.32
003 £53320.11 901722680 | 2730.42 | topo 958 | 953734.60 | 991709.28 2660.78
904 053331.56 991725.28 | 2730.91 topo 959 | 853725.87 | 991810.72 2660.38
905 953361,80 | 991724.50 | 2736.02 topo 960 | ©53719.83 | 991825.97 2657.83
908 | 953358.67 | ©91743.27 | 2727.27 topo 961 | 953716.82 | 959184520 2855.08
907 -] 953353.48 | 991758.34 | 2720.42 topo 962 | 953720.58 | 991860.37 2654.80
908 953336.82 991742.62 | 2723.25 topo 963 | 953730.90 | 991859.89 2654.76
908 953497.30 | 991777.16 | 2738.74 h.t 664 | 953725.34 | 591880.55 2651.70
910 95348010 | 99177136 | 2739.81 topo 965 | 953710.10 | 991879.59 2651.66
911 953477.26 | 991783.,10 | 2733.56 h.t 966 | 953705.34 991903.58 2648.50
912 953463.06 | 991785.49 | 2731.10 h.t 967 | 953712.95 | 991927.03 2645.10
913 953450.87 | 991783.98 | 2730.96 h.t 068 | 953718.35 | 991948.95 2641.60
914 953434.67 | 991778.31 | 2732.21 “ht 669 | 953722.64 991962.46 2641.20
L 'S 953393.73 | 991763.00 | 2734.90 h.t 970 | 953718.67 | 991972.31 2640.00
s 953394.84 091750.37 | 2736.90 p.t 971 | 953714.07 | 991887.58 2640.25
9i7 953411.38 | 991751.49 | 2736.85 p.t g72 | 953709.73 | 992002.71 2638.55
918 a53424.77 | 691753.68 [ 2737.10 p-t 973 | 953694.01 992014.62 2636.25
919 953436.89 | 991760.32 [ 2735.65 pt 974 | 953678.44 992033.26 2634.20
920 653450.48 | 991769.44 | 2734.96 ot 975 | 953656.78 | ©92039.36 2632.23
921 953473.86 | 991765.50 | 2741.25 h.t 976 | 953643.60 | 992034.65 2631.07
922 95344365 | 991751.67 | 274220 h.t 977 | 953639.46 | 992047.08 2630.00
923 953426.65 | 991746.74 | 274264 h.t 978 | 953603.53 | 992088.06 2625.48
924 053405.70 | 991741.35 | 2742.22 h.t 979 | 953581.04 992117.78 2622.35
925 853413.68 8991729.42 | 2744.88 topo 980 | 953584.52 | 992147.10 2619.02
. 926 953477.30 | 991749.38 | 2743.57 topo 981 | 953586.67 | 992158.36 2617.79
927 95347473 | 99174616 | 2743.51 topo 982 | 953588.06 | 992179.93 2616.46
928 953405.18 | 091765.68 | 2741.42 opo cultivd 983 | 853580.34 992193.77 2614.64
929 953500.85 | 991748.81 | 2742.44 lopo cultivd 984 | 953590.63 992210.19 2613.33
930 053519.39 | 091733.42 | 2745.29 lopocultivg 985 | 953584.84 992243.66 2611.72
931 953396.35 | 991724.03 | 2744.83 topo 086 | 953571.66 | 992252.67 2610.40
932 95351540 | 991724.16 | 2749.51 topo 987 | 953685.99 | 992002.13 2636.18
933 953520.60 | 991741.34 | 2743.43 [opo cultivd 988 | 953671.87 992021.24 2634.23
934 95342502 | 991727.07 | 2744.35 topo 980 | 953652.44 | 992024.40 2632.30
35 053440.78 | 991733.35 | 2744.29 topo 990 | 953642.97 | 992023.65 2631.15
936 95343582 | 991727.67 | 2743.50 topo 991 | 953636.57 | 99202683 2631.17
937 953492.18 | 991746.93 | 274277 topo 992 | 953630.41 992045.47 2630.06
938 95345042 | 99173254 | 2744.09 | " topo 093 | 953606.83 | 982061.11 2628.50
939 953480.81 991750.16 | 2743.35 topo 994 | 953571.52 | 992104.46 2622.30
940 953467.47 | 991746.58 | 2743.48 topo 995 { 95356578 | 99211595 2622.28
841 953456.50 | 991715.80 | 2V41.83 topo 996 | 953566.93 | 992149.27 2619.89
942 953456.12 | 991703.17 | 2742.70 topo 997 | 953572.67 | 982163.63 2617.37
943 953456.70 | 991685.26 | 2747.87 topo 998 | 953567.50 992180.05 2614.50
944 953477.05 | 991711.55 | 2742.39 topo 999 | 953571.52 | 992206.71 2613.28
845 953455.89 | 991740.64 | 2744.09 topo | 1000| 953571.77 | 992278.33 2606.38
946 953477.44 | 991743.47 | 2743.25 casa [1001]| §53576.24 | 992291.86 2604.56
947 953480.34 | 991746.16 | 2743.28 casa |1002] 953558.84 | .892262.46 | . 2610.25
948 853484.32 | 991733.54 | 2743.03 1003| 953560.87 | 992287.82 2606.20
949 95342020 | 991738.47 | 2744.65 hue acued({ 1004 853565.56 | 992298.51 2604.20
950 953424.51 991737.21 | 2744.81 {acueduct{ 1005{ 953520.37 | 992271.41 2600.72
. 951 95342610 | 991736.68 | 2745.18 pac CD 88 1006| 953472.80 | 992266.76 2601.98
952 953785.40 | 991764.67 | 2664.54 1007 | 953446.74 | 992258.15 2604.85
f:: 953 | 953777.30 | 991784.68 | 2663.73 1008] 953362.36 | 99223422 2611.85
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADC DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "NAZARETH"

PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA QOBSERV
.1009 953356.27 $92210.80 | 2614.17
1010 | 953354.57 952195.23 | 2614.08
1011 953669.83 991911.89 | 2675.80
1012 | A53080.02 301013.34 | 20560.37
1013 | 053606.32 001087.61 | 2658.40
1014 | 953687.53 DO10¥5.00 | 204724
1015 | 953637.63 991983.63 | 2658.17
1016 | 953615.39 991995.80 | 2628.32
1017 | 953584.34 902050.38 | 2651.48
1018 | 953568.24 992073.40 | 2647.41
1018 | 953552,90 992101.41 | 2641.80
1020 | 953548.60 992134.90 | 2636.74
1021 | 953549.00 | 992158.69 | 2629.64
1022 | 953548.36 992180.93 | 2627.32
1023 | 953532.83 992116.05 | 2658.52
1024 | 953548.81 992063.40 | 2660.54
| 1025 [ 953561.70 992066.47 { 2650.80
s | 953585.08 992023.50 | 2658.03
1027 | 953768.21 991758.11 | 2667.38
1028 | 953758.53 99177473 | 2666.32
1029 | 953751.68 991789.32 | 2665.84
1030 | 953748.56 991794.90 | 2665.06
1031 | 953735.35 991798.36 | 2665.48
1032 | 953720.19 951810.28 | 2664.52
1033 | 953206.70 962035.39 | 2627.90
1034 | 953208.75 992058.98 | 2626.33
1035 | 953213.25 992067.35 | 2625.74
036 | 953216.16 992075.05 | 2625.02
1037 | 953200.32 982035.78 | 2633.08
1038 | 953203.60 | 992059.28 | 2631.32
1039 | 953210.03 992073.10 | 2630.85
1040 | 953218.29 992080.54 | 2629.76
1041 | 953230.12 992100.10 | 2628.55
1042 | 953241.96 962111.81 | 2627.15
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LISTADO DE COORDENADAS
BETANIA



AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

| [ | l I 1 a | |
LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA" 1 () 5‘)

PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV| PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
1002 95848455 982038.60| 3127.54 1056| 958461.21 9982004.06 3131.25 '
1003 g58485.91] 092030.25] 3128.40 1058 958470.15] 991994.38 3135.13
1004 958488.36{ 992020.12] 3129.35 1059 058455.74 991981.63 3142.51
1005 058488.67] ©992015.95] 3130.20 1060] 958460.19] 991993.52 3136.47
1006 958488.56| - 992014.24| 3131.51 1061 958453.11 991996.19 3136.80
1007 958476.97| 992017.56| 3133.64 1062] 95844553 991998.34 3139.09
1009 058484.85| 992018.55[ 3120.91 1063] 95B442.59 091990.98 3141,33
1010 958478 60| 992024.89] 3129.14 1064| 958433.73 §91993.33 3143.21
1011 058470.37] 992034.92{ 3130.12 1065] 958435.52 991988.67 3143.93
1012 | ©58479.28| 9©92043.97| 3126.05 1066| 958425.11 991985.26 3143.93
1013 058476.48| 992044.12] 3127.88 1067| 958418.43] 991990.96 3142.88
1014 05848169 992046.52] 3125.82 1068| 958405.00] 991986.48 3140.84
1015 958475.32| 992052.92] 3127.11 1069| 958415.63] 991997.46 3138.86
1016 958475.35| 992055.59] 3124.03 1070] 958407.28 992007.69 3137.51
1017 958471.20| ©992057.24] 3125.92 1071] 95842312 992008.11 3137.19
- ™MB 058475.98 092063.031 312267 1072] 958412.82 992025.00 3130.27

019 958470.53] 092059.99] 3123.14 1073] 058387.00] 992037.55 3133.79
1020 958477.09| 992063.37| 3124.07 1074| 958369.37 992056.52 3124.80 TOPO
1021 958471.74 992067.64| 3122.44 1075] 958380.06 992049.54 312068 TOPO
1022 958462 91 992070.69] 3119.18 1076 958345.13 992061.90 3124.74 TOPO
1023 958473.50] 99208211 3119.04 1077| 958331.72 992068.91 3124.11 TOPO
1024 958472.72 992100.08| 3119.21 1078| 958309.83 8992075.26 3125.09 TOPO
1025 958454 24| 992074.06] 3116.95 1079] 958422.63 992033.05 3130.15 TOPO
1026 958464.39| 992086.85] 3116.98 1080] 958441.14 992038.40 3123.97 TOPO
1027 958449.08] 992090.17| 3113.60 1081| 958415.48] 992039.89 3123.48 TOPO
1028 958443.09] 992102.22] 3112.57 1082| ©58446.38] 982056.47 3118.56 TOPO
v029 958450.50| 992110.34] 3115.18 1083| 958404.50] 992049.01 3116.41 TOPO
1030 958442 08| 952122.80] 3112.15 1084| 0958421.40 892051.99 3110.93 TOPO
1031 95844943 992127.79] 3114.63 1085| 958393.46 992054.09 3119.45 TOPO
1032 g58447.19 992134.11] 3113.01 1086| 958402.87 992062.29 3107.74 TOPO
1033 958457.97| 99213854 3114.62 1087| 058421.82] 992058.85 3110.05 TOPO
1034 958454 25{ 992124.84] 3117.65 1088| 958400.86] 892070.59 3103.42 TOPO
1035 958456.50] 992132.33| 3117.76 1088| 05844239 992077.29 3111.99 TOPO
1036 958466.79] 992138.79] 3114.95 1090| 058419.50] 992070.23 3103.23 TOPO

[ 1037 95846465 992131.01] 3119.81 1091| 0958444.93 9920688.05 3112.33 TOPO

7738 | 958477.03] 992134.11| 3116.91 1002| 95842090 992088.22 3104.39 TOPO
1039 958471.02] 992128.04] 3120.36 1093] 958438.50 992098.83 3107.01 TOPO
1040 958488.55] 992130.76] 3116.73 1094 958433.83 992102.77 3108.76 TOPO
1041 g58466.28 992119.07] 3121.29 1095| 0958406.03] 992074.65 3101.92 TOPO
1042 | 958475.67] 992119.04{ 3120.92 1096| 958420.04 992051.33 3102.43 TOPO
1043 | 958483.14] 992100.51 3119.36 1097| 958391.97] 992080.07 3099.79 TOPO -
1045 | 958457.54| 992043.71| 3126.11 1008] 958404.54 992087.27 3099.56 TOPO
1046 958461.20] 952019.63| 3128.99 1099| 958385.42 992076.50 3102.97 TOPO
1047 058438.30] 992028.91| 3128.03 1100| 958378.17 992083.01, "3097.89 TOPO
1048 958467.82] 992008.11| 313109 1101} 958366.82 992088.6% 3094.71 TOPO
1049 958426.07| 992014.47] 3134.60 1102| 958376.78 992089 .81 3094.78 TOPO
1050 | 058468.11] 992007.76] 3131.09 1103| 958387.31 992100.25 3093.79 TOPO
1051 058425.41| ©992012.63] 3136.08 1104| 958379.27 992097.65 3091.69 TOPO o
1052 958470.95] 992005.91| 3133.38 1105 958403.79 992108.15 3096.75 TOPO B
1051 | 958539.208] 992092.914| 3136.085 1106] 958369.08 992100.38 3087.86 TOPO ' :
1052 | 958493.658] ©92099.635] 3133.38 1107| 958380.02[ 992106.84 3089.15 TOPO

‘1053 95843535 992007.34] 313612 11108] 958387.58 992108.40 3089.93 TOPO
1054 | 95846657 991997.77| 3134.44 1109] 958367.48 992117.24 3081.89 TOPO Sy
~[ 1055 958452 68| 991992.75] 3138.15 1110 958397.48 992110.15 3093.54 TOPO s

.
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA™

PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV| PTO| NORTE. ESTE COTA OBSERV
1111 9568375.41 £02132,19] 3082.86] TOPO |1168] 958454.92 §91972.20 3142.70 VIA
1112 958379.79 992141.17] 3084.32] TOPO |1168| 958459.62 991975.18 3142.48 VIA
1113 958361.85 992154.20] 3077.98] TOPO -|1170| 958469.99 991967.32 3142.13 VIA
1114 | - 965303.83 002130.23] 3080.03] TOPO [1171|_058470,34 001072.10 3142.07 VIA
11106 0BLAB0.02 0U2136.01] 807021 TOPO | 1172 05BBAT0.BB 001088.70 3142.00 VIA
1118 ‘958302,79 002141.77] 3087.50] TOPO |1173| 058480.93 051964.69 3141.87 VIA
1117 9583268.78 902119.71| 3074.14] TOPO [1174| 058481.99 091960.09 3142.63 VIA
1118 958318.96 002114.40] 3077.95] TOPO |1175] 958484.48 951970.24 3141.51 VIA
1119 9560334.92 002112.44] 3077.89] TOPO }1176| 958492.13 901958.34 3142.45 VIA
1120 958365.45 092158.94| 3087.95| TOPO | 1177 9058498.23 991971.98 3141.12 VIA
1121 958335.33 992108.12| 3080.56] TOPO [1178| 958496.03 991968.47 . 3141.42 VIA
1122 958398.04 992158.22] 3089.07| TOPC |[11B0| 958497.79 991966.09 3141.55 CASA
1123 958329.77 992107.13| 3082.15] TOPO [1181| 958504.87 991967.63 3141.862 VIA
1124 958386.99 992164.11| 3089.06] TOPO |1182]| 958515.55 951973.08 3140.68 VIA
1125 958311.39 992112.38| 3080.83] TOPO [1184]| 95851321 591968.11 3141.03 CASA
1126 958361.64 992164.53| 3086.78] TOPO [1185] 958517.74 §91969.32 3140.81 VIA
}_1“”.7 958381.58 992175.60] 3084.54] TOPO [1186] 95853251 591976.12 3140.31 CASA
x:. 958392.56 992178.73] 3085.25| TCGPO |1187] 958525.20 991959.35 3140.98 CASA
1129 958384.75 092189.43] 3079.99] TOPO [1i188| 958535.15 991970.61 3141.03 VIA
1130 958388.94 692196.85] 3078.00f TOPO |} 1189] 958534.88 991971.69 3140.53 T
1131 958396.00 992201.65 3073.92{ TOPO [1180} 958560.40 991979.85 3138.80 T
1132 958396.40 052191.34] 30738.90] TOPO |1192] 958591.17 99198211 3137.82 PT
1133 958401.89 092173.67| 3084.68| TOPO [1193} -958534.46 991978.00 3138.46 HT
1135 0958396.23 902168.96 3088.37| DELTA3[1194| 958607.03 991988.93 3136.87 PT
1136 958403.03 992162.95| 3088.01| DELTA5 [ 1195] 958609.21 991984.68 3137.47 TOPO
1137 958484.46 097128.33] 3118.50| DELTA3 | 1196] 958611.79 991977.78 3141.59 HT
1138 058447.17| 991955.83[ 3149.63 HT 1197| 958618.45 §91993.75 3135.60 HT
1139 958455.86 991934.46| 3152.38 HT 1198| 9586186.64 991986.96 3138.33 TOPO
1140 958485.76 991928.75| 3156.07 HT 1199] 958633.00 991988.42 3139.27 TOPO
1141 958466.99 991949.12} 3150.92 HT 1200! 0958625.76 991991.56 3136.05 TOPO
1142 958493.29 981916.56] 3159.79 HT 1201] 958645.086 991988.99 3138.27 TOPOQ
1143 958509.32 9981893.92{ 3166.18 HT 1202] 958635.92 991995.60 3134.00 TOPO
1144 '958529.93 991869.66{ 3172.27 HT 1203] 958641.81 992005.18 3128.43 TOPO
1145 958545.47 §91849.03] 3177.79 HT 1204| 958640.59 992000.66 3130.47 HT
1146 958554.61 991857.13] 3176.67 HT 1205[ 958635.24 992016.14 3125.96 HT
| 1147 958566.86 991860.22| 3177.72 HT 1208| 958632.56 992003.94 3127.43 HT
_;&48 958580.11 891868.01| 3179.58} DELTAG {1207| 95862295 992034.57 3119.73 HT
1150 958570.80 991880.43| 3170.41 1208| 958617.40 992008.29 3125.32 HT
1151 858501.77 991933.31| 3154.93 1209| 958618.53 992048.00 3114.91 HT
1152 958572.96 991873.34| 3173.61 1210| 958611.56 992020.43 3122.07 HT
1153 958559.15 991877.90] 3169.90] TOPO {1211| 858598.02 992037.58 3115.51 HY
1154 958529.69 091923.55| 3155.93] TOPO {1212| 958588.03 992017.82 3121.85 HT
1155 958542.38 991875.89| 3171.04] TOPO ]1213| 858583.07 992031.85 3118.23 HT
1156 958514.29 99193219 315228 TOPO [1214] 958583.93 992015.97 3121.84 HT
1157 | #, 958497.29 991941.42 3150.81] TOPO [1215] 958579.04 992030.78 3120.46 HT
1158 | T 958482.26 991957.10( 3146.19] TOPO |1216{ 858572.07 992016.16 3121.82 HT
1159 958513.26 991937.16] 315012 TOPO |1217| 958566.96 992037.20 3119.15 HT
1160 958459.72 991968.04] 3146.08] TOPO |1218| 958557.97 992021.10 3121.67 HT
1161 958503.95 901944 65| 3147.63}] TOPO |[12189] ©58553.09 892043.62 .3117.50 HT
1162 958496.22 991953.48] 3145.44] TOPO [1220] 8958543.79 992024.18 3122.36 HT
1163 | . 958450.58] . 991968.99| 3146.16] TOPO [1221| 958547.41 992018.41 3123.66 TOPO
[ 1164 058463.43 001966.73] 314570] TOPO |1222| 958564.64 992016.36 3122.81 TOPO
’1 165 958470.32] -991963.71] 3145.45] TOPO [1223| 958566.43 992014.63 3122.76 TOPO
1166 958482.10 991963.78| 3142.30! TOPO [1224] 95B8566.38 992008.98 3124.86 TOPO
s 1167 §58483.26 091957.32{ 3145.03] TOPO |1225| 958574.57 992007.93 3126.54 TOPO
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

| : LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTQ "BETANIA"
PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV J
1228 958577.78 891997.84| 3130.41] TOPO |1284] 958462.03 992126.24 3120.81 DELTA1 1 0
1227 958588.23 991998.83| 3128.77| TOPQ {1285) 958508.20 982041.64 3126.87 PTO '
1228 958603.46 902001.54] 312058 TOPO |1286] 958493.77 992095.05 3117.77 TOPO
1229 958616.06 992000.21| 3130.94| TOPO [1287| 958513.54 992046.12 ' 3124.52 ESC
1230 958634.10 992001.57| 312864 CAJA |1289| 95850236 992093.98 3115.70 TOPCO
1231 958550.54 991999.00) 3134.58 VIA 1290| 958501.58 992063.64 3120.95 POZO
1232 958544.98 992002.00] 3134.34| TOPO |1291| 968491.72 992080.85 3119.07 TOPO
1233 958545.13 992006.33] 3131.63] TOPO }1292] 958502.62 992069.68 3118.28 TOPQO
1234 958546.08 992003.43] 3133.70{ TOPO |1293] 95848293 §92083.37 3118.99 TOPO
1235 958501.85 991577.60] 3137.28{f TOPO |1294] 956514.94 982060.51 3118.00 MURO
1237 958500.61 991982.56] 3137.15] TOPO [1296] 958482.95 8582072.66 3121.58 TOPO
1238 958503.70 991877.64] 3137.17| TOPO |1297| 958527.64 992057.81 3116.94 POZO
1238 958500.94 991993.21] 3135.87] TOPO |1298| 0958518.83 992057.70 3118.51 TOPO
1240 9568547.14 991538.50] 3148.86/ TOPO |1298| 858515.80 992046.34 3122.61 TOPO
1241 958547.35 991941.03] 3149.50] TOPO |1300| 058544.44 §92055.20 ~ 3116.43 TOPO
1242 958564.05 991941.27] 3153.10] TOPO |1301| 958517.03 992037.78 3123.83 POZO
| “713 §58578.41 091947.49] 3156.11| TOPQO |1302]| 89568566.17 992051.05 3114.88 TOPQO
44 958607.08 99194561 3159.68] TOPO |1303| 958600.83 992053.73 3110.10 TOPO
1245 958622.01 991928.47| 3164.26] TOPO |1304| 958514.62 992019.86 3130.12 TOPO
1246 958576.33 991962.55] 314599| TOPO |1305[ 958618.20 992044.563 3115.79 TOPO
1247 958575.22]  991064.28| 3143.77] TOPO |1306| 958522.37 992023.24 3126.40 TOPC
1248 8958572.74 991967.93] 3142.21} TOPO |1307| 058609.68 992066.41 3111.08 TOPO
1249 958563.36 091678.89] 3138.93] TOPO | 1308 958540.51 992023.68 3123.69 TOPOQ
1251 958664.21 991901.62] 3175.51] DELTA7 { 1308] 958534.34 992037.44 3120.76 TOPO
1252 958476.78 992065.64| 3123.28( VIA 1310| 958591.49 992061.49 3110.18 TOPO
1253 958602.70 991876.59] 3183.52[ VIA 1311 958581.63 992063.49 3109.51 TOPO
1254 958600.03 9918681.31| 3183.24] TOPO |1312]| 0858521.73 992061.54 3115.16 TOPO
. 1255 958490.72 992050.68| 3125.21| TOPO |1313] 058565.98 992068.65 3111.84 TOPO
1256 958594.68 991890.34| 3179.26] TOPO [1314| 9568511.60 992076.22 3113.55 TORO
1257 968592.77 9g91899.54| 3177.71| TOPQO |1315| 058556.08 992087.58 311104 TOPO
1258 958593.01 991008.78| 317427 TOPO |[1318| 958504.02 992050.79 31156.23 TOPO
1259 958581.56 991925.85| 3166.05{ TOPO |1318| 858555.62 992063.06 3112.83 TOPO
1260 958569.10 §01033.49| 3158.06] TOPO |1319] 0958503.70 992105.09 3114.63 TOPO
1261 958565,18| . 991922.46] 3159.85] TOPQ | 1320 958546.78 992065.86 3110.34 TOPO
1262 §958555.95 981927.57| 3156.56f TOPQ |1321| 958500.04 992120.20 3114.61 TOPO
1263 95854272 991019.19| 3158.88| TOPO |1322| 0958546.84 992070.99 3108.23 TOPO
| <2754 958533.87 991927.15] 3155.35} TOPO |[1323] 0858494.94 992138.60 3112.86 TOPO
265 958546.11 991945.52] 3147.15| TOPO |[1324| 958547.57 992076.90 3107.06 TOPO
1266 958534.49 991945.61] 3145.13] TOPO [1325| 958503.25 992138.18 3109.81 TOPO
1267 958528.72 991945.60| 3144.92] TOPO | 1326] 958555.84 892071.54 3108.18 TOPO
1268 958527.22 991953.52| 3144.32| TOPO [1327{ 958510.00 §02126.28 3110.79 TOPO
1270 §58527.06 991854.70] 3144.71| CASA |1328] 958561.39 892079.70 3108.73 TOPO -
1271 958543.03 991956.99] 3143.68] TOPO |[1329] 958514.64 992114.48 3110.07 TOPO
1272 958533.77 091853.11] 3144.72] TOPQO |1330f 958567.45 992082.63 3108.95 TOPOQ
1273 958544.81 891953.73] 314512 TOPO |[1331].  958524.72 992104.06 3109.40 POZO
1274 958550.87 991851.05] 3145.08] TOPO | 18332] - 958569.97 992087.13 3106.91 TOPO
1275 958569.77 991848.48| 3147.55 PT 1333} 958539.65 992087.27 3105.91 CAJA
1276 §958560.75 991846.25| 3147.88 PT 1334} 958566.25 992090.75 3107.56 CAJA
1277 .. 9585650,79] ..991945.41; 3147.41 PT 1335 958566.58 952088.30 3107.72] . CAJA
1278 958504.81 §91994.60{ 3135.57| TOPO [1336| 8258567.90 992087.56 3107.79 CAJA
1279 958494.26 991891.74] 3135.21] TORPO [1337| 958564.13 992087.11 3107.48 CAJA
1280 958492.57 891999.03] 3134.05] TOPO |1338| 958560.85 §92084.25 3107.15 CAJA
1281 958499.87| '992000.07] 3134.70] TOPO |1338| 958563.06 992084.70 3107.85 TOPO
w1282 9568503.13 992000.01} 3134.12] TOPO |1340f 858551.04 852082.11 3105.15 TOPO
“'I 1283 958498.49 992005.31| 3133.62] TOPO }1341] H558557.41 £92085.36 3105.00 TOPO
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- AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA"

—

NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO] NORTE ESTE COTA OBSERV
§58551.28 992089.80 3100.45| TOPO 11398| 958465.65 992171.25 3084.18 TOPO
958553.83 992086.34] 3099.35| TOPO [1398| 858419.36 992150.19 3093.85 TOPO
958561.60 992107.54] 3094.95] TOPO |1400| 958478.75 992177.16 3085.06 TOPO
958565.76 §92115.72] 3091.72] TOPO |1401| 958487.27 992176.20 3086.62 TOPO
958569.44 992123.15] 3089.70{ TOPQO |1402| 958420.83 992131.89 3094.49 TOPO
958571.34 952108,54| 3096.64| TOPO | 1403| 958489.17 992182.18 3081.46 TOPO
958545.94 9§2122.08) 3096,90] TOPO |1404| B8958418.45 802120.64 3097.87 TOPQO
£58567.34 9§82101.80( 3101.25] TCPO |1405] 058404.98 092196.48 3072.13 TOPOQO
958545.76 092138.39{ 3095.55| TOPO |1406| 958415.G7 092113.78 3100.562] ~ TOPOQ
958536.14 992142.21| 3096.89| TOPO |1407| 958493.94 892218.14 3087.04 TORO
958557.00 992092.67| 3103.52] TOPO |1408| 958482.59 992180.59 . 3064.50 TOPO
958561.17 992089.76| 3104.01| TOPO |1409] 958470.66 952196.00 3063.89 TOPO
958570.35 992092.03] 3103.46| TOPO |1410] 058457.30 992191.82 3088.43 TOPO
958514.27 992134.88] 3106.18] TOPO {1411| 958436.17 992185.21 3069.35 TOPO
958575.36 992083.24] 3108.45] TOPQ [1412]| 958417.84 992195.66 3070.78 TOPO
958518.42 992121.25| 3108.05] TOPO [1413| 958422.01 992178.99 3072.82 TOPO
958578.86 992002.79| 3103.46] TOPO }1414| 958433.89 992202.55 3064.82 TOPO
958521.99 992106.03| 3109.71} TOPO |[1415| 0958411.95 992184.54 3074.55 TOPO
958587.63 992097.04| 3100.35| TOPO |1416] 958453.04 992214.09 3058.08 TOPO
958532.06 062099,27| 3107.67| TOPO |1417] 058422.86 992207.11 3065.18 TORO
958582.47 992105.87| 3098.05| TOPO |1418] 858478.01 992223.32 3053.32 TOPO
958536.97 992109.51| 3104.26] TOPO 11419] 958429.32 992215.36 3060.70 TOPO
958584.69 902121,53| 3092.43] TOPO |[1420f 95848537 992235.08 3053.95 TOPO
958541.89 992119.46] 3099.73| TOPO }1421| 958434.80 992220.74 3056.76 TOPO
958585.59 992121.94] 309228 TOPRPO }[1422| 958483.16 992241.52 30565.54 TOPO
958589.22 992125.78]{ 3080.85] TOPC |1423| §58444.43 992230.06 3051.24 TOPO
958586.11 992127.70{ 3090.44] TOPO 11424 958492.82 992258.49 3051.60 TQPO
958594.80 992135.88| 3088.12] TOPO [1425| 958450.29 992237.25 3047.10 TOPO
958590.42 002137.62{ 308881 TOPO |1426]| 95846704 992251.34 3038.31 TOPO
958619.52 992109.95{ 3090.16] TOPO [1427| 958494.23 992266.70 3046.49 TOPO
958619,98] 992097.35] 3093.61] TOPO |1428] 8958475.00 992275.15 3032.12 TOPO
858625.04 992086.05| 3096.43| TOPO | 1429{ 95848569 992307.11 3025.31 TOPO
058621.12 992077.34| 3099.99| TOPO |1430| 958506.93 992314.96 3024.23 TOPO
958605.47 992082.71] 3100.26{ TOPO |1431| 958508.81 992304.71 3028.75]. TOPO
858610.16 992097.51] 309264 TOPO |1432] 958387.06 992236.67 3064.98 TOPO
958609.88 092104.95] 3090.47{ TOPO |1433| 958377.39 992230.96 3068.50 TOPO
958601.95 992116.58| 3086.99] TOPO |[1434] 958379.79 992215.95 3071.05 TOPO
958596.79 992117.05/ 3088.34] TOPO [1435] 958407.16 992166.84 3082.88 TOPO
958603.96 992125.12| 3085.16| TOPO |1436| 958418.84 §92168.95 3079.35 TOPO
958607.26 892131.00 3084.57] TOPO |1437] 95855459 991978.78 3138.91 GPS52
958611.19 992129.49| 3083.86] TOPO |1438| 958470.43 991991.03 3136.49 CASBA
1383 958613.78 092119.43] 3086.44| TOPO |1439] 958476.56 991984.55 3136.65 CASA
1384 958613.47 992108.71| 3089.67| TOPO | 1440] 85855567 991972.97 3138.99 CASA
1385 958610.91 992086.77| 3093.06 TOPO |1441} 958492.68 991987.52 3135.93 CASA
1386 958531.33 992112.25{ 3106.14 HT 1442 958543.56 991971.47 3140.98 CASA
1387 958537.46 992117.86] 3102.13 HT 1443[ 958533.93 991891.35 3134.97 CASA
1388 [ - 958530.45] - 992124.76] 3099.84 HT 1444 | 958535.01 §91983.71 3135.13 CASA
1388 958541.20 962132.91] 3098.11 HT 14457 958552.85 991985.89 3136.00 POZO
1380 958533.01 §992097.77| 3106.98 HT 1446| 958559.24 991974.78 3139.94 VIA
1392 958403.29 992161,.30f 3086.66] TOPO [1447| 958558.52 §91979.88 3138.81 POZO
1393 958418.14 992159.25] 3086.27| TOPO |1448]| 958557.71 991976.77 3138.81 VIA
1394 958438.50 992141.06] 3106.30] TOPO {1448| 958476.19 891978.48 3140.33 VIA
.1 395 958434.91 992164.87] 3082.84] TOPO ]1450| 95847717 991973.55 3140.32 VIA
1366 958430.31 992144.08| 3100.12| TOPO |1451] 958460.26 991980.58 3142.49 VIA
T 1387 958447.29 992166.31] 3084.38] TOPO |[1452] 858440.74 g91979.73 3143.55 VIA
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

I LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA"
PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTQ| NORTE ESTE COTA OBSERV
1453 958440.53 991974.97] 3143.54] VIA 1508| 9558478.17 991908.98 3157.13 TOPO
-] 1454 958426.32 §81976.99] 3144.08] VIA 1509] 958457.80 991896.04 3157.58 TOPO
| 1455 958427.60 991973.38] 3144.05] CASA |[1510] ©958469.26 891925.93 3153.85 TOPO
1456 558426.94 991979.77| 3142.15| CASA |1511| 858450.69 991512.05 3156.28 TOPO
1457 958567.54 991090.93| 3135.47| CASA |1512| 958442.01 991926.68 3154.30 TOPC
1458 858569.75 991982.89] 3136.08] CASA |1513| 958453.34 991940.48 3151.50 TORPO
14589 958573.39 991983.61] 3138.05] CASA |1514] B58440.54 D91937.51§ . 3152.83 TOPO
1460 958438.94 P91982.62] 3143,79] CASA |1515| 05852878 991926.52 3154.97 TOPO
1461 958498.83 991959.65| 3141.81] CASA |[1516| 958520.73 991931.80 3152.13 TOPO
1462 §58575.54 091976.37| 3138.96] CASA |[1517] 95854093 891912.67 3180.85 TOPO
1463 958571.38 90197525 3139,72] TORPO |1518| 958619.73 991875.27 3184.08 VIA
1484 958513.21 001943.65] 3144.26] TOPO |1518} 958821.91 991878.72 3183.74 VIA
1485 958564.60 991978.20f 3138.91 T 1520| 958641.64 991866.77 3181.84 VIA
1466 858506.18 091946.71] 3144.03] TOPQO |1521] 958644.43 991870.57 3181.57 ALC
1467 958499.05 991958.09| 3143.28] POLI |1522] 958668.48 991860.34 3180.69 ALC
1468 958532.33 991983.07| 3136.121 POLI {1523 958664.71 991861.14 3180.68 VIA
759 958529.29 991998.25| 3135.81| POLI |1524| 958664.77 991865.16 3180.60 VIA
EYAY 958517.62 991996.02| 313580 POLI [1525] 8958666.13 951856.31 3182.45 TOPO
1471 958516.94 991987.79| 3136.09| ESC [1526( 958684.58 991860.79 3182.29 TORO
1472 958513.64 992018.26| 3131.08] TOPO |1527| 858676.58 991902.22 3173.08 TOFO
1473 958496,76] ~ 992000.02] 3134.88] TOPO |1528| 058674.32 991871.71 3178.55 TOPO
1474 958516.00 592013.81| 3131.88] TOPOC |1529( 958691.63 991894.07 3171.95 TOPO
1475 858496.65 992008.96] 3132.51| TOPO {1530 958690.02 991868.91 3177.70 TOPO
1476 958521.73 892009.68] 3132.97| TOPO 1531 958666.74 991864.05 3174.85 TOPO
1477 958499.84 992015.16| 3131.43] TOPO |1532| 958703.81 991862.69 3177.43 TOPO
1478 958506.41 092008.40| 3133.00] TOPO [1533; 958699.32 991894.24 3171.49 TOPO
1479 958516.06 992010.04] 3133.78| TOPO {1534| 958712.86 991861.49 3177.88 TOPO
480 958511.75 992005.61] 3133.43| TOPO |1535) 958694.84 991907.63 3168.92 TOPO
1481 958521.61 992007.23| 3134.62] POZO }[1536] 958713.62 991879.76 3173.91 TOPO
1482 958494.26 992007.18| 3133.15] TOPO |1537] 958685.07 991916.43 3168.39 TOPO
1483 958471.62 901980.69| 3139.50] TOPO |[1538] 958714.90 991891.84 3169.98 TOPO
1484 958471.77 0991985.62| 3137.48] TOPO |1539] 058674.21 991926.44 3167.94 TOPO
1485 358438.44 991980.75| 3141.59| TOPO |1540] 958716.40 951501.04 3167.85 TOPO
1486 958461.98 891953.08| 3150.05] TOPQ |1541] 958663.00 991837.35 3165.88 TOPQ
1487 558442.13 901952.09| 3150.60] TOPO |1542] ©58662.33 991961.36 3155.08 TOPO
1488 958420.37 891845.90} 3151.11] TOPO |1543] 958656.45 991963.75 3158.90 TOPO
i 958408.43 991943.38| 3150.20] TOPO [1544] 958642.28 991970.05 3156.76 TOPO
958392.82 991928.01| 3151.06] TOPO |1545| 958645.72 8991952.40 3161.21 TOPO
958402.10 901946.48] 3149.12] TOPO |1546| ©58628.54 991968.22 3157.21 TOPO
1492 958400.24 991903.64| 3153.81] TOPC |1547| 958651.08 991934.22 3166.59 TOPO
1493 958412.82 991928.30f 3153.00] TOPO |1548| 958630.68 891952.90 3160.86 TOPO
1494 958414.48 991878.10] 3156.02f TOPO |1549| O58656.16 991515.94 .3171.56 TOPO -
1495 958423.25 991910.44] 3155.48] TOPO |1550| 958658.60 991901.88 3174.55) TANQUE
1496 958427.74 991859.22] 3157.25] TOPO |1551] ©58636.18 991933.41 3165.82] TANQUE
1497 | - 958435.64] - 991890.46] 3157.41] TOPO |1552| 958661.46 991801.70 . 3174.69 TOPO
1498 958440.41 991881.63| 3157.99| TOPC |1553] 958662.23 991897.47 "~ 3174.56 TOPO
1499 958439.10 991834.27| 3157.48] TOPO |1554] 958642.02 991908.80 317112 - TOPO
1500 §58453.15 991859.87] 3157.47] TOPO [1555] 958645.18 991893.30 3174.31 TOPO
1501 §58467.60 991841.04| 3160.16] TOPO |1556] 958661.59 991888.40 3175.53| - TOPO
1502 958453.57 991807.65| 3160.38] TOPQO |1557] 958647.14 991878.13] - 3179.13 TOPO
1503 958452.77 991811.15] 3158.63] TOPO |1558] 958662.36 981875.22 3178.11 TOPO
1504 958476.94 991825.88] 2162.15] TOPO |[1559| 958632.92 991880.00 3178.36 TOPO
1505 958469.85 991795.21] 3165.23] TOPO '| 1560 B58628.12 991890.32 3175.34 TOPO
w1505 958487.06 991890.79] 3160.08/ TOPO |1561) 958614.76 291880.44 3180.53 TOPO
—! 1507 958471.36 891877.84| 3158.63] TOPO |1562| 958625.44 991901.13 3170.18 TOPO
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADC DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA"

PTO NORTE ESTE COTA [OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
1563 958614.57 991893.45] 3178.71| TOPO [1620]| 958381.43 991847.23 3146.30 VIA
. 1564 558628.01 991916.41| 3167.01] TOPO |[1621] 958383.22 991944.48 3146.28 TOPO
1565 958614.66 991895.74| 3176.20] TOPO |1622| 958407.63 992010.70 3136.90 VIA
1566 958624.34 991032.47{ 3163.47| TOPQ |1623| 958354.51 991560.78 3145.31 VIA
1567 958614.76 901887.77| 3175.48] TOPO |1624| 958396.12 891957.05 3145.26 VIA
1668 958616.99 001046.89] 3159.34] TOPQ |1625} 058406.49 991967.94 3144.67 VIA
15690 058615,02 901000.36] 3173.20] TOPO {1626| 058400.23 0010684.75 3144.84 TORPO
1570 060000.20 001650.00] 316540 TOPC |1827] 068308.80 002034.46 3131.43 TOPO
1571 958615.15 091604.60] 3170.59; TOPO 1628 958408.28 991955.93 3146.81 TOPO
1572 958583.23 891956.38] 3156.58] TOPO [1628| 95838532 992041.83 3130.33 TOPO
1573 958611.49 991919.41| 23167.47[ TOPO |1630{ 95839798 991953.39 3147.26 TOPO
1574 §58593.13 091944 45 3161.69] TOPO |[1631] 958385.46 991941.46 3148.23 TOPO
1575 958609.45 991931.35] 3164.54] TOPO |1632| 958386.47 992025.33 3132.90 TOPO
1576 958592.43 991936.43] 3165.86] TOPO |1633] 958378.54 991918.73 3149.55 TCPO
1577 958608.54 991937.73| 3161.80] TOPO |[1634] 958381.86 '991929.33 3149.38 TOPO
1578 958598.23 991932.66| 31668.44] TOPO |1635| 958388.55 992007.26 3136.98 TOPO
79 958606.24 991948.84] 3158.62] TOPO [1636] 958393.24 991986.19 3140.48 TOPO
1080 958603.91 991920.22| 3169.50] TOPO |1637] 958393.70 991973.05 3142.37 TOPO
1581 958606.36 991905.12| 3173.55] TOPO [1638| 958383.56 991966.76 3142.66 TOPO
1582 958608.51 991900.01] 3175.71] ESTP |1639| 958367.65] - 991959.15 3142.92 TOPO
1583 958593.05 991923.46 3171.28] TOPO |1640] 8958363.43 §91975.74 3139.43 TOPO
1584 958595.75 891911.98] 3173.68] TOPO |1641] 958376.35 991982.81 3139.30 TOPO
1585 958595.05 991906.18] 3175.56] TOPO [1642] 95B8357.56 §91995.49 3135.36 TORPO
1586 958605.92] 99189482 3179.85] TOPO }|1643] 958369.17 991999.14 3136.13 TOPO
15687 958597.37 9918096.35 3179.76] TOPO |1644] ©58353.03 992010.67 3132.07 TOPO
1588 958601.06 991890.43| 3182.38] TOPO [1645| 858362.40 992014.28 3132.98 TOPO
1589 958572.00 991861.67| 3178.61 VIA 1646| 958347.11 §92025.67 3120.07 TOPO
.1590 958574.06 291858.00] 3178.80| TOPO [1647| 958353.20 992032.09 31298.08 TOPO
T -1 1591 958506.74 991871.12| 3167.36] VIA 1648| ©58341.37 992049.11 3126.68 TOPO
1592 958519.79 991826.11] 3170.54] VIA 1649| 958349.10 992048.70 3127.23 TOPO
1593 958521.96] 991823.34] 3170.57]{ TOPO [1650| 95833462 992071.10 3123.33 TOPO
1594 958526.93 991856.53| 3173.02] VIA 1651| 958349.85 992063.07 3125.16 TOPO
1585 958502.82 991814.19] 3166.98] VIA 1652| 958318.80 992076.24 3122.87 TOPO
15986 958505.01 991810.44| 3166.85] TOPO |1653| 958323.71 992055.52 3125.24 TOPO
1597 958536.65 981844.76| 3176.00f VIA 1664] 958310.07 992058.70 3124.64 TOPO
2098 958463.55] 091786.80] 3165.52| VIA 1655| 958329.77 992036.58 3127.60 TOPO
[ 5G9 958464.21 991782.74] 316561 TOPO (1656] 858336.34 992020.49 3129.30 TOPO
1600 958522.62 991835.93] 3171.85| TOPO [1657] 958302.07 992035.72 3126.43 TOPO
1601 958464.45 991792.50| 3163.97| TOPO |1858| 958621.05 992101.74 3131.86 TOPO
1602 g58505.19] 981830.98| 3165.38) TOPO |1659| 958488.25 991929.69 3156.23f DELTABA
1603 958484.83 991806.84| 3164.24] TOPO |1660| 958349.91 991581.81 3137.20 TOPO
1604 956499.00 991843.38| 3163.62] TOPO |1662] 958352.84 991968.21 3138.99 TOPO
1605 | - 958485.26] * 991838.98] 3162.36[ TOPO |1664| 958358.16 981953.09 3142.55 TOPO
1606 958491.78 991860.45] 3161.89] TOPO |1667| 958367.44 991949.29 3143.986 TOPQ
1607 g 958478.94 991858.04| 3160.05| VIA 1669| 958365.75 991941.24 3144.00 TOPO
1606 §58401.81 991849.48| 3154.25)| VIA 1671| 958361.67 991922.44 3146.08 TOPO
1609 858402.23 991854.54| 3153.99( VIA 1673| 958361.18 991807.80 3147.52 TOPO
1610 £58389.65 991867.49| 3152.55[ VIA 1674 958349.07 991894.42 3147.77 TOPO
1611 | - 958390.67 991872.48( 3152.27| VIA |1666
1612 958373.82 g991892.77 3150.17] VIA 1669
1613 958376.14 951895.82| 3149.87] VIA 1670
11615 §58375.60 991913.88| 314829 TOP |1671
‘ 1616 958409.09 991978.54| 314277 VIA 1672
1618 958379.42 991933.39| 3147.01] TOPO | 1673
—-‘r[ 1619 958407.69 991892.05] 3140.09| VIA 1674
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "BETANIA"

PTO NORTE ESTE COTA [OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
‘1675 958364.36 991889.98| 3149.68] TOPO

1676 958352.83 991877.54] 3149.18] TOPO

1677 858377.79 991856.78] 3151.61| TOPOQ

1878 958364.98 991832.98| 3152.16] TOPO

1670 058486.33 001920.60] 3156.23| CKDGA

1880 958403.82 991926.58] 3152.47{ DELTAS

1681 958491.26 99197072 3141.85] GPS1

1682 958462.33 992052.81| 3120.72| DELTAZ
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO “LA UNION"

|
.PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
1 §32797.49| 967816.30| 2704.45] CASA 56| ©32753.31 967848.73 2699.42 TOPO
2 932803.59] 967819.81] 2705.51f CASA 57| 932718.31 967795.60 2683.78 ViIA
3 932811.34| 967814.92| 2706.11| CASA 58| 932723.1 967798.26 . 2693.82 VIA
4 932814.05] 967816.63] 2706.53| CASA 59 932711.10 967817.87 2691.62 VIA
5 032821.45] 967820.11} 2707.50] CASA 60j 932715.24 967819.54 2691.34 VIA
3] 932830.76( ©676805.84 2706.99) CASA 61] 932758.94 967859.44 2700.42 TOPO
7 932814.50| 967828.91] 2706.44] CASA 62{ 932701.83 987850.27 2689.42 VIA
8 932822.47| 987834.24] 2707.70] TOPO 63] 932706.24 967851.17 2686.27 VIA
9 §32823.66 967853.80f 2706,51] TOPO 64| 932745.01 967867.69 2697.73 POZO
10 932809.12 967836.48] 2706.35] TOPO 65| 932703.50 967865.83 2688.68 VIA
11 §32815.27| 867857.901 2706.10; TOPO 66] 932708.71 967863.82 - 2688.47 VIA
12 932807.34 967854.02| 2706.60| TOPO 67 932741.52 967843.33 2696.45 TOPQ
13 932813.69| 967846.80f 2706.87| TOPO 68f 932748.12 967834.35 2697.31 POZO
14 932802.76] 967831.59| 2705.80] TOPO 69] 932715.02 967858.50 2692.55 TOPO
15 932792.65| 967841.75] 2705.10] TOPO 70{ 932751.17 967820.97 2700.47 TOPO
16 032778.43] 967856.54] 2704.21] TOPQO 71] 932770.57 967805.00 2701.08 TOPO
-7 932823.42| 967860.93] 2704.97| TOPO 72| 832726.06 967832.58 2681.78 TOPO
18 932828.18 967868.08| 2706.24] TOPO 73] 932774.86 967795.54 2701.73 TOPO
19 §32781.99 967845.95] 2704.91] TOPO 741 932740.80 967826.38 2695.24 POZO
20 §32801.15) . 967877.07] 2705.03} TCPO 75] 932744.33 967787.85 2700.30 TOPO
21 932790.30] 967825.98| 2705.28| TOPO 76| 932746.25 967813.08 2697.74 TOPO
22 932803.27] 957884.41| 2703.49] TOPO 77] 932745.89 967805.31 2698.86 TOPO
23 §32797.91 967802.18| 2703.20f TOPO 78] 932735.68 967801.81 2687.43 TOPO
24 032778.50[ 967877.568] 270411 TOPO | - 79| 832754.84 987706.18 2689.26 TOPQ
25 932792.77 987611.60| 2703.74} TOPO 80| 932731.00 987611.87 2694.93 TOPO
20 932771.20f 967883.71] 2701.71] TOPO 81] ©32730.00 067810.54 26608.63 TOPO
27 932786.61 §67824.63| 2703.65| TOPO 82! 032768.09 087808.08 2700.92 TOPO
28 932740.,23! 9687880.56} 2686.95] TOPO B3] 032799.84 967788.80 2704.00 EST
29 932734.12] 987888.71} 26085.61] TOPO 84| £832806.83 gB87771.35 2703.38 EST -
30 932720.77| 987865.86] 2682.67] TOPO 85] ©32805,32 967752.43 2702.35] MATADERO
3 932713.39] 667857.94| 2882.20| TOPO 86] 932747.23 967759.89 2697.91| MATADERO
32 932712.15] 967841.74] 2690.82F TOPO B87] 932787.48 967781.74 2702.91 MATA
33 932714.68] 967831.96] 2690.15| TOPO B8] 932771.85 26777731 2701.76 TOPO
34 932722,24| 967810.94} 2893.75[ VIA B89} 0932782.25 987766.95 2701.67 TOPO
35 932826.79| 967811.04] 2706.45| VIA 90| 932788.69 967785.77 2702.86 TOPO
038 032824.75| 967814.61] 27068.41] TOPQO 91{ 932780.93 967750.27 2701.06 TOPQ
kS 932730.65| 967791.68| 2697.64| VIA 92{ 932801.87 967793.58 2704.15 TOPO
38 . 932800.85| . 967795.85! 2703.21 ViA 93} 932765.39 967752.94 2699.51 TOPO
39 932799.45| 967799.41f 2703.25] VIA 94| 932806.36 967799.94 2704.12 POZO
40 93274011 867779.52| 2699.53] TOPO 85| 932765.91 967748.93 2698.80 CASA
4 932749.75| 96777831 2700.63] TOPO 96| 932763.19 967752.33 2698.70 CASA
42 932769.22| 967786.12{ 2700.83] TOPO 97| 932754.12 967745.62 2698.78 CASA
43 932784.80] 967787.55] 2701.07] VIA 98] 932825.46 967610.25 2706.34 POZO
44 932785.03| 967791.65] 2700.31 VIA 99] 932816.49 967817.52 2706.55 TOPO
45 932785.02] 967792.25] %2700.98] VIA 100| 932747.19 §67750.61 2697.36 TOPO
45 932790.47| 967797.51| 2703.26] TOPO 101] 932771.42 967735.02 2699.18 TOPO
47 932770.69] 967778.94| 2699.01 VIA 102} 932745.73 967725.68 2696.62 TOPO
48 932765.02] 967783.30] 2699.08] VIA 103] 932782.20 867737.93 2701.70 TOPO
49 932777.58] 967812.05] 2702.66| TOPO 104} 832780.56 967736.81 2702.75 TOPO
50 032764.33] 967774.91| 2698.23] VIA 105 932762.11 967722.34 2702.41 TOPO
51 932765.70] 967770.08] .2697.63] VIA . 106] 932806.91 967734.81 2702.42 TOPO
52 932753.02] 967774.83] 2700.56f VIA 107] 932787.74 867723.43 2705.01 TOPO
. 53 932764.98] 967830.43] 2701.08] TOPO 108| 932815.88 967734.44 2702.73 TOPO
54 9§32726.39| 967778.68] 2685.54| ViA 109| 932782.89 967710.26 2712.46 TOPO
™ 55 932720.66] 967781.32| 268537 VIA 110{ 932841.92 967736.95 2704.16 TOPO
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LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "LA UNION"

¢

PTO NORTE ESTE COTA |OBSERV|PTO} NORTE ESTE COTA OBSERV
1 932757.49 967816.30] 2704.46] CASA 56| 0932753.31 967846.73 2699.42 TOPO
2 932803.59 967819.81| 2705.51| CASA 57| 932718.31 967795.60 2693.78 VIA
3 932811.34 967814.92| 2706.11] CASA 58| 93272311 967798.26 2693.82 VIA
4 932814.05 967816.63| 2706.53] CASA 59| 932711.10 967817.87 2691.62 VIA
5 932821.45 967820.11] 2707.50| CASA 60| 932715.24 8967819.54 2691.34 VIA
6 932830.76 967805.84] 2706.99] CASA 61} 932758.94 967859.44 2700.42 TOPO
7 932814.50 967829.91| 2706.44] CASA 62| 932701.63 967850.27 2688.42 VIA
8 932822.47 967834.24| 2707.70] TOPO 63| 932706.24 967851.17 2689.27 VIA
9 932823.66 967853.90] 2706.51] TOPO 64| 932745.01 967867.69 2697.73 POZ0
10 932809.12 967836,48] 2706.35] TOPO 65| B532703.50 967865.83 2688.68 VIA
11 932815.27 987857.90] 2706.10] TOPO 66| 932708.71 967863.82 2688.47 VIA
12 932807.34 967854.02| 2706.60] TOPO 67| 8932741.52 9676843.33 | 2696.45 TOPO
13 932813.69 9678468.80| 2708.87| TOPO 88| 932748.12 967834.35 2897.31 POZO
14 §932802.76 967831.59] 2705.80] TOPO 69| 932715.02 967858.50 2692.65 TOPO
15 932792.65 967841.75] 2705.10) TOPO 70| 932761.17 967820.97 2700.47 TOPO
16 932778.43 967856.54] 2704.21] TOPO 71| 832770.67 967805.00 2701.08 TOPO
T 932823.42 967860.93; 2704.97| TOFPO 72| 932726.06 967832.58 2691.78 TOPO
.8 932828.18 967868.08| 2706.24] TOPO 73| 9327/4.86 967795.54 2701.73 TOPQ
19 §32781.99 067845.95| 2704.91| TOPO 74| 93274090 967826.38 2695.24 POZO
20 932801.15 967877.07| 2705.03] TOPO 75| 932744.33 967787.95 2700.30 TOPO
21 932790.30| -~ 967825.898] 2705.28; TOPO 76| 932746.25 967813.08 2697.74 TOPO
22 932803.27 967884.41| 2703.49| TOPO 77| 932749.89 967805.31 2698.86 TOPO
23 932797.91 967802.18) 2703.20] TOPO 78| 93273588 967801.81 2697.43 TOPO
24 932778.50 o967877.58| 2704.11] TOPO 79} 932754.84 967796.18 2699.26 TOPO
25 932792.77 967811.60| 2703.74f TOPO 80| 932731.08 967811.87 2694.93 TOPO
28 932771.20 967883.71| 2701.71] TOPO 81| 932739.00 967810.54 2686.63 TOPO
27 932786.61 967824.63| 2703.85] TOPO 82| 932768.99 567809.06 2700.92 TOPO
28 932748.23 967880.56| 2696.95| TOPO 83| 832799.84 967788.80 2704.00 EST
2¢ 93273412 967869.71] 2695.61| TOPO 84| 932809.63 967771.35 2703.38 EST
30 93272077 067865.86] 2692.67; TOPO 85| 9328056.32 967752.43 2702.35| MATADERO
31 932713.39 967857.94| 2882.20] TOPO 86] 932747.23 967759.89 2697.91{ MATADERO
32 932712.15 967841.74| 2690.82) TOPO 87| 932787.48 967781.74 2702.91 MATA
33 932714.68 967831.96 2690.15) TOPO 88| 93277185 967777.31 2701.76 TOPO
34 932722.24 967810.94| 2693.75] VIA 89| 932782.25 967766.95 2701.67 TOPO
35 932826.79 867811.04| 2706.45 VIA 90; 932788.69 967785.77 2702.86 TOPO
| .36 932824.75 967814.61| 2706.41] TOPO 91| 932780.93 967750.27 2701.06 TOPO
_‘ A7 932730.65| 957791.68| 2697.64] VIA 92| 932801.87 967793.58 2704.15 TCPO
38 §32800.85 967795.85] 2703.21 VIA 93 932766.39 967752.94 2699.51 TCPO
38 932799.45 967799.41| 270325 VIA 94| 932806.36 967799.94 270412 POZO
40 93274011| 967779.52] 2699.53] TOPO 85| 932765.91 967748.93 2698.80f - CASA
41 §32749.75 967778.31] 2700.63] TOPO 96] 932763.19 967752.33 2698.70 CASA
42 §32769.22 967786.12| 2700.98| TOPO 97| 932754.12 967745.62 2698.78 CASA
43 932784.90 967787.55] 2701.07| VIA 98§ 932825.46 967810.25 2706.34 -POZO
44 932785.03 967791.65{ 2700.31 VIA 99| 932816.49 967817.52 2706.55 TOPO
45 932785.02 967792.25] 2700.98] VIA 100] ©32747.18 967750.61 2697.36 TOPO
46 932790.47 967797.51] 2703.26] TOPO 101 932771.42 967739.02 2699.19 TOPO
47 932770.69 967778.94] 2695.01 VIA 102| 93274573 967725.68 2696.62 TOPO
48 932768.02 967783,30] 2699.08] VIA 103} 932782.20 967737.93 2701.70 TOPO
49 932777.58| - 967812.05] 2702.66] TOPO 104| 932790.56 967736.81 2702.75 TOPO
50 932764.33| -+ 967774.91] '2698.23|° VIA 105| 932762.11 967722.34 2702.41 TOPO
51 §32755.70 967770.08| 2697.63] VIA 106| 932806.91 967734.81 2702.42 TOPO
52 932753.02 967774.93] 2700.56] VIA 107{ ©32787.74 967723.43 2705.01 TOPO
53 932764.98 9676830.43| 2701.08) TOPO 108| 532815.88 867734.44 2702.73 TOPO
54 932726.39 967778.68] 269554 VIA 109] S32782.88 967710.26 2712.46 TOPO
55 9327298.66 967781.32| 2695.37] = VIA 110] 932841.92 967736.95 2704.16 TOPO
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

Ama . A

. 5.
I LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO “LA UNION™
PTO NORTE ESTE COTA {OBSERV|PTO| NORTE ESTE COTA OBSERV
111 932815.36 §67708.99] 2714.56] TOPO 166| 933031.28 987797.74 2741.58 TOPO -Z _Z 8
112 932848.30 967720.27] 2708.75| TOPO 167] 933013.33 967793.01 2738.80 CANO

113 932833.88] 967706.34] 2718.76] TOP@w w168| 933006:544-w367788.60 2738.50 TOPO
114 932831.11 967721.25] 2706.05| TOPO 169] 933037.00 9677683.68 274218 TOPO

115 932819.66 967725.23] 2704.37] TOPO 170{ 933033.95 967812.61 2743.81 TOPO
116 932805.88 967729.53] 2703.72] TOPQ 171} 933048.74 0967622.02 2749.84 TOPO
117 932854.14 067705.77| 2718.61] TOPO 172{ 933061.66 967794.50 274839 CANO

118 932865.76] 967702.32] 2718.47| TOPO | 173] 933072.32 §67800.36 2752.58 TOPO
118 032881.01 §67708.85] 2719.47| TOFO 174] 933042.86 967839.55 2754.91 TOPQ
120 932874.53] 96773027 2711.08] TOPO | 175| 933059.32 967813.85 2753.38 TOPO

121 932866.81 967723.73| 2711.36] TOPO 176| 933038.52 967844.43 . 2755.55 TOPO
122 932894.00 §867716.89 2720.18] TOPO 177| 933029.46 567851.89 2755.65 TOPO
123 932808.78 967721.19| 2721.25; TOPO 178| 933020.09 967859.06 2754.35 TOPQ
124 932881.98 8967747.33] 2711.68] TOPO 179} 933029.91 967861.13 2759.00 TOPO
125 932927.57 967730.93| 2723.721 TOPOQ 180} 933009.66 967852.97 2749.36 TOPO
P 126 932894.45 967757.24] 2714.24] TOPO 1811 933002.96 967782.61 2738.51 TOPO
7 532809.31 967732.92| 2717.85] TOPO 182} 932999.54 967773.85 2735.54 CANO
128 932890.15 967784.94| 2713.04] TOPO 183| 933035.50 967770.63 2742.62 TOPO

129 932921.61 967779.88] 2717.12] TOPO | 184| 932094.46 967759.18 2732.83 CANQO
130 932029.21] . 967761.93] 2719.77] TOPO | 185] 932890.60 8967751.45 2731.04] - CANO
131 §32005.63] 967775.44| 271575 TOPO | 186| 933058.16 967785.75 2746.74 TOPO

132 §932846.93 967768.04| 2722.29] TOPO 187| 933034.09 967759.00 274210 TOPO
133 932957.21 967767.30| 2723.89] TOPO 188| 933022.71 967765.37 2741.84 TOPO
134 932958.96 967766.08] 2724.21| TOPO 188] 932963.94 967731.95 2729.90 TOPO
135 932851.38 967791.17] 2721.156| TOPO 190] ©33012.08 9687748.40 2735.50 TOPO
136 932056.77| 967780.58| 2721.30f TOPO 191] 932954.43 967729.78 2729.62 TORPO
137 ©32064.10 ©967767.08] 2724.38] ViA 192] ©33006.81 0687740.64 2734.42 TOPO
138 932063.37 98779227 2725.03] VIA 183] 932840.91 967724.85 2720.11 TOPO
138 932063.34 £87792.33] 2725.02] VIA iB4| 932825.22 987718.48 2729.12 TOPO
140 932667.87 987766.56| 2726.66| TOPO 195| 9320867.16 987719.98 2732.24 TOPO
141 932978.80 967772.62| 2729.11| TOPO 196| 932938.99 967734.05 2727.27 TOPO
142 932955.85 967813.68| 2725.50] TOPO 197 932851.64 957714.54 2732.74 TOPO
143 932877.11 §67780.25| 2730.31| TOPO 108{ 032846.82 967740.62 2724.77 TOPO
144 1 §32060.82| ~ 987804.53] 2728.01| TOPO 109§ 932831.40 B87743.00 2721.97 TOPO
145 932930.56 9678260.19| 2721.33| TOPO 200] 932941.16 967711.12 2735.21 TOPO
40 932860.45 967821.13| 2728.74] TOPO 201 932923.48 967726.62 2723.07 TOPO
4447 932929.06 967839.95] 2719.31} TOPO 202| 932941.14 967711.06 2735.19 TOPO
148 932048.83] 967839.59 2727.68] TOPC | 203| 932915.90 8967713.47 2729.58 TOPO
149 932025.05] 96785585 2718.74] TOPO | 204] 932931.13 867705.35 2737.25 TOPO
150 932944.62| 967854.19] 2726.30{ TOPO 205] 932918.20 967700.11 2738.18 TOPO

151 932931.67] 967863.44] 2720.66] TOPO | 206 93290425 957708.82 2728.53 TOPO
152 032942.40] -967866.38] 2725.93] TOPO | 207| 932901.05 967691.95 2738.43 TOPQ
153 932958.06] 067872.44| 2732.08] TOPO | 208| 932830.18 967701.01 272917 = TOPQO
154 932062.35] ©67861.45| 2732.22] TOPO | 209| 932887.96 967680.59 2738.65 TOPC
155 932976.58] 967866.06] 2735.01] TOPO | 210]g 932879.55 967689.87 2729.01 TOPO

156 932971.16 §67845.99| 2733.10| TOPO 211} " 932876.20 267674.85 2737.94 TOPO

157 932983.33] . 987851.66] -2737.93|. TOPO | -212| 932869.24 957685.53 2728.64 TOPO

158 932993.15 967836.69] 2739.56] TOPO | 213 G32866.26 987675.20 2736.83 TOPO )
159 932978.71| —967833.77| 2733.80] TOPO | 214] 932857.46] = 957688.91 2720.70] - - TOPQ | ~-- -4

160 933001.02] 867822.91] 2739.09] TOPO | 215 932856.43 967679.08 2735.47 TOPO
161 932086.93| 967816.35] 2735.50] TOPO | 216 9326840.19 967680.12 2729.85 TOPO
162 933016.16] 967812.33| 2741.67] TOPO | 217| 832848.34 867681.42 2734.33 TOPO
. 163 932999.13] 967789.98| 2737.31] TOPC | 218{ 932832.62 8967680.62 2728.60 TOPO

164 033025.23] 967805.25] 2741.02] TOPO | 219} 932838.78] 967681.02 2731.15 TOPO
165 933014.45] 967864.83] 2737.83| TOPO | 220 932863.80 967665.20 2739.17 TOPO
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO "LA UNION"

NORTE ESTE COTA OBSERV PTO NORTE ESTE COTA OBSERV

932880.25 96765540 2744.87 TOPO 276 932923.82 967822.06 2715.17 VIA .Z
932873.55  OB76865.54 2740.88 TOPO 277 93201942 967828.52 2714.66 VIA ,Z 9
932890.19  967661.12» 274589 TOPO 278 83291287 8967836.79 2713.59 ViA

932887.00 967670.53 274290 TOPO 279 §32004.11 967844.23 2711.85 VIA

932901.34  967665.75 274858 TOPO 280 832903.31 967546.64 2711.79 ViA

932900.96  967676.72 2744.05 TOPO 281 93288155 967853.66 2710.70 VIA
93291375 967667.80 274944 TOPO 282 932893.05 967843.26 2710.56 VIA
032912.26  967678.79 274474 TOPO 283 932890.55 967853.99 2710.47 POZO

932929.45 9G7673.44 2749.03 TOPO 284 932878.88 567838.19 2709.39 POZO
032024.80 p87602.368 2744.768 TOPO 285 932870.81 987040.36 2708.068 VIA
932942.75 067678.12 2748.18 TOPO 288 93287432 967832.54 - 2708.99 VIA
932042.17 967687.55 274457 TOPO 287 93285896 967832.70 2708.43 S NA
§32953.88 967697.31 274087 TOPC 288 932854.36 967822.00 2708.32 POZO
932951.97 967681.72 2746.91 TOPO 289 932844.93 967821.54 2707.97 POZO
932964.56 967688.08 274410 TOPO 290 932841.10 967828.11 2707.89 POZO
932961.11 967697.52 2740.61 TOPO 291 932829.14 967806.75 2706.84 POZO
932970.23 967690.52 2743.09 TOPO 292 932822.41 957818.68 2707.21 VIA
§932966.53 967704.20 2736.51 TOPO 293 932826.28 967803.67 2706.67 VIA
§32971.34 967711.44 273414 TOPO 294 932823.50 967804.43 2706.43 GPS2
93208213 967704.74 2736.23 TOPO 295 932839.04 967781.87 2707.70 VIA
832976.67 967719.23 2733.87 TOPO 286 93284231 967783.58 2707.72 VIA
£32982.09 967704.68 2736.23 TOPO 297 932809.48 9876801.04 2705.12 VIA
933014.89 967686.94 2740.27 TOPO 298 932845.38 987779.22 2707.98 VIA
933013.86 967686.72 2740.77 TOPO 299 932842.56 9677684.86 2707.73 VIA
932992.51 967686.48 274246 TOPO 300 932859.85 967794.55 2708.57 CASBA
932994.92 967671.51 2748.49 TOPO 301 932862.86 967789.40 2708.91 VIA
932984.53 987679.08 2748,91 TOPO 302 932881.04 987792.96 2708.78 VIA
932989.40 967666.76 2751.81 TOPO 303 932875.12 867797.33 2710.16 VIA
932980.25 967674.59 2749.46 TOPO 304 932870.03 967800.79 2710.28 CASA
932983.36 967660.58 2756.15 TOPO 3056 932873.34 967801.08 2710.18 VIA
832974.50 967667.62 2753.04 TOPO 306 932876.37 967804.70 2710.83 CASA
- 932061.47 ..967651.90 2758.38 TOPO 307 932883.27 967808.88 2711.02 CASA
932853.28 967642.85 2760.08 TOPO 308 ©32888.53 967805.21 2711.48 VIA
932947.28 967635.23 2763.19 TOPO 309 932886.73 967808.32 2711.48 VIA
932936.93 967625.97 2761.28 TOPO 310 932889.09 967801.03 2712.46 S
932671.18  967648.55 2760.62 TOPO 311 932895.11 967791.42 271276 =
932922 .98 967638.14 2756.56 TOPO 312 93291777 967803.36 2714.66 CASA
932967.58 967640.26 2761.82 TOPO 313 932822.43 967785.89 2716.14 TOPO
932912.25 967642.08 2753.41 TOPO 314 932932.62 967786.96 2718.09 TOPO

93295536 967625.64 2767.87 TOPO 315 932917.24 967796.87 2715.36 TOPO
932808.44  967644.75 2750.92 TOPC 316 932817.27 867796.89 2715.36 TOPO
932880.76 96765450 274529 TOPO 317 932647.80 967778.17 2720.75 TOPO
932887.58  967658.51 274549 TOPC 318 932902.82 867788.67 2714.39 TOPO
932903.84 96766169 2749.94 TOPO 319 932948.30 967790.09 2719.73 TOPO
83286848 = 967733.68 272817 . VIA -320 932891.83 967783.86 2714.05 + TOPO
93297423  967737.86 272865 VIA 321 932940.58 967800.76 2718.47 TORPO
932964.73 96775049 272616 ALC 322 932887.78 967795.68 2712.88 TOPO
932969.26  967750.95 2726.40 ALC 323 932832.33 967810.74 2716.57 TOPO
932956.78  967774.37 2723.01 VIA - 324 §32878.01 967791.21 2711.46 TOPO
932860.85 96777576 272286 VIA 325 932879.76 967780.93 21277 TOPO
932051.87  967798.56 272009 VIA = 326 932870.13 987776.85 2710.68 TOPO
932049.21 867793.98 272034 VIA 327 932868.19 967785.10 2711.39 TOPO
932033.02 96782255 271634 VIA 328 932856.06 86777492 ° 2708.33 TOPO
932028.93 96782007 2716.20 VIA 326 932853.64 967761.75 2709.18 TOPO
932814.94 96784171 271318  VIA 330 932844.57 967760.83 2708.00 TOPO
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AAA TOPOGRAFIA DIGITAL

LISTADO DE COORDENADAS CORREGIMIENTO “LA UNION*
PTO NORTE ESTE COTA OBSERV PTO NORTE ESTE COTA OBSERV
555 932709.02 967816.21 2692.67 HT
556 932835.98 967987.24 2693.04 TOPO
557 932823.17 967989768 269721 TOFPO : . 1 i O
558 932672.54  967862.07 2683.64 TOPO : '
559 932683.35  967507.61 2B683.83 TOPO
560 932714.96  967947.00 2682.04 TOPO
561 932758.07  967986.50 2676.94 TOPO
562 932997.25  967924.14 278217 TOPO
563 933007.30  967930.00 2780.11 TOPO
564 933021.66 067938.38 2708.05 TOPO
585 §33038.26 867048.00 2006.00 TOPO
568 932918.01 967934.07 2730.29 TOPO
569 932038.43  987927.91 2740.13 TOPO
570 932963.96 967925.18 2757.53 TOPO
571 932904.97 967963.93 2716.18 TOPO
572 §32908.04 967948.17 272559 TOPO
73 932809.52  967982.13 2708.78 TOPO
582 932801.49  968010.47 2675.51 via
583 932793.95 967991.09 267699  via
584 D32788.84 . 967994.36 2677.14 via
585 932796.18  968012.59 267563 via
5089 §32803.11 968024.74 267473 5008A
10001 932787.65  967833.62 2705.57 D1
10004 932904.14 96767325 2746.12 D4
10005 §32873.00 8967657.35 2757.30 D5
10011 932746.60  967784.13 270092 MAT1
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ANEXO 2.
INVESTIGACION DEL SUBSUELQ
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% REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CAMPO
PROYECTO : Qzﬂfffﬁ : . ﬁﬁ'//&'ﬂﬁ

TIPO DE INVESTIGACION: APIQUE [J BarreNo 8 SONDED (]  FECHA:
REFERENCIA LOCALIZACION :

INSPECTOR!

DESCRIPCION DEL SUBSUELO

PROFUNDIDAD
pE.  (m)] Al {m]

UATERIAL

000 1045 | Cam  Vegebr! _en  limo color 1egup

U5 220 |(ombrende color _amacdt  con Qrdy greélas

REVESTIMIENTO! NIVEL FREATICO! MNo. DE HORAS | Mo. OBREROS !

MUESTRAS ¥ ENSAYO SPT ENSAYO DE CONO DINAMICC

LONGITUD
- PROFUNDIOAD . QNG
wugsTRa | PRUFUNDIOAD § - vo sr 1 oser| Y5 ';%E{ DATOS OE PEXCTRACION VARILLA
Ha OC: tm} | A, (mil 40 s gg - 14015 | {cmi frplemdifXgizf) DE. Im} | Al = s01bs O - MO0 g
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T - - (
|
1‘ | | . !
Holo Ha de __




RESULTADOS DE LABORATORIO
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PAV' M C O N C LTDA LIMITES DE CONSISTENCIA, HUMEDAD NATURAL, €aoIGo: F2-E1-PT-03 V&g
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL GRAMNULOMETRIA N SUELOS Y % PASA 200 VERSION: 1 “~
QFICINAS ¥ LABORATORIO: CLL 25 No. 274 . 36 FECHA: 2004-11-08
TEL. 3407300.3409412. 1407 347 FAX - 1599850 NORMAS NTC 4530,’1522 -INVE 12571267121 PAGINA § DE 1
E-mall: pavim_conc@hotmail.com
COMPANIA UHION TEMPORAL SUMAPAZ
OIRECCION CRA 27 N* 63C-25 HORMA
INGENIERO. FLABIO SOLER
OBRA: CLARGR 00N OF ESTUMOS ¥ DF WAPAS DE MESADS ERI0045 « 4E SeliIonig FECHS DE 1M4FORME 2005-05-063
LOCALIZACICHN LOCALIDAD DE SUNABAT FECHA TOMA 2005-05-24
DESCRIPCION SOMDEO 8 FECHA EMSAYO 2005-06-04
CANTERA: A SOMDEQO Mo
MUESTRA Na : 5-007% ~PIQUE Mo
INFORME PC Na.- 059112005 : BROFUMDIOAD (m) 1.40-1 60
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
NTC 77 - 78
LIMITE LIQUIDO - LL Peso imitial 000 Peso linal 0000
NTC 2530 Tamiz Tamie (may|  Peso {g) % Reten  |9% Ret Acem| % Pasa
Oeterminacidn No . 3 761D
Numero de Golpes 2.¥ 54 00
Recipienle Mo 2" 50 80
2, 1" 330
P, [N 2540 B
P, 304" 19 00
P IEs 12 70
P, 3/8” 947
W% a 175
g 238
. i0 200
[ LiMITE PLASTICO - LP HUMEDAD E i 6 !
WTC 4620 HATURAL 18 149
Recipianie Mo 100 30 059
P, ' 6900 k] 042
P, 53.70 50 030
P, 10.10 LD} 018
P 15 30 100 Rl N
Py 43 60 200 0 a7
Wi 35.09 Fondo
Total
Hy = Peso Hecipignie « Suelo Humeda, en o}
2= Peso Reqipiente + Suele Seco. on [+ RESULTADOS
Py= Peso Recipienle, eng [
Pw = Peso et Aqua . eng Pg = FHy-17 Lirmie Licudo ML
Fs = Peso Suelo Seco. en g WS P L) e 10 Lirnie Plastico L
W = Contanmido d= agua, n % indice Piastice _—_-______
i i Gravas
LIMITE LIQUIDO Arenas _—
750 l Finos _
= AASHTO o
= o Intiice de Grupo ]
g 720 Uusc I
Cu =
g q00 Ce =
o
XL &80
Penati;dmetro (hgfom?)
560 Velata (kgfcm?)
0 = 1ot Matena drgémcn (#)
No. DE GOLPES =z 2
OBSERVACIONES: '
EQUIPCS UTILIZADOS: $4-130. 94-114/5/6, Tamices No 1A
ENSAYQOS ASOCIADQS. .
ENSAYO: JORGE GONZALEZ INFORNO GLORIA FLOREZ BARRERA REVISO ¥ APROBO \w\(
LAZORATORISTA ASIS LABORATGRIO HECTOR EMILIO DAZA ARDILA
NG JEFE DE LABORATORIO
LOS RESULTADOS PRESENTADOS Etd ESTE MNEORME CORRESPOHIEN WINCAMENTE AL AT MUES JRAT ENSACLDAS
EL PRESENTE INFORME NG £5 YALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL,
PROHBIDA LA REHRODUCCION TOTAL D PARCIAL DEL PRESENTE INEORME SiN ALITORIZATION Q€ IASORATGEIOS PAVIM CONC LTDA Y EL CLIENIE




LT}

AR

PAVIM CONC LTDA e
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL ENSAYQ OE CORTE DIRECTO it "
OFICINAS ¥ LARD2ATOMO CLL 23 Np 27 A4 FECHA I004.11.9¢
TEL 3407104.340041 20497387 FAX - JA4R4A0
E-mad. pavim_canc@hatmail,com PAGH 1061
COMPARIA: UNION TEMPORAL SUMAPAZ SOHDED: SONDEG S
DIRECCION: CRA 27 0™ 63C-25 MUESTRA to- 5-0971
QBRA: ELA202aCI0H DE £STUDIOS ¥ DE MAPAS DE RIESGCS FISIZOS ¥ RED DE COMUIULATIONES ARAF. fm): 1,44-1,60
I)ESCRIPCIC}H:‘ Li0 TAFE CON PRESENTIA DE ARTHA Y GRAVAS, FECHA EriSayo: 02-Jun-Q%
PC Ho.: 055172005

CARACTERISTICAS INICIALES

2.66

77

Q,0+440

DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD
Lado {em) 6,00 HUMEDAD HICIAL FLitAt ] Pasa Espenif. de 501, G, )
Aftura, H (em) 3,05 Recip. Ho 100 Pesa Unit. Tatal, 1 (gfear’)
Area, A {em2). 216,40 Wers {0 59,00 PesoUnit. Seco, v (g/em’)
volumen, ¥ {em3) 109,80 WL () 51,70 Relacdn de Vacios, @
Peso del Suelp, W (9} 182,30 W, i) 10,10 Arillo de carga No.
Carga Hormal, §, ) 17,50 w, & J51% i
Esfuerzn Normalem  {kgfcm?) g.49 Ecuaciin ded andip
Tiempo Andp ge Defgemimetro | Deformimetzo Fuer?a Araa Esfuerin Esfucra Def. vart,
Cama tHonzontazl vertical Cortante corregula tiormal, n | Cortante, < 165 A
14 18" {m) 11D ey 1e 30 () fagp =m’) (rgeem’) tvgiem’) [
e 0 2.00 38,00 0,49 800 000
16 15 510 91 849 4 029
134 2 8.02 35,85 0,48 221 246
n2 10 872 3562 0,49 026 8,53
E) a0 1236 2576 549 g3y gn
38 50 1574 3570 9,49 g4 050
121 o0 ~ d4.51 3564 842 452 1,06
ar 0 20,84 35,58 019 258 149
511 80 22,60 3552 a.49 0,69 1,29
i 54 % 23,92 35,36 8,99 %67 4,37
: 554 100 24,89 35,40 6,49 o.70 2,42
! 5 " 2568 353 050 grz1 g9z
502 120 26,03 35,28 0.50 074 149
510 130 2082 3522 0,50 876 1,53
624 14 FEAY 35,15 9,50 978 457
532 150 2778 35,16 .59 0.7y 1,59
34 160 28.0¢ 3504 .50 g.50 1,60
647 170 2845 34,99 0,50 8,81 1,63
&5 180 28,26 3492 0,50 062 164
650 130 28,58 34,86 g.se o482 4,63
851 200 28,63 34,80 a.50 a52 1,649
65 o 28,63 34,74 2.50 g8 1,6
£53 20 28,53 J4.58 £.50 082 1,63

EHSATD
JORGE GONZALED
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REVISG ¥ APROAD HECTOR EMILIO DAZA A,
ING. JEFE DE LAGORTOAIQ
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTQ
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DEFQRMACION HORIZONTAL 107 mm _)

RESISTENCIA MAXIMA ¥ RESITENCIA RESIDUAL

RESISTENCIA AL CORTE, (kg/icm’)

ESFUERZO VERTICAL, o (kgfcm®)

ANGULO DE FRICCION, & o COHESION , C' . __ kg/em?
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, §'r 0 coHeBION RESIDUAL , C'r kgfem?
GBSERVACIONES

G

ENSAYD REVISY ¥ APROOQ HECTOR EMILID DAZA A
JORG GONZALEZ 1MG JEFE DE LABGRTORIO




b1 )

EHEAYD

PAVIM CONC LTDA e
—
LABORATORIO DE INGESIERTA Cruie ENSAYO DE CORTE DIRECTO iibhial !
QFICINAS Y LABORATORIG CLL 25 Mo 17A.04 ’ FECHA 1041194
TEL J407100.34094)2.3407 387 FAK - 188A4A0
E-mail. paviem_conchotma.com AL 1 DE Y
COMPARILA: UHION TEMPORAL SUMAPAZ SORDEO: SONDED 3
DIRECCION: CRA 27 N® 63C-25 MUESTRA No: 5-0971
OBRA: 7 ELAGORALION DE ESTUDIOS ¥ DE MAPAS DE RIESGOS FISISQS ¥ RED DE COMULGCATICHES PROF. {m): 1,40-1,60
DESCRIPCION: LIMO CAFE COM PRESEHCIA DE AREMS Y GRAVAS. FECHA ENSAYD: 02-)un-03
PC to.: 0591/2005
DIMENSIONES CONTENIDO OF HUMEDAD CARACTERISTICAS INICIALES
Longitud L {cm) 6,00 HUMEDBAD IHICIAL FINAL Pesa Especif. e 541, € )
Altura, H {em) 3,08 Recip. o 14 Peso linil. Total, v:  fgiem®) 15
Area, A (em?) 15,00 W (0} 2793 Peso Unit. Seco, v (gfem")
Voluman, ¥ {cml) 110,88 W, 81 2534 Relacion de vacios, ¢ 7
Peso dal Suela, \Y (g)r 182,60 Vi, 12 58,5 Amilla de carga Ho. 2477
Carga hormal, B, {tq) 35,00 w, (%) 13,349 X
Esfuerzo tiormals  (hafcm2) 6,97 Ecuacidn del Anillo 0,040
Tiempa Anitla de Daformimetro | Deformimetro Fuerra Area Esfuerre | Esfuero Def. Vert.
Carga Horizontal Verical Cortante Cornecria Hormal, & | Cortanle, 1 /o Ry
110 frun) L 107 ) Le 10 (i, {+9} [(Sil] Gty Lgfein!) ()
0 o 0 3600 0,91 0,00 0,00
160 10 7.01 35,94 0.4/ 0,20 0,20
03 20 1,10 35,88 0,48 0,37 0.3/
358 30 15,74 35,82 0,93 0,4 0.95
452 40 -+ 0,32 3576 0,98 0,57 0,50
. 570 50 .01 35,70 0,98 0.0 072
- 626 60 .93 ' J5.64 0,‘)3. [),?';'. U,?‘}A
. 695 70 056 35,58 0,98 0.85 087
748 80 JZ,B‘J‘ 3552 0,99. U.‘J‘_'.I G,')“.
786 o0 34,56v 546 0,99 D,‘J}’. 0,9'3.
g1z 100 35,91 3540 0,7 oL 103
B15 Lo .16 3534 0.9% 1.0% Lo6
a64 120 37,99- 3528 O,U’JI 1,0{ll I,O')'
830 130 3870 3522 047 L1 i
£89 140 39.00 3546 100 Lo 1,12
B9% 150 39,-10‘ 3510 1,00- 1,|2. 1,13
90+ 160 1,75 3504 150 013 IRE
911 170 40,06 34,98 1,09 115 1,14
§14 150 40,19' 34,92 1,00 1,15. 1,15
a0 170 40,46 34,86 1,00 i, lEl 1,16-
w0 200 39,58 34,80 1,01 1,14 113
996 210 39,40‘ F4.74 1.01 L 1Li3
]

JORGE GONZALED

REVISO Y APRCHO HECTOR EMILID DAZA A
ING JEFE DE LABORTOHIO

5y
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. (kglem?)

[

ESFUERZD CORYANTE

ENSAYQO DE CORTE DIRECTO

(X)) vl

DEFORMACION HORIZONTAL 107 mm /

RESISTENCIA AL CORTE, (kglem?)

RESISTENCIA MAXIMA Y RESITENCIA RESIDUAL

OBSERVACIONES

ESFUERZO VERTICAL, o (kgfem’) Y,
ANGULO DE FRICCION,$' _ " COHESION , C° _ kgfem?
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, 4'r - 0 COHESION 8ESIDUAL, C'r kg/cE’
4 UAL ——

ENSAYQ,
JOAGE GONZALE?

W
AIVISO ¥ APROBO HECTOH EWILIO DAZA A

ING JEFE DE LABDPATURIO

AR s T
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PAVIM CONC LTDA cone
LABORATORIO DE IIGEMERIA CIVIL ENSAYQ OE CORTE DIRECTOQ VR 1
CFICINAS ¥ LABOPATORD CLL 25 Yo 272.38 FECHA TR IR T
TEL. J407300.0405412.3407147 Fax . 1588880
E-mail; pdvim_concBhotmait.com Fadni e
COMPANA: UHIOH TEMPORAL SUMAPAT SONDED SONDEQ B
DIRECCION: CRA 27 N° R3C-23 MUESTRA tho! 5-0971
OBRA: ELABORACION DE ESTUDICS ¥ DE MAPAS DE RIESGOS FISICOS Y RED DE COMUNICALIONES PROF. () 1,40- 1,60
DESCRIPCION: LIMO CAFE CON PRESENCIA DE ARENA Y GRAVAS, FECHA ENSAYD. 02-Jun-05
PC Mo 0591/2005
i OFMENSIONES CONTENIDO BE HUMEDAD CARACTERISTICAS INICIALES
Longuitug | {cm) 6,66 HUHEDAD 1HCIAL Firtar, Pleso Espacit. e 54, ¢
Aftura, H {em), 3,05 Recip. Na 14 Pasa Uni. Total, v (gfem’) 172
Area, A (cm2) 16,00 Wors 10D 2793 Peso Umt. 58¢6, v;  (g/em’)
Volumen, v frnl) 104,80 Wome, (2} 2534 Relaain g Vacios,
Peso del Suelo, VY {q) 188,50 W, {q) S8.6 Anillo dz carga o M7
Carga ttarmal, P, (g) 70,00 w, (%) 13,3% =
Esfuzrzo Hormaln (ka/cm2) 1,54 Ecuacron cel Amlio 0,040
Tiempo Anilks ce Deformimetro | Delocmimetrg Fuerza Areriy Esfuerzo Esfuerto Def. Vert,
Ca:ga Honzontal verncat Cortante COMmeguia tormal, o | Cortantz, 1 /e Ay
Ve 10 {mm) 1107 (o) L t0! frany (=q) fem') (xgiem’) (agiem' (%)
0 & 0 3600 15 0,00 £.00
256 10 L1, 26, 39,0 195 0,31 0,146
1} R} 18,78 35,48 [ 0,452 0,0
S0 20 25,07, 35,82 1,75 0,70 0,34
5% “0 10,34 36,7 196 0,8% 0,43
850 50 ! 37,38 5,70 1%, 1,05 0,51
. 1005 60 140 35,64 1,95 L2 0,63
1974 70 42,23 35,58 1,97, 1,31 0,67
1116 1] 49,07 35,42 1,97 1,18 0,70
1152 g0 50,66, 35,46 1,97, 1,43 0,72,
1184 100 52,07 35,40 1,98, 1,47 0,71
1210 110 53,21 15,34 1,98 1,51 0,76
1224 120 51,82, 35,28 1,98 1,53 0,27
1248 130 94,75, 15,22 1,59 1,55 0,78,
1296 140 55,23 35,15 1,99 1,57 0,79
1285 1501 55,67 35,10 199 1,59 0,80,
1270 150 55,85 35,6- 2,00 1,59 0,80
1273 11 55,98 308 2,00 1,00 0,50
1275 180 56,07 34,92 2,00 1,61 0,30
1276 195 56,11 3485 2.m 1,61 0,80
1271 209 55,89 380 2,01 1,51 9,80
1271 210 55,49 34,70 2,01 1,61 0,80
1268 220 55,67 32,58 2,02 1,61 0,60
dlC‘O 230 ? 55,41 32,62 2,02 1,50 0,79
H

ENSAYC
JORGE GONZALEZ

M

REVISC ¥ APRGAO HECTOR EMILIO DAZA A
ING. JEFE DE LABORTORIO




. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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DEFORMACION HORIZOMTAL 107 mm /)
RESISTENCIA MAXIMA Y RESITENCIA RESIDUAL
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ESFUERZQ VERTICAL, g [kg/cm®)
ANGULD DE FRICCION, 4" 7.1 o COHESION , C' 0.55%441 kgfcm? .
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, &'r B ° COHESIGN RESIDUAL , C'r _gglem? b
OBSERVACIQNES

UW(;

REVISQ Y APROBO HECTOR EMILIC DATA A

ENSAYO
JORGE GOMZALEZ NG JEFE DE LABORATORIO




PAVIM CONC LTDA

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

OFICINAS Y LARQRATORIQ: CLL 25 Na. 27A . 36

TEL. J407300-3409412-3407 387 FAX - 1538460

E-mail: pavim_conc@hotmail.com

LIMITES DE CONSISTENCIA, HUMEDAD NATURAL,

o |

GRANULOMETRIA EN SUELOS Y % PASA 200

cODIGO: FZ-E1-PT
VERSIGHN: 1
FECHA: 2004-11.08

NORMAS NTC 483071522 - INV E 125/126/12)

PAGINA 1 DE E 6‘;-

COMPANIA; UNION TEMPORAL SUMAPAZ
DIRECCION CRA 27 N 63C-25 HORMA
INGEMIERD FLABIQ SOLER
O8RA ELARDRACION OF ESTUDNIS ¥ OL wa35 OF RIESTOS TISI0S ¢ AR I8 VU ALTLE S FECHA DS MFORME 2005-06-08
LOCALIZASION LOCALIDAD DE SURAPAT FECHA TOMA 2005-03-7¢
DESCRIPCION SONDEOQ ¢ FECHA EMSAYO 2005-05-04
CAHTERA, H A SOMODEQ Ho
MUESTRA Mo - 5-0972 APIQUE No
INFORME PC Mo . (391/20G5 PROFUNDIDAD (m) 1.70-2.00
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
NTC 77 - 78
LIMITE LIQUIDO - LL Paso micial [ogeDi] Pesg final GO0 g
NTC 45230 Tamiz | Tamiz {mm)] Peso (g) % Reten |% Ret Acum| % Pasa
Determinacidn No 1 2 3 3" 7610
Numero de Golpes 30 24 20 27 54 00
Recipientz Mo 170 182 120 2" 50 80
P, 24 57 24728 2510 v 3810
P, 20 87 2077 20 51 i 25 40
P, 4 52 435 436 214" 19 GO
P, 380 4 01 419 142" i2.70
P, 16 35 16 41 16 55 318" 951
W 23724 24 44 2532 | 4 476
8 218
0 200 ]
LIMITE PLASTICO - LP HUMEDAD 12 168 |
NTC 452 MNATURAL 16 119
Recipiente Mo 22 285 11 30 059
P, 15.09 1335 ~ 81.00 <0 042
P, 1377 11 G« 1870 50 03¢
Py 6.53 4.29 5.80 80 [RE]
Py 132 142 4 30 100 015
Py 7.24 765 70.90 200 607
W% 18 23 +8.55 6.06 Fondo
Total
Py = Peso Reopienia + Suele Humeadao, en g
¥y = Peso Recipienle + Suslo 5eco, eng RESULTADOS
3= Peso Recipiente, eng P, = P -H,;
v = FPesadel Agua , eng Py o= Pi-Hy Limite Liguclo 241.19
Fs = Meso 5uel) Seco, en g W= (PP x 100 Limuite Plasuco L[
W = Conlenida d= agua, en % Indice Plasuco 579
LIMITE LiQuiDO Sravas
760 I Fings
el AASHTO
L oTag Indice de Grupo
g 720 LCJ SC
u=
g 700 Ce =
=]
i sao
Panetrameira (kglcm?)
go = Velela (kg/cm?)
1 N-o 100 Materia Organica (£)

. DE GOLFES

OBSERVACIONIS;.

EQUIPOS UTILIZADOS.

14-130, 14-114/5/6, Tamices No. 1A

ENSAYOS ASOCIADOS:

ENSAYD JORGE GOMZaLED

LABORATORISTA

FIFQRMO GLORIA FLOREZ BARRIAN

REVISO ¥ APROED
ASIS LABCRATORKD
NG

LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESIE INFORME CORRESPONOE UMICAMENTE A LAS ML STRASZ N5A 740A8

EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN | A FIRMA QRIGINAL
PROMHIBIOA LA REPRQOVCCION TOTAL O PARCIA! DEL PRESEMTE 1FO,

RAME Sire AUTTRIZACION DF LABORA TQRIQS PAVIM CONC LTDA Y EL CLIENTE

HECTOR EMILIG DAZA ARDILA
EEE DE LABORATORID




PAVIM CONC LTDA £anen
LABORATORIG DE INGENIERIA CIVIL ENSAYO DE CORTE DIRECTO veRsun '
OFICINAS ¥ LARQAATORIO CLL 25 \.vo a8 FECHA 200811 28
TEL J407300-3409412.3407187 FAYX . 1367360
E-mail; pavim_conc®hormall.com PAGHA DR 1
COMPAINA: UHICH TEMPORAL SUMAPAZ SONDED. SONDED 4
DIRECCION: CAA 27 N® 63(-25 MUESTRA Ho: 5-0972
OBAA: ELAB0DRACION DE ESTUDIOS ¥ BE MARSS DE RIESGOS FISICOS ¥ RED DE COMUMICATIONES PRGF. {m}: 1,70-2,00
DESCRIPCION: GRAVA CAFE CLARA COM SOBRE TAMANDS FECHA ENSAYO: 02-Jun-£5
PC Mo.: 05912005
DIMENSIONES CONYENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS INICIALES
Longitud {cm) 6,00 HUHEDAD IICTAL FiraL Peso Espacif. da Sal., ( )
Altura, I (cm) 1,05 fecip. Mo p-22 Peso Uni. Total, v (giem’) 2,38
Area, A {cm2) 36,00 Vhe, (@ 10441 Peso Uit 5260, v: (glem'y
Volumen, ¥ {cmd) 109,80 Woan, Q) 103,28 Relacion g2 vacios, @ ]
Pasa del Suelo, W (g} 260,50 W, ) a5, 11 Antllo de carga Mo, ) 163
Carga Normal, P, {ka)_ 18,00 w, (%} 1.7% K )
Esfuerzo Hormala  (kg/cm2) 0,50 Lcuacion del Anillg 2,5600
Tiempo Antllo de Deformimatro | Deformimetra Fuarza fraa Esluerzo Esfuerzo Def. Vert,
Carga Horrzontal Varucal Cortante correvadia Hormal, o | Cortante, « o Ay
L 107 (mm) Le 10 {mm} 2 107 fmny (*g} fem’) (57cmhy (egram’y (%)
0 b .00 28,27 .64 800 goo
156 10 384,00 28,21 0,64 13,61 21,32
265 20 £7840 1518 0,64 24,10 32,69
353 30 803,68 2809 a,64 3251? 50 20
471 40 120576 28,03 064 4301 56,99
515 50 1325 20 27,87 064 4887 77,51
6§22 G0 159232 27,91 0,64 57,04 88,46
685 } 70 125360 27,85 Q.65 62,96 87,42
769 : 80 1968.69 ' 27,79 0,65 70,83 109,37
805 90 206336 27,73 065 74,48 114,63
gin 100 207360 27,67 0,65 74,93 115 20
ait 1) 2076, 1 27,61 455 7518 115 34
803 120 2055,68 24,55 a65 74,60 114,20
780 133 1996, 80 27,489 0,65 72,63 110,83
-
z :
.
ENSAYD REVISO Y APROSO HEC TOR EMILIC DAZA A,

JORGE GOMZALET ING, JEFE DE LABORATORIO




o ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
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DEFORMACION HORIZONTAL 107 mm )
RESISTEMCIA MAXIMA Y RESITENCIA RESIDUAL
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ESFUERZO VERTICAL. o (kgicm’)
vy
ANGULO DE FRICCION, ' - - o COHESION , ¢ kgfem’
. , & . T ) S
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, &'r _ ° COHESION RESIDUAL, C'r kg/cm?
OBSERVACIONES
\M:
ENSAYD
REVISO ¥ APROAO.HECTOR EMILIO GAZA A
JORGE GONZALEZ ING._ JEFE GE LABORATORIC



PAVIM CONC LTDA comea 4 ?,)
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL ENSAYQO DE CORTE DIRECTO Ve :
CFICINAS ¥ LARGRATOMO CLL 75 Nn 27434 - 1obat108
TEL 2407)00-1459417.0407 387 FAX - 1582960
PAGINA ) Df 1
E-ma)k pavim_conchotmall.cam
COMPAIIA: UHION TEMPORAL SUMAPAT SOHDEQ: SONDEQ 4
DIRECCION: CRA 27 11° B3C-25 MUCSTRA Ho 5-0972
OBRA: ) ELASORACION DE ESTUDIOS ¥ DE MAPAS DE RE550% FISICOS ¥ RED DE COMUHICACIGHE5 PROF. {m): 1,70-2,00
DESCRIPCION: GARAVA CAFE CLARA CON SOBRE TAMANOS FECHA £115AY0! 02-Jun-05
PC o - 0591/2005
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS INICIALES
Lado {cm) 6,00 HUMEDAD IHICIAL FIHIAL Pesa Espeai. de Sol., )
Awra, H (em), 3,05 Recip. No p-22 Peso Uniz. Total, v, (g/em') 235
Area, A {(em2) 35,00 Vs (gl 104,41 Peso Unit 5200, 7, (giem')
Volumen, V {cm]) 109,80 Wora,  (9) 103,28 Relzaidn de Vacios, e
Peso del Sueto, W () 258,10 W, (0 35,11 Anillo de carga Mo. 153
Carga tormal, P, (g} 15,00 w, (%) 1,7% B
Igsfuerm Hormalc  (vgfcm?} 0,97 Feuacion del Anille 2,5600
Tiempe Anilla de Oeformimetro | Oeformimetro Fuerza Area Esfuerzo Eshisrio Oaf, Vert,
Carga Horizontal Vertical Cortante conreqidla tiormal, o | Cortante, « e AV
110! {mm) T 107 ¢mm) (PR (G (xg) {cm’y tan/em’) tigrem?) {%)
0 . 0 0 23,27 124 0,00 0,00
5 ‘ 10 576,00 28,21 1,24 20,42 15,46
G 20 1008,6+4 23,15 L2 35,83 28,82
o 30 L3640 24,00 1,25 51,88 BERER)
66t 0 1692,16 78,03 1,25 60, 16 48,15
797 ) 50 2040,32 2797 1,25 12,9 58,29
as8 50 T 2888 2781 1,25 82,35, 65,68
1010 70 2585,60. 27,85 1,26 92,83 72,87
1950 B0 2688,00 22,79 1,26 96,71 76,80
1182 90 299,12, 0,1 L26. 105,31 B4 2h
1179 £00 015,68, 27,67 26 103,97 86,15
1159 . 110 303,84 27,61 L27. 110,23, 86,57
e .
M
ENSAYQ REVISD ¥ APROSO HEGTOR EMILIO DAZA A.
JORGE GONZALE? ING. JEFE DE LABGPATORIO
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ENSAYD DE CORTE DIiRECTC

&"_——7

4 ) =

DEFCRMACION HORIZONTAL 10 mm

R

RESISTENCIA AL CORTE, (kg/ent)

RESISTENCIA MAXIMA Y RESITENCIA RESIDUAL

ESFUERZO YERTICAL, g (kg/icm?)

ANGULO DE FRICCIGN, s
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, &'

OBSERVACIONES

=T
A

COHESION , €’
COHESION RESIDUAL, C'r

kgfcm?
kg/cm’®

ENSAYO
JORGE GDMIALEZ

e

REVISD ¥ APROBO HECTOR EMILIO DAZA A
NG, JEFE DE LABORATORIO




PAVIM CONC LTDA coome 1;
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL ENSAYQ DE CORTE DIRECTO wEASI , ?
QFICINAG Y LASOSATORIO CLL 23 No 270.38 FFCHA 3041108
TEL 3407100340941 2 4017187 FAX - 168450
E-mail pavlm_conceshotmail.cem PAGINATOE Y
COMPATIA: UHTOMN TEMPORAL SUMAPAZ SOHOED: SONDEQ 4
DIRECCION: CRA 27 N2 B3C-25 MUESTRA No 5-0072
QBRA: ELABORACION DE SSTUDICS ¥ DE MAPAS DE RISGOS MISICOS ¥ RED DE COMUMTACIONES PROE. {m): 1,7G-2,00
DESCRIPCION: GRAVA CAFE CLARA COMN SOBRETAMANDS FECHA ENSAYD. 02-Jun-05
PCilo.: 050172005
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS INICIALES
Lado {emy 6,00 HUMEDAD INICIAL FinaL | Peso Espacil. de 541, ¢ )
Aliura, H {em) 3,05 Recip. No p-22 Peso Unt. Total. v (grem’) . 2,37
Area, A (em2) 36,00 Woms (3 104,4 l' Peso Uit Sexo, v (gfem’)
volumen, V (cm3). 109,80 Ve 6) 03,28 Relacidn de Vacios, e
Peso det Suglo, W (0} 259,80 v, fa} 35,11 Anilla de carga ho. 163
Carga Normzn‘, P, (%g) 70,00 w, { %) 1,7% k
Esfyerzo Hormal,s  (kgfem?) 1,94 |Ecuackin del anillo 2,5600
Tiempo Anidlp dz Dofortmimetra | Delormimateo Fugrsa Arca Esfuaren Esfucrza Blef. Vaort,
Carga Horizontal Varticat Cortanile corrggeln Hormal, n | Cortania, - o A
L 16 () L+ 107 {rmnn 1 10° tmmi (k) {em’) (rafem’) (Fgrem’) (%}
0 0 Q 28,27 2,48 4,00 0,00
302 10 732 8.0 2,45 27,40 11,1
485 b5) 1241,60 28,15 2,49 44,10 14,04
629 34 1610, 24 2809 21 52,32 23,00
a5 ] 10 208,96 203 3,50 24,50 29,4
948 50 426,84 2194 2,50 86,75 M67
1080 0 Y 2esg0 27,91 251 9505 3950
H21 ] 70 2969,76. 27,85 2,51, 18303 4,00
1226 £0 3138,56, 2,79 2,52, 11251 a0
1352 ] 90 61,12 © I3 2,52, 121,80 40,44
1455 100 1752,95 27,67 2,53 135,60 53,61
1439 10 381184 2761 253 1301 5445
i 1620 120 4147,20 27,55 2,54 150,51 59,75,
1760 i 130 4352,00 27,59 2,55 158,29 62,17
9.0 149G 4833,60 27,13 2,55 168,50 56,19
1830 150 4838,40 27,37 2,5, 176,75 69,12
1935 150 5007,35_ 27,31 2,56, 183,32 7153,
2010 17G 5145,60 27,7y 2,57 189,80 73,50
1392 180 50973,52 27,19 2,57 187,52 72,95
L
WV
ENSAYD REVISO Y APROBO HECTOR EMILI) DAZA A,

JORGE GONZALEZ NG, JEFE DE LABORATORIO




ENSAYO DE CORTE DIRECTQ
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DEFORMACION HCRIZONTAL 107 mm

RESISTENCIA MAXIMA Y RESITENCHA RESIDUAL

1

RESISTENCIA AL CORTE, (kg/cm?)

J

ANGULC DE FRICCION, s _gBon Te COHESION , C
ANGULO DE FRICCION RESIDUAL, 4'r : °

OBSERVACIONES

EL ENSAYQ DE CORTE DiERCTO DE ESTA MUESTRA SE LE REALIZO A UNA

ROCA DE COLOR AMARILLA SEGUN AUTORIZACION OEL CLIENTE VIA

TELEFONICA.

35,79988
COHESION RESIDUAL , C'r

kg;'o:rnz
_ kgfcm!

ENSAYO

JORGE GONZALEZ

REWS0 Y APRO80 HEC |

ING JEF)

EMILIO DAZA A
LABORATORID
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FORMATO GT3-02

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

LABORATORIO DE FACULTAD DE iNGEir;JJERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL
PRUEBAS Y ENSAYOS Cra 7 No. 20-62 - Edificic José Gabriel Maldonado S.J. Bogota

Tei.:(57.1) 3268320 Ext. 5268/89 Fax: ExI. 5255

RESISTENCIA AL CORTE EN SUELOS-METODO DEL CORTE DIRECTO

. INSTRUCTIVO DE ENSAYQ No. IE-GT3-02 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 154-98
CODIGO ORDEN: 094-05 PROYECTO: Vereda Betania ] o -
Referencia: 094-1 ) Profundidad: {m) - 1L,50-2,00
Muestra: 1 B Apique: i 53
Descripcion: Arcilla, amarilla Fecha de Recepcidn: _2005-05-25
Localizacion: Vereda Betania Fecha de Ensayo: 2005-06-01

Maquina: Controls 7206

Velocidad de Ensayo (mm/fs) 0,005
CONDICION INICIAL DEL ESPECIMEN

ENSAYO DE CORTE DIRECTO MUESTRA A B c
260 Esfuerzo Normal (kg/cm® 0,51 1,02 2,04
Didmetro (cm) 5,00 5,00 5,00
e ' ' ' Espesor Inicial (cm) 3,00 3,00 3,00
% W rmh (q) 135,00 135,00 135,00
g W rms {q) 111,66 111,66 111,66
£ W rl (g) 27,51 27,51 27,51
= w (%) * 27,7 27,7 27,7
3 Peso Urit. Total | vr (g/cm?) 1,57 1,59 1,59
§ Peso Unit. Seca , v, (gfcm?) 1,54 1,55 1,55
E
“ CONDICION FINAL DEL ESPECIMEN
e . MUESTRA A B C
. ? * 1% 15? e Espesor Final (cm) 2,86 1,53 2,44
DEFORMACIGN HORIZONTAL {18 mm) W tnh (9) 142,60 148,17 120,92
W rms {g} 11622 123,42 103,17
—A 8 - W rl (q) 25,60 27,78 25,72
w (%) * 29,1 25,9 22,9
2.5
§20- : : e e Gs 2,697
2 E——
% - o o ’ e T b’ 17,948 (9
§ o / - Incertidumbre 0,025 (o)
5 ' . : ;o . 18354
2 s ' Incertigumbre 0,026 ()
4 c’ 0,781 (kgicm’)
0.0 . . . . . . Incertidumbre 0,001 (xgfem?)
0o 0.5 1.0 3.5 a0 25 C'r 0,759 (xafem’)
g ESFUERZO VERTICAL (kgfend) . ::::;r:: :’g::;yr?:nfl‘;mmme 1 Incertidumbre 0,001 (xgfcm®)

- = = lineal {Esfuerza resdual nGrmal ¥ conania ) '
‘TﬁL'ﬂeg!jEsfuL':uinomml ylc‘rr.ame}_mw _

OBSERVACIONES: *El contenido de Humedad se calcula de acuerdo a Ja Norma INV E 122-98

ESPERANZA DJEDA Foperanzal) -

I
EJECUTO: LABORATORISTA CALCULO: TECNOLDGO REVISQ/ ING. DE LABORATORIO

Archng (94-1_CORTE DIRECTO SN SUELOS
Revision” 03.00

/e

Pigina: tda1



ENSAYOS

FORMATO GT1i-03

LABORATORIO DE PRUEBAS Y

PONTIFICIA UNIWERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL

Cra 7 Ne. 40-62 - Edificio Jasé Gabriel Maldonadoe S .J, Bagota
Tel.;(57-1) 3208320 Ext 5268/69 Fax: Ext 5255

[MSTRUCTIVO DE ENSAYO: IE-GT1-03 / [E-GT1-04 f IE-GT1-

LIMITES DE CONSISTENCIA

05 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E122 / INV E 125-98 /INV € 126

€ODIGO ORDEN: 094-05 PROYECTO: VEREDA BETAMIA
Referencia; 094-1 Muestra: 1
Apique: S3 Profundidad (m): 1,50 - 2,00

Descripcion: Arcilla, amarilla

Fecha Recepcidn: 2005-05-25

AbcisafLocalizacién: Vereda Betania

Fecha de Ensayo: 2005-05-31

) ] _ ) HUMEDAD
LIMITE LiquiDQ LIMITE PLASTICO NATURAL
Nimero de golpes 33 25 17 Ensaya No. 1 2 wn
Vidrio tio 73 262 a vidrio tg 53 11 T3
W () 1111 36,80 37,98 Woan, (9} 34,92 36,65 135,00
W, (0) 32,80 20,33 30,99 Woms, {0 34,53 33,22 113,66
Wa, (9) 17,86 19,14 19,34 Y, 1) 15,00 30,49 27,51
Contenido d(‘i/“)““‘e"ad' 55,6% 57,8% 60,0% Contenido de Humedad (%) | 28,3% 26,9% 27,74%
X e
Incertidumbre 0.68% 0.68% 8,68% Incertidumbre 2.57% 0.57% 0.16%
(INV E122-59)
[ LIMITE Licuino
[ 67,0 t
! | |
81.0% - — -
£
2 600% —a ——
I
2 50.0%
x
& 58.0% & —memmmm e e
g
[=}
= 57.0%
w
=
5 550%
| © '-
i 550% —
|
54 0% L
10 2 0oLEns 199
No DE GOQLPES

Limite Liquido :
Limite Plastico :
indice Plasticidad :
Humedad Natural
Gravas:

Arenas: —

Finos: —

57,6 %
27,6 %
30,0 %
27,74
- s

%

%

OBSERVACIONES

Peso material inicial seco 110+5°C
{9k -
Peso material seco despues de
lavado(g): ---
UscC: CH
indice de Grupo : ---
BASHTO : __ A-7-6

&y

LEONARDO ROMERO
EJECUTO: LABORATORISTA

\ .
REVIS@JING. DE LABJRATORID

PN ic O :
CALCULO: TECNGLOCGG

05s-1_AMALISIS GRAMULOMETRICO Y LIMITES
Rawsion, 0101

Z

Pagnia 1 da i



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERI
LABORATORIO DE PRUEBAS Y EACULTAD DE INGENI

i

s = ENSAYOS ) DEPARTAMENTO INGEHIERIA CIVH

ﬁ i‘Tﬁ n?\'_ Cra 7 No. 40-62 - Ed:ficio Jose Gabriel Maltonado 5., Bogota
Tl K 0 - Tel ;{57-1} 3208320 Ext 526868 Fax; Exi. 5255
=ﬁ_—¢?}q‘_‘ {ﬁ!;,ﬁ FORMATO GT1-02

83

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL

INSTRUCTTVO DE ENSAYO: IE-GT1-02 PROCEDIMIENTQ DE ENSAYO: INV E 128-98
CODIGO ORDEN: 094-05 PROYECTO: VEREDA BETANIA R o o
Referencia: 094-1 7 o - o Fecha Recepcion: _ 2005-05-25
Descripcion:  Ardilla, amarila Fecha de Ensayo: ___2005-06-01
Referencia 7 1 2 3
Sondeo 3 - - -
Muestra 1
Localizacion/Abscisa Vereda Betania
Profundidad (m) ' 1,50 - 2,00
Descripcion Arcilla, amarilia - . -

Contenido de Materia Qrganica - -

TX, °c 20 - _ - .
wa, g 133,74 - L
Wi, g 151,61 -- -
{W2-Wi), g -17,87 - -
Wo, g 28,4 . .
Wo + (Wz2 - W), g 10,53 - -
K 1 . -
Gs 2,697 _ - --
Incertidumbre 0,062 -- --
K: FACTOR DE CORRECCION BASADO EN EL PESO ESPECIFICO DEL AGUA A 20°C Wox K

Wy PESO DEL PICHOMETRO 1MAS AGUA A LA TEMERATURA OEL ENSAYO EN G, = 9 —

GRAMOS {ESTE VALOR DEBE SER OBTEMIDO DE LA CURVA DE CALIBRACION DEL ' W, + W, — W,

PICNOMETRO)
W, : PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + SUELO

Wy PESQ DEL SUELD SECQ (9)
Gg: PESQ ESPECIFICG DE SOLIDOS

@

Tx (9C): TEMPERATURA AMBIENTE

OBSERVACIONES:

LEONARDO ROMERQ BpPe{ONTCA O '

EJECUTO: LABORATORISTA : CALCULO: TECNOLOGO REVISQ’: ING. DE LABORATORIO

Archreo: 094-1_PESC ESPECIFICO DE SOLIDOS-METORO PICKOMETRD
Reviswdn 00-02 Pagina 1de 1



LABORATORIO DE
PRUEBAS Y ENSAYOS

FORMATO GT3-92

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE INGEMIERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL

Cra 7 No. 40-52 - Edfificio José Gabriel Maldenade S.J. Begatd
Tal.{57-1) 3208320 Ext 526868 Fax: Ext 5255

INSTRUCTIVO DE ENSAYO No. IE-GT3-02

RESISTENCIA AL CORTE EN SUELOS-METODO DEL CORTE DIRECTO

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 154-98

184

Linsal (Evfuerzo normal v cortants)

OBSERVACIONES: *El contenido de Humedad se calcuia de acuerdo ala Norma INVE 122-98

CODIGO ORDEN: 094-05 ! PROYECTO: Vereda Betania
Referancia: 094-2 Profundidad: (m) 1,50 - 2,00
Muestra: 1 Apique: 510
Descripcion: Arcilla, gris L Fecha de Recepcian: 2005-05-25
Localizacign: Vereda Betania Fecha de Ensayo: 2005-06-01
Magquina: Contrals T206
Velacidad de Ensayo (mm/s}) 0,005 )
. CONDICION INICIAL DEL ESPECIMEN
{
' ENSAYO DE CORTE DIRECTO MUESTRA A B C
P : Esfuerzo Nermat (kgfem’) 0,51 1,02 2,04
; : Diametro {cm) 5,00 5,00 5.00
)2y I Espesor Inicial (cm) 3,00 3,00 3,00
T f L | W rmh (q) 132,06 132,06 132,06
2.0 ) ; W rms (q) 98,47 98,47 98,47
g 2" : ' W rl {g) 24,93 24,93 24,93
Do : /—— w (%) * 45,7 45 7 45,7
H] | Peso Unit. Total | 4 (gfem’) 1,61 1,61 1,62
§ Peso Unit. Seco , ya (g/cml) 1,10 1,11 1,11
P CONDICION FINAL DEL ESPECIMEN
'\
! .. MUESTRA A B C
: Espesor Final (cm) 2,81 2,77 3,00
W rmh {q) 125,20 149,10 124,30
W rms (q) 50,30 117,30 91,80
— A —¢ wrl{g) . 27,80 53,50 27.10
— o |w () ¢ 55,8 49,8 50,2
{ 25 . J )
o : Ge 2,626
2 —L5ed
: |
& 18 l ' 14,070 (o)
E 10 [ I, In::ertidumbre 0,020 @
8 1(1__________;_,..-——-—" o'r 14,615 (9
i % os L r Incertidumbre 0,021 v
Coou o 0,615 (kgfem’)
! ap ! i Incertidumbre 0,001 (xgfem)
08 0s 10 15 20 25 C'r 0,600 (xgfem)
i ESFUERZQ VEATICAL (kgicri) . o :::-—::I.rn?;‘::m.nu Incertidumbre 0,001 (kgfem?
: « = «Linsal {Exkserza residual normal y cortanta )

ESPERANZA QJEDA
EJECUTO: LABORATDRISTA

Ispecaonia()

CALCULD: TECNOLOGO

—

=

1/

Arzhvo 094-2_CORTE CIRECTOEN SUELOS
Pwvmion: 0107

~ B
REVISO: TG, DE LABORATORIO
7

e

Pigina: 1de |



ENSAYOS

FORMATO GT1-03

LABORATORIO DE PRUEBAS Y

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL

Cra 7 No. 40.62 . Edificio Josa Gabried Maldonado 5.J. Bagota

Tel.:(57-1) 3208320 Ex1 5268/69  Fax: Ext 5255

INSTRUCTIVO DE ENSAYO: [E-GT1-03 / IE-GT1-04 / IE-GTL-05

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E122 /INVE 125-98 ) INVE 126

CODIGO ORDEN: 094-05

PROYECTO: VEREDA BETANIA

Referancia: (394-2

Apique: 510

Profundidad {m): 1,50 - 2,00

Descripcion: Arcilla,g ris

Fecha Recepcion:

Abcisa/fLocalizacion: Vereda Betania

Fecha de Ensayo: 2005-05-31

Muestra; 1

2005-05-25

N . . . HUMEDAD
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO NATURAL
Hnsero de golpes 35 27 17 Ensayo No. 1 2 Wn
Vidrio Ho 25 29 36 Vidrio Ha 283 49 p-34
Ve, (9) 19,96 35,67 37,16 W, (9) 29,67 41,91 127,06
Wims, (9) 30,48 77,31 28,05 Wizs, (9) 27,08 36,20 98,47
Wy, (9} 20,77 18,86 19,06 W, (9) 18,80 18,65 24,93
Contenida d(e: ,};”"‘E""'d' 97,6% 98,9% 101,3% Contenido da Humedad (%) | 31,3% 32,5% 45,68%
L
Incertidumbre 1,579 1,52% 1.57% Incertidumbre 1,08% 1,08% 2.18%
(INV E122-98)
LiMITE LlQuiDo '
I
! |
N 102 0% 1
. .. W020%
- .
i 5 01,0% \
=
| 2 1000%
:
b o
P8 wom :
- : N
Pox sa0% _ :
g ~ i
97 0%
! 95.0°%
19 EGmES 100

No DE GOLPES

S

Limite Liquido :

99,4 %

Peso material inicial seco 110£5°C

Limite Plastico : 31,9 % {g): ---
Indice Plasticidad : 67,5 _» Peso material seco despues de
Humedad Natural 45,68 % e lavado(g): -
Gravas: - : Usc: CH
Arenas: - n incice de Grupo : ---
Finos: --- % AASHTO ; A-7-5
OBSERVACIONES
, /
o B
LD,
—_ T
LEONARDO ROHERQ Epeanic() RV A S

EJECUTO: LABORATCRISTA

CALCULO; TECHOLOGO

AEVISO! ING. DE [ABORATORID

054-2_AMALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
Revision: 0103

Y

Pagina 1 da i



LABORATORIO DE PRUEBAS Y
ENSAYOS

FORMATO GT1-02

{ Es
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO INGEMIERIA Tt

Cra 7 Mo, 40-62 - Edific: José Gabeiel Maldonado $.J. Begetd
Tel:(57-1) 3208320 Ext. 52658/68  Fax Ext 5255

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL

INSTRUCTIVO DE ENSAYO: TE-GT1-02

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 128-98

CODIGO ORDEN: 094-05 PROYECTO: VEREDA BETANIA . S
Referencia: 094-2 o Fecha Recepcidn: _ 2005-05-25
Descripcion:  Arcilla, gris_ e Fecha de Ensayo: __ 2005-06-01

Referencia 1 2 3
Sondeo 10 -- -
Muestra 1 -- .
tocalizacion/Abscisa Vereda Betania - -
Profundidad (m) 1,50 - 2,00 --
Descripcidn Arciila, gris - -
Contenido de Materia Organica -
Tx, oL 20 - _
Wa, g 132,88 - -
Wi, g 150,55 - --
{W2-w1), q -17,67 - -
Wo, g 28,54 - -
Wo + (W2 - W), g 10,87 - -
K 1 - -
Gs 2,626 - .
incertidumbre 0,001 -

K: FACTOR DE CORRECCION BASADO EN EL PESQ ESPECIFICO DEL AGUA A 20°C

Wy PESO DEL PICNGMETRG MAS AGUA A LA TEMERATURA DEL EMSAYO EN

GRAMOS {ESTE VALOR DEBE SER GBTENIDO DE LA CURVA DE CALIBRACION DEL

PICN

OMETRO)

Wt PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + SUELO
Wz PESO DEL SUELC SECO (a)

Gg: PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

Tx (°C): TEMPERATURA AMBIENTE

OBSERVACIONES:

[

LEONARDO ROMERO

EJECUTO: LABORATORISTA

Esperana Q-

CALCULO: TECNOLOGO

REVISO; ING. DE LAEORATORIO

Arctwvo. 084.2_PESO ESPECIFICO DE SCLIDAS-METOD0O PICNOMETRG

Rewrsidn: 00-02

/L

Pagina t de 1
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LA UNION



Referencia

- . 5 s erenc
‘ LIMITES DE CONSISTENCIA 'ln:lmtrm\ LmnmmF STP PL_S_W_rOOS -~
SUELOS Y PAVIMENTOS (LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO) |susi®imrrni s, Revisisn *(.93
% GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. ' (NTC - 4630 | ACREDITADO o 001 o
i ! Res 23107 qulu 1o [ WﬁF‘z’]ginaii de i
. PROYECTO:  LAUNION LOCALIDADDE SUMAPAZ  FechAEnsavor | "2005.06.07
CLIENTE: GEOGING LTDA ~ ~ ~ —  ORDEN DETRABAJO Ny, 2777
CODIGO : 0416 - N _ORDEN DE COMPUTADOR No. 1860
APIQUE: 06 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 1,40-1,50 m. -
DESCRIPCION : _ Avrcilla limosa de color gris habano. con presencia de oxidaciones, plastnmdad alta o }
OBSERVACIONES: Ensayo realizado a humedad natural. S D
r-," . . ) ‘ I CONTENIDD DE .
Cazuela 02 LIMITE LIQUIDO ) LIMITE PLASTICO ;  HUMEDAD !
Golpes 35 - 23 14 i - - e
‘Recipiente No, 2646 . 73 ! 111 112 118 B2l
Pl @ | 3508 | 3118 | 3475 1547 14,95 | 1384 | 23830 |
P, | 2540 | 22,68 24,69 , 1360 1325 12,27 208,00 .
Pi | 611 @ 632 612 | 618 659 = 605 | 3505
3@ ‘
w @ | 502 | 520 | s42 | 252 | 255 | 252 | 175 |
LIMITE LIQUIDO 51,6 CLASIFICACION U.S.C.SPASATAG  CH
LIMITE PLASTICO 25,3 INCICE DE LIQUIDEZ -0,297
INDICE DE PLASTICIDAD 26,3 INDICE DE CONSISTENCIA - 1,297
CLASIFICACION U.S.C.S. GENERAL CH INDICE DE FLUIDEZ 10032
® T
" CONTENIDO DE HUMEDAD Vs NUMERO DE GOLPES : - S e
; 560 jmrmmm o e ... iPeodelanuessmaincai@ |
' J : i 1 | 1 | |Peso retenido enel tamnz#40 (g) _ ‘
i S50 f e 4 e Porcentaje retenido en el tamiz # tlD -
| A 1 | S
| & : n ‘
o s40l— - & 4 . _l__ J ._l_-!, 1
T ! ' [ R .
g .
"E s30 _ : i L i ! -
= ' !
okl .
. 8 520 i— | P I P! ;
' b o7 N |
; g (L - : . 1 5 .
| & 510 4— - e i !
500 —on o - - i ® : — e
| o !
49,0 4 — - . - e ;
: t0 25 100 )
: MUMERO DE GOLPES &
P, = Pesc del recipiente mas muesira homeda P; = Peso del recipiente mas muasira seca Py = Peso del recipients
W = Contenide de humedad da la muestra

//

/ '~ .,/,‘ .
REVISO ¥ APROBO ({/f 4, /
GREGO)D ROJAS ROJAS

. ‘ SUBGERENTE TECNICG

Las resuliatos oresaniados correspanden imeaimente a la ruestra sometica a 8nszyo.

£1.3000d1040 110 4 56Tk (E5P0NSANNEAS AlEund PO- t reproduteion o1l 6o 4512 dosuments sm fa debkla auionzacdn eseria c2 by SUBGIRTNTIA TECHICA.
QFICHHAS Y LABORATORIO: Caile 80 No. 51 - 64 Tels. 22527 60 52004 73 Telslax 343 85 30
Bogoté, D.C. - Colomia
E - mail: suelosypavimentcs@sky.net.co.

REFDuTE

DE TASARYO: TRIFc,LL AFUGS-M2)



CORTE DIRECTO DE SUELOS EN

T

Reiarencia

! > CONDICIONES CONSOLIDADAS Y | Industria y Comercio SYPPLSTTO0 -

I SUELOS ¥ PAVIMENTOS | NSRRI R | Revisi6n 7"(9

. | "\ GREGORIO ROIAS & CIA LTDA, DRENADAS ACREDITADO | oo 7

(NTC 1917) T Fupheldwr Pagma idas&

. ‘PROYECTO : LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ i T FECHAENSAYD: 2005-06-07

{CLIENTE ; GEQCING LTDA B ORDEN DE TRABAJO No. - 2777

-QODIGO 0416 - ""ORDEN DE COMPUTADOR No 1860
APIQUE: 06 MUESTRA 2 PROrUNDiDAD 1,40-1,50 m.
DESCRIPCION :  Arcilla limasa de color gris habano, con presencia de oxidaciones, plasticidad alta i
OBSERVAZIONES Ninguna.
Diadmstro m.astra 6,35 lem EQUIPC DE CORTE 02
Altura mues:-a 2,66 [cm ENILLO SERIE i 5004
5{-:ﬂnicial muestra I 3167 |em: N ’ ~
Yolumen de .2 muestra 8424  |em? i 'aeso unitario total 1,911 (g/cmi)
Peso de la musstra 161,00 lg - ‘Pesc unitario seco inicial 1,626 (g/cmh)
Carga norma! 8.00 ke ) 1 Tﬁ:;é._sec_aﬁlc:a_l 136999 | @ .
Esluerzo no”nal 0,253 ‘kgrem® T - T
t’\llun desp. s dﬂ consolidada 2 685 '\cm
Altua final o 2,603 jcm
- T FALLADQ EN CONDICION: j
CONTENIDO BE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA Humedad natural -

7 TN©EAL | FIMAL (Inalterada - Inundado D G
Recipiente ﬁ____B_Zl ' -.“ 137 -JCompa_ctadaA X —\:eroc\da\, de-iaII;i (r—nm/mm) 0 079 J
P (@) 238,30 20450 . S
P, (@ ' 20800 167,10 | SECCIGN DE MUESTRA | " ETAPA DE CONSOLIDACION
Py (@) 35,05 ‘38,72 cicular X Def wicial 445 1FI0E-Z N
Humedad (‘3'-‘. [ 1752 | 29,13 |cuadraca ' el final 455 f]‘lOE 3
P, = Pesa da. recipiente mas muestra humeda P, = Paso del recipiente Deita l -0,0254 om ;
Fa= Peso c!-‘-: rer.pxeme mas mdestra seca '

. TIEMPO LECTURA DEFORMACION | FUERZA | AREA ESFUERZO DEFCRMACION | RELACID"
1 oaNwo (K HORIZONTAL VERTlchW_ CORYE | CORREGIDA . NORMAL I'V EQEIEG'WLVERTICAL__I HORIZONT.  T/G
o 1*16E° m I 1 iO;_ i ‘_l_l_(lli i kg cm? kglem® i kplem® | A : %

00:60:00 0| ) 455 170.00 3167 9.253 | 0000 17 T0.000 0.000 §.000
NS T T R 31.29 0254 | 0,38 | 0.095 | 0440 0.54¢
07 0% 78 20 454 552 31.35 0.255 0.208 0.085 ' 0.800 0.815
1003 85 30 | 456 | 794 | 3119 0.257 0.254 0.095 | 1,200 05%2
1Zag 102 40 |7 456 1 gh2 | 3102 0258 | G275 |, 0.095 | 1600 ; i.083
550" 104 50 | Ta57 268 30.86 0.259 | 0.28% 0,189 2.006 . 1.085
R 101 7 Te6 T ase” T TTRE3TT 30.70 0261 ; 0.275 D378 T2.400 | 1.052
2000 100 70 i a5% 8,35 30,54 0262 | 0.273 0.378 2.800 | 1l.044
2840 i 97 85 450 8.10 30,30 0.266 |  0.267 0,473 3400 | 1013
33 97 100 460 | 810 30.06 0.256 0.270 0473 | 4000 | 1013
3915 93 120 461 | 7.77 29.73 0.269 0.261 0.568  4.800 0971
- Ga0 0 T 463 769 294177 0272 7,7 ozel 7T Tosez 7T 5600 0.351
T AIR0 %0 180 T a2 752 | 2909 0275 ¢ 0.259 -0.851 6,400 0,24G
o 5814 83 182 453 735 | 2874 0.278 0.255 0.757 7,230 0.9:¢
1H03 30 T 87 200 ag2 727 | 284: Q287 038 | 0662 8.000 0.90%
Tl T T 85 220 152 710 2613  0.284 T 05253 0652 BABLD 0.383
1620 84 2:0 462 7.02 27.80 0.288 0.253 0862 9600 0573
040 82 25 462 6.86 27.56 0.290 0.249 0.662 10.200 0.837
2026 B az ; 255 461 6,86 27 .40 0.232 0.250 0568 10,600 0.857
3000° l a1 280 460 | 677 | 2716 3.295 0.245 047377 11,200 0.54%
3a°40 | 81 295 460 6,77 26.92 0297 §.252 D47z 1 71800 | 0845
3810 81 a0 450 6,77 26.65 0.300 0.254 0.473 12,200 | 0825
a3l ! 80 325 459 6,65 26.24 §.303 G.253 1 0373 13.000 | 0833
g2l i 79 125 £58 6.61 25.12 0.306 0.253 | D08l 13.800 G.828
5870 ' 78 365 | 438 | 6.52 25.80 3.310 0253 |, -0.23% 14.600 0213
2H:01207 { 78 380 . 438 | &.52 3555 0313 0.255- . .D.g84 15.200 | 08i5
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PROYECTO LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ FECHA ENSAYO 2005- Oo o7
-C_LLEEIE_-W_ _GEOCING LTDA ' ORDEN DE TRABAJO No. 2777
1COPIGO : 0416 ) ORDEN DE COMPUTADOR No. 185G
_APIQUE: 06 MUESTRA : 2 PROFUNDIDAD : 1,40-1,50 ;
DESCRIPCION - Arcilla limosa de color gris habano, con presencia de omdamones plastlmdad alta. T
OBSERVACIONES Ninguna.  —  — — T o T T
Didmetro muestra 6,35 cm _J " "EQUIPG DE CORT:Z 02
Altura muesira ] 266 lem ' ANILLO SERIE 5004
Area inicial muastrz 31,67 cm? - et T/ T T
Volumnen de la muestra 84,24 lem: #—i ‘Paso unitario total 1,911 (g/c;n’)—"—
Peso de ta muestra i 161,00 |g i “Peso unitario seco inicial 1,623 ﬁ_(gf’cm‘)
Carga normal 16,00 jxg ) iMesasecaimcial 136,749 | @
Esfuerzo normal o 0,505 |ngieme '| o o o
Altura desoues ‘geconsclidada | 2,650 jem :
Altura final 72655 |[em o
- T T C " TFALLADOEN CONDIZ'ON:
L CONTENDO DE HUMEZDAD | TIPO DE MUESTRA | “Humedad natural .
AL | FINAL  |inalteraga - lnundado X
Recipiente 29 i 10T ]Compactada X | Velocidad de E"lla (mma’mn) 0,082 | |
P @ 18aB0 [ 20950 | T T o
P, @ | 12560 | 172,90 | SECCION OE MUESTRA _ ETAPA DE CONSOLIDACION
Py (@) ’ 1846 38,47  |Circulzr X Deiomeial 451 1T10E3in '
Humedad (%) | 17,73 77,23 Jcusdnda De, finat 447 :10E3mn
P\ = Peso del recipiente mas muesira homeda P, = Peso del {F_‘CIpIEH[B ‘Delta | 0,0102 cm
P, = eso ciel recsplen e mas. mucslra seca ’ ' ' _
. TIEMPO LECTURA £FORMACIGN | FUERZA AREA ESFUERZO DLFORI‘ ACIOI‘\' RELADICN
ANILLO momzorxTALl VERTICAL ; CORTE | CORREGIDA . NORMAL | CORTE VERTICAL | Homzo.\an UG
: I’IOE“in 110E3 n oy LTI0E? kg ! cm? kgrom? _kgfeny o : 1
00-00:00 I 447 0.00 3167 | 0505 | 0006 T 0000 0000 T o6lh
024 40 10 447 3.35 31.51 0508 | 0,106 0060 |  0.400 0.21C
G615 81 20 445 6.77 31.35 0510 | 0.216 003 | 0800 C.az3
0915 110 30 | 446 918 31,19 | 0513 1 0u9a 00%6 1 1.200 0.57¢
S ] 445 1158 | 3094 0517 |  0.374 T2 1.800 G722
1810° 135 | 55 445 Til2s | 3078 0520 7 0355 G 2,200 0.703
o zEr 130 | 70 Y 1084 | 3054 0526 | 0355 2.800 0577
ST 1327 80 g 1100 3038 0527 1 0.3&2 73200 0.652
2900 133 a0 T aas T 1108 | 3022 0 0529 1 0367 i 3800 0633
3216 133 102 450 11.08 30.02 0.533 0,369 ' 4080 063z
37°30° 132 120 450 11.00 29.73 0.538 0.370 0.283  §  4.800 RS
4230 132 135 450 1100 | 2949 | 0543 0373 0288 | 5400 0.£38
ag'ay’ 129 155 250 1075 | 2917 0.568 0,359 0283 | 5200 0572
X 128 175 450 | 1067 2885 0555 | 0370 0288 , 7000 0857
5810" 129 135 450 ¢ 10.75 28.69 0558 I 0375 0,288 7.400 0872
15:04'10° 125 205 450 | 10,51 2837 0.564 0.370 6.283 8200 0E37
T 125 225 450 | 10,42 28.05 0.571 0372z -0.288 , @000  0.Es.
GG 126 255 450 | 10,51 27.56 0580 ; 0385 0,288 {  10.200 0.257
2150 125 260 e2g ' 10.42 27.48 0582 §  0,3/¢ 0,192 10,400 0.63.
2600 124 275 428 11034 2724 0587 | 0380 0192 11.000 08
350" i22 310 449 10.17 26.68 0600 |  0.381 0.192 12.200 0638
4120 121 325 445 10.05 26.42 0,605 | 0,382 0192 | 13.0G0 0.€3s
1H2730° 120 325 449 10.01 2612 0613 | 0,383 0192 | 13800 082
A
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. PROYECTO : LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ _ FECHA ENSAYO' L 2005-06-07
CLIENTE : GEQCING LTDA ORDEN DE TRABAJO Nc 2777
iCODIGO : 0416 B _ ORDEN DE COMPUTADOR No. 1850
APIQUE: 06 "MUESTRAT 2 — — — PROFUNDIDAD 1,40-1,50 m. .
DESCRIPCION : “Arcilla limosa de color gris habano, con presencia de oxidaciones, plashmdad aita o
OBSERVACIONES Ninguna.
Dimeirs muestra 6.35 Jem ] "EQUIPD DE CORTE 02
Altura muestra 2.66 cm - AMILED SERIE TTTRo04 T
Area inicial muestra 31,67 cm* | - -
Velumen de la muestra 84,24 ‘em? Peso unitario tolal - {1914 _(gremh
Peso de la muestra i 161,20 Jg f’islo_ur_wfmo secoinciel | 1,626 ta/er” i
Carga normal 32.00 ‘kg' ' Masa éeca |.||C|al 7 ; 137,014 ()
Esfuerzo normal - i OIQM__Lgfcm_A__m‘ T T
Altura despuss G._ c&fséhdada 2645 T em
Altera finat T '2'59_?' Tem
B ST - 7 T FALLADO EN CONDICION:
"CONTENIDO BE HUMEDAD TiPO DE MUESTRA ‘Mumedad natural .
- UMl T ANAL makerada - ' laundado X
Recmlﬂlrltg_': - ﬁ’_B i7 o 13T ﬁ:(',:?‘rﬁpjlcitada i ;}(ﬁ ] \f’elomdcc &e falla (mm/rrm) 0,0?P:j
Po®_ 0 15180 | 20540 | . _
Pr (D) N 13470 | 171,10 | SECCION DF MU‘STRA ETAPA DE CONSOLIDECION
Py (g) 7 o 3?.87\:7i S3R7I ‘Ctrcurliai.i x i ‘Dt niciat - 440 110830
Humedad ( - ! ’ ]::/'_,—65—;_[ TT25.61 '—]Cuad'aoa . Det. final 434 1 LOE-3n
Pl = Peso r_e! recipiente mas musstia himeda = Peso del recipiente Delta o O 015727 on
= Pe:oldel recipienie mas imuesira seca ) - '
TIEMPO LECTURA | DRmnCiON J FUERZA | AREA £sF UERZO DEFOR.VMCION RELACION
. ANILLO HORIZO'\HAL' VE RmAL CORTE | CORREGIDA © NORMAL ! CORTE . VERTICAL HOFIZONTA‘ /G
1"10E%in | 1r108'n ' 1102 ke cm? sglem? o wglem? % %
_oowmoce o 0 T4z 0,00 31,67 1010 I~ 0,000 600600000 0.000
0255 | 55 10T a0 X3 3151 1016 | 0146 0384 0,400 0.144
0B'14" ! 120 24 ™ Tazg 10.01 3128 1.023 0.320 0.576 0.360 0.313
S Tarar 118 36 | a7 T 1237 | 3109 1029 1T 03% 0672 7 1,440 0,385
I TV E 167 1 a2 i ey T TUTi3ES 30037 10635 “0.aag 0672 1 1.84D 0.434
I 186 . 60 Taze . 1545 | 370 0 1642 . 0803 7 TTg7es 0T 2,400 0.2283
2259 196 70 7T Tazs 16,27 30.54 1.048 0.533 0.768 2.800 0.5G5
et pa 81 T 4% 1693 | 7303 T054 0558 0782 T 3280 0529
7967 206 80, 4z i7.09 3022 1059 7 0566 0768 3,600 0.534
3730 207 102~ 1 4% i7.18 3002 1056 | 0572 0768 Z.080 0.537
3707 I8 e 1T aze i7.25 29.582 1.073 ;  0.5/9 0768 4600 0,532
40507 303 130 T a2g 16.85 29.57 1082 | 0.570 " 0788+ 5260 0525
a6'20" 202 | 145~ 1 &7% 16.77 29,33 Lol G.572 0.768 5.800 0.524
T e T T TTee 163 T Tapa T 1632 2504 oz 0.588 EEn) 6520 (.3i6
R E L - R = 16.44 2877 1112~ 0571 1058 7.200 0.51¢
1H:06'507 192 200 E] 15,95 2845 1.125 0.561 1.056 " B.000 R
RS ICE 220 220 | 1595 | 2813 1138 | 0.557 1,345 8800 049
2310 91 250 T a1e | 1586 27.64 {158 | 0572 lazi 10,000 0,495
32000 B e 280 :  4i& 1576 | 27.i6 1178 . 0581 1557 ' T11.200 0.493
i 39'10° 188 300 ai; 15.62 26.548 1.192 J.582 1,633 12.000 0.438
4540 i 185 325 Zi5 15.37 26.44 3210 0,581 1722 13.000 0.280
5310 184 350 4156 1529 26.04 1,225 0.587 PWEE 14.000 0,478
2H:00'50° 182 370 415 15.21 25.72 1.243 0591 1838 14,300 - 0.475
T 2085 181 | G0 415 | 1504 2525 1263 0.595 ___1 323 15,000 0.270
i
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! - | ; : SYP.PL-ST-FOCS
{ ! LIMITES DE CONSISTENCIA lmimlrll\ anLrun P — ---1
SUELOS Y PAVIMENTOS © (LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO)  ~wvedidir-i s Revision 9

% GREGORIO ROJAS & CIA LTDA, : (NTC - 4630) ACREDITADO o o oor

% Rew tleds 3 Pagina 1 de |
. 'PROYECTO: _ LAUNION LOCAUIDAD DESUMAPAZ  FECHAENSAYO: 20050607
CUENTE: " GEOCING (TOA " " " ORDENDETRABAONo. 2777 _
COD'£30__ o0& _ ... __  __ ORDENDECOMPUTADOR No. 1860
APIQUE: 04 MUESTRA: 1 __PROFUNDIDAD: 0.80-1,00m.

DESCRIPCION :  Arcilla limosa de color habano rojizo. con presenua de raices. plastlmdad alta
OBSERVACIONES: Ensayo realizado a humedad natural.

* CONTENIDO DE

Cazusla 02 ? LIMITE LIQUIDO LiMITE PLASTICO . HUMEDAD
Golpes .40 24 13 | -
Recipients No. 22 19 45 50 b6 57 -
P “2_9877 31 59 : 3%3] B 14.24 _ 13,78 - 14 29 : 149,70
P 7:721'{77'_5__;'_“22_,8_4 22,7__8 ' 12,60 _ 12,31 _ 1271 _ 117,00
Prow 5,55 6,47 6.34 5,79 6.28 |, 6.18 16,03
w »m | 501 | 535 | 583 | 241 | 244 | 242 | 324
LIMITE LIQUIDO 53,4 CLASIFICACION U.S.C.SPASATAC  CH
LIMITE PLASTICO 24,2 INDICE DE LIQUIDEZ 0.280
INDICE DE PLASTICIDAD 29,2 INDICE DE CONSISTENCIA 0.720
CLASIFICACION U.S.C.S. GENERAL CH INDICE DE FLUIDEZ 188l
. i e S
' CONTENIDO DE HUMEDAD Vs NUMERO DE GOLPES S e - - G
620 . = - —me e— . . . .. ... [Pesodelamuesiramcatly) S
: . ‘ i - i Peso retenido en <l tamiz # 50(g) :
F 60.0 5‘_ e ——— | F [- - | Pcr_c'gn:aje reten_icfgen_e_l_ta_miz #LE . ___;____-___
G ! ! *
S
- i i f ;
Py ' | o
5 omo e e e e
: :JDJ :ao,l. - . — — | i ,I74 7,i, - _
8 [ TS ! !
E 52.0 -__ el ,L#_f_#_ -
z ; i !
KB o
' 500 1 e o ey net @B
! ! | X ! 1 '
! ) ‘ i'
i 480 - — 1 , i : [ S
10 25 100
NUWMEFg) DE GOLPES
P, = Peso del recipiznie mas muesira humeda P, = Peso del recipientes mas muestra seca Py = Peso dzl recipienis
W = Contenido de humedad ge 'a muesira . s
(oo
REVISO ¥ APROAO ' K"fl_/[ A ;/
‘ GREGORIOHOIAS ROJAS
. . SUBETIINTE TECINCO

Log resuiiagas nresentados corresooncan Smcamenie a 1a muaesiia samreiida a ensayo

Elianeratzra 22 Asume rasoa1s23hdas 3 $und por 13 regroducaidn il ve 35t 42Cumenta st 13 damda agianzacidn gsc- 3 22 a SUBLRIZIN A "ECMICA
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e TERILT

SO N,
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Rew 2%

Hel i W 22

“FECHA ENSAYO:

Referancia
SYP-PL-ST-FCO8

" Revisian
001
Pagina i de 4

(CLIENTE - GEOCING LTDA "~ "7 ORDEN DE TRABAJO No. 2777
1CODIGO : 046 - T " ORDEN DE COMPUTADOR No. 180
APIQUE: 04  MUESTRA: 1 _PROFUNDIDAD:  0,80-1,00 m.
DESCRIPCIO\J Arml@_njosa de color habano I’O]IZO con n presencia de raices, plasticidad alta
OBSERVACIONES Ninguna. - o B
Didmetro muestra ) 7 6.35 ‘em T i __E—OUIPC_'“DE CORTE 0
Altura muesira - | 266  cm ANILLO SERIE 5004
Area inicial muestra 3167 em? o ’ L _
@Gmen de la muestra T 824 icﬁ;ﬁ T "Peso unitario toiz 11,543 _(g.fcm’)
Peso de |z muastra N 163,70 g ' HPue_so Uﬂl{aa;SEC‘g;r;.E 1,468 1 (afemy
Carga normial 8.00 A - Masa seca inicial 123854 | @
|Esfuerzo normal - 0253 “werewr T T T -
hTt‘u-ra despuas d;:c;n ollcaca —26_2.-2
Altwra final T 2804 Tem
T o ’ - FALLADO EM CONDICION:
~ CONTEMIDO DE HUMEDAD i " 'TIPQ DE MUESTRA Humadad natural .
CNICIAL T FINAL finalierada - 'lnundado X
R:c_lpren_[e“ T2 2z - ir—Z_f.—lrliéoa:n-pac":aida ’ 7X ‘ feioc:dad dchila(n na’mln) OTQB_T’)—____L
P, (@ 149,70 | 199,40 |
Py (&) 117,00 | 159.40 I SECCION DE MUrSTRI\i ETAPA DF COMSCLIDACIGN
Pr (& 1603 36,19 Cucular X ‘Detomea 275 1 I0E3w
Humedad (%) T 3239 3246 |cuadrada . Bal. hnai 260 10310
P, = Paso dsl recipianie Mas ruesira hurmada P, = Peso del rocipiente Delta 0.,0381 .cm
£, = Peso del recnpleme mas muesira seca ~ . ’
. " TIEMPO LECTURA DEFORMACION " FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION D RELATGIEN
- ANILLO 7HOF-!IZO;!ﬁTA[1-V RHCAL _CORTE CORREEQA_E_ NORMAL | CORTE  VERTICAL | HORIZONT.  ©/G
1“10E=in IS IOEJ in } RN 1GE * kg | cm? U Twglemt l__ kgiom® % ___‘-V_c___ o
00:00:00 S0 | ey e 000 | 3167 0253 | 0006 " "©000 T 0000 000l
03557 JA5 T Mo 288 137 DBIEL 0254 T 0200 ) T0%4” 7T "0.a00 BELEH
) 07200 75 5 20 ©28 j ead | 3135 1 0255 T 0200 0194 0806 0.
0945 91 30 | 257 | 760 | 3118 0357 0244 0201 1 1200 093
12’58 107 40 |~ 257 893 | 3102 0.258 0.288 0291 '} 1800 i
R s 50 1T 257 956 308 0253 0301 0290 2000 1S
20110 121 Ba T 1257 003 308 0.261 0.329 0.29i 2.580 12t
2315 125 75 T 257 1042 ¢ 30,46 0.263 0.342 0.291 3.000 i.303
2542 125 85 125 11042 3036 U026 T 0344 7T pagaT 3400 1.2C5
2959 122 a5 [ 258 10,17 | “3004 T 0285 0338 0194 7 3800 1.272
3732 110 1200 | 258 g18 1 29.73 0.269 0.309 BNEE 7800 1,143
4350 102 41| 258 CiTespT v a8ab C Tg2iz T 02300 0a9s T 54400 106D
5018 19z 162 I 258 " B52 | 2906 0275 - 0293 G Loﬂ 6.480 1.063
5750 Go | 185 258 8.35 28.69 0.279 0.291 1.042
| 1HG200 B e 835 . 28a5 0281 0 029 LGis
o 25 o3 i 220 1 237 812 1 2813 §.282 281
14'54° og " 7T it T VT 2ay T BIE - PrBn 0.2BR T bdedT
2057 95 ' 260 256 7.94 276877 T029% 0 G239 )
3508 oa 300 255 7.85 26.84 0.298 |  0.293
3805 gz 320 255 7.85 26,52 0.302 0.295
Ay S 320 253 7.69 26,20 © 0,308 0.223
50’18 9z 350 254 7.69 25.88 0308 | 0297
527 ap 380 253 7.52 2556 0.313 | 0295 |
20157 20 100 253 | 752 2525 §.317 | 0.298
. REVISG ¥ APROBO / QF{ d{//
Gm—:c;omq ROJAS ROJAS
SUBGERENTZ 220000
Los restliados praseniaios CorresDoraen vamente a l2 muestra sonelidy 3 ensays
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Referencia
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; I SUELOS Y PAVIMENTOS | SOPERISTE N wilh ! Revisién
' " GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. | DRENADAS ACREDITADO 0oL o,
. ! (NTC 1917) ' Hen 29302 pulus 30302 : acrma 2 ,:f 0
a — e L - _ _ S R L L
. ‘PROYELT‘L LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ FECHA ENSAYO 2005 05-07
-CLIE!\J_T_E)_g GEOCING LTDA ORDEN DE TRABAJO No. 2777
'CODIGO 0-'116 ORDEN DE COMPUTADOR No 1350
APIQUE: 04 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,80-1,00 m.
DESCRIPCION : "Arcilla 1imosa de color haband rojizo, con presencia de raices, pTastémdad alta. o
OBSERVACIONES Ninguna. i T
Didmetro muestra o 6.35  {am __K:j E@Uipd'biﬁbnf{ 02 .,i
Alusa muestea 2,66 cm ! ANILLO SERIE 5004
Erea inicial muestra ' 31.67 |crn * o T o T
Voluman de 1a muesira T A&’TEQ‘ ﬁcm ! _, D—e;o unitario otal ; 1,941 i (gf‘cm’)
Peso de fa muestra ;_i_ ‘_163—;—2(2 E ) ——i Pesa unitario ‘seco mlaal ¢ 1,493 (g_/_cm-’)__ ’
Carga nmmal o ~ 16,00 lxg i tiasa seca inicial T 125,797 (&) I
Es!uer?o normal _ o "0,5—05' k_g/(;r:_f_ - o o T T |
ﬁl{ura d_egaxes de consohgac:a ’ _—260_9_ | c?n '
=\i\ura final i 1 fE,“56_6 ’ gr—n o j |
e T e 7T FALLADO £ CONDICION:
" "CONTENIDO DE HUMEDAD I TIPO DE MUESTRA "Humedad natural . ,
T Tl | FNAL linalterada) . lnundado X |
Recipients 33 ' TTOaT Compac ada X ! Vdo]:ucad dg falla (mm/n.m) 0,088
Py (@) _ 13940 200,30
P, (8) ~ 111,50 163,10 ’ SECCION DE MUESTRA | ETAPA DE COMSOLIDACION
Py (B 18,41 3707 Cncula. - X ; “Det. micial 230 i"10E-3 in l
Humedac (%) | 29,97 29,57 |cuadraca : Dal. nal 210 110E3in
= Pesa del recipienie mas musstra hameda P, = Peso del recipiente Delta 0.0508 m
Po = Peso del recipignte mas muestra seca - o
. TIEMPQ LECTURA DEFORMACION ; FUERZA | AREA ESFUERZO DZFORMACION  RELACION
COANILLO HORIEOI\TALl VERlICAL i CORTE iCORREGiDA '\IOQMAL i CORrE w—RTian EHOF’IZONT L TG
N _ FIOETw ¢ 1M0EYin | 10T | kg | e kgiomt | kglont g 1 g
_ o000 o o 1 0 ’ 2100 1 000 | 3167 70505 L 0006 ;0000 ] 0000
0230 ¥ 10 208 i 352 3151 0.508 0riz 0195 0400
o 0S3F T TEs U TReT | U205 [ Uhs2, 73035 T0slo T G767 - GABY [ G806
ogixr % 30 |7 a0 ) 7sZ ) U3iae T Gsi3 T 02ei | 05A 1200
leos 105y 40 b 203 | 877 1 3102 0515 .0.283 0681 ]~ 1.600
1506 i3 |7 80 Tj 202 1 1026 | 3086 | 05(8 - 4332 ~oF7el 0T 2000
1805 132 0 | T z0 1106 3070 0521 0.358 0.876 2.800
o 120 70 w201 1186 3054 052 0382 0876 Zs8bd o
2001z 80 77261 1183 T 3038 6527 0.389 0876 3200 Y,
@ 13§ 90 7200 1 2de | 3022 0529 [ 0402 0973 73800 O7E
30°50° iz 140 200 1199 ' 3006 0.532 0.399 0573 4.000 0.73¢
SR 143 |7 120 200 1199 ¥ 2973 0538 0203 0 0973 | 4800 0752
T4zt T 1Ay 140} 198 11,81 | 29.41 D544 7 0405 1168 | 5600 g.7es
59200 7T 14l 160 198 11,75 . 2509 0550 Dapd T v188 | 6400 0732
5515 120 i 200 i 198 1166 | 2845 0,562 0410 1,168 | B.000 07 |
IHOIe 120 | 2200 1 96 i 1186 | 2813 0588 | G415 T 13637 T 8BO0 07z
07200 3¢ 1 240 135 1138 | 2780 0.575 0.217 1363 . 9.600 0.7
1325 139 260 195 1158 2748 §.582 0.421 1.363 10.200
) 137 | 280 | 194 1142 T T273 0,589 0420 1358 11200
222 i35 320 195 1125 1 3555 0,503 D.424 Tagh |, i2.800
EEERS i3 340 195 11.25 26,20 0611 ,  0.429 1.260 13,600
1350 FEE] 360 194 1125 25,88 0618 | 0.43 | 1558 12400
250" 132 | 380 193 11.17 25.56 0626 ' 0437 1 1655 15.200
ITEEE ) i34 700 | 193 1i.17 25.25 0634 | 0442 -, 1655 /. 18000 ~
s /
o/
REVISU ¥ ACROHO it/
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA LTDA.

CORTE DIRECTO DE SUELOS EN
CONDICIONES CONSOLIDADAS Y
DRENADAS
(NTC 1917)

T

Referencia

1
¢ Industria y ('mnercm I SYPPL ST FOGE ,_m‘?-_,
' sUTFE NS Revisign 0
ACREDITADO Loy
v 2302 prips W22 Pagina 3de &

[PROYECTO LA U_N_ION I_.OCALLD_AD DE SUN‘ﬂ’AZ FECHA ENSAYO 2005 06 07
!CLIENTE o GEOCING LTDA ORDEN DE TRABAJO No. 2777
icopIGO: 0416 _ ~ ORDEN DE COMPUTADOR No._ 1860
APIQUE; 04 MUESTRA: 1  PROFUNDIDAD . 0,80-100 m.
RESCRIPCION :  Arcilla limosa de color habano rojizo, con presencia de ra|ces plast|C|dad alta
OBSERVACIONES Ninguna. L B
Didmetro muestra 6,35 T iem - T ”QUIPD DE CORTE 07"
Afturz muestra - 266  lem ! fiLLO SERIE o 5004
frea inicial muestra 31,67 ‘em? T _A“_“— T _
voluman de la muestra 84,24 cm? " ‘Pasg unitario total 1,847 ”(g/cm’)u_
Peso da la muastra 164,00 lg | lP°so it :o-;eco :mcnal Po1.622 | (_gém’) )
C;r-ga _r:c;raélu T 32.00 kg ,.: Masa secilr)lua\ L - 128,203 _ @®
Esluarzo no mal N 1,010 lkg/cm S T T o !
Allura desoues de consohc-lajgf ) ._7581 cm o | i
L3Itbra ;mal 777777 T 2, :)43 cm !
: - : FALLADO EN CONDICION:
CONTEMIDO DE HUMEDAD | TIPO DE MUFSTRA | ‘Humedad natural -
T TG AmAL  linallerada - laundado X
Recipiente 18  TIT lcompactada X - Valocidad de falla (rmsminy 0,080 i
Po@ 161,30 |, 20500 | ) )
P @ 130,20 168,70 | SECCION DE MUESTRA ! ETAPA DE CONSOLIDACION ‘
Py () 1882 41,01 ar X Dsf. inicial | 416 i°10E 3in
Humedad (%) |—2—7T.-9_é_ _i 27, 43 JCuacirada N ; :Dgf. anal - 385 :l “10E-3n
P! = Peso dal recipienie mas muastra himada P, = Peso de! recipiente Detia ! 10,0787 om
= Peso del recipients mas muestia seca ~ o _ ) )
TIEMPO LECTURA © DEFOR.».ACION |, FUERZA | ARER ESRJEFF?O  DEFORMACION | RELACIC™.
_ANILLD HOR\ZO[\TAL_I \.’ERI’ICAL ' CORTE | CORREGIDA r\OPMAL | CORTE E__v._r,m_lc_AL |HOPI?ONTAL G
1"10E%m  17i0E%in | {10E %in ! xg | cav kg/cmy i kasom? ar, o
000000 T 6 . 0 "_i_'"'_'_?'??i:f:@_@'_'_'l:EZG?_ . _Loio j 0000 " 0000 . 0000
0325 55 10~ | 382 a6l I~ 3151 106 | 0126 T 0000, 0400  GCAE
oga0” . 166 20} 381 | &35 | 3135 1021 | T 0266 . 00%8 . 0800
R E ) 1142 3115 1027 T 7 03k Ba97 T 1280
i3 158 a0 |37 1315 31.02 10310 T 0eza 0205 ¢ 1800
B LN 1 S0 U B [Tisa2 [30Bs | 1037, 048077 © T394 - [ 2000
dgee 188 80 377, 164 3070 0 1042 0 €535 0.492° 2400 Q3]
2525 3ia 70 377 U7z T 3058 1.048 C.570 0452 2.800 5
1 B0 377 {1808 | 30.38 1053, 0595 0.4¢2 3200
PESFS 222 96 | 37 | 18406 | 3027 1053 | 6609 6.590 3600
3220 222 100 ¢ 376, 1840 | 3005 1055 . 0612 0.590 4000
- 376 1840 | 2373 i076 | 0619 . 0590 . 4800
T aaay 218 140 37671 18.08 25.4] 1083 | 0515 ~65% 5600
51007 2id 150 376 | 17.75 29.00 oo 0610 ¢.550 6.400
R 208 185 ] 37& ¢ 1726 288 7 1S 0.602 CRE T Faco
CiHOaBF T T a0e 26 T 372 T 1553 2829 13l 0.55¢  ~ TG9sa T 8a00
11200 201 230 371 1658 27.95 1144 0557 1.082 ~ 9200
T g3y T 200 252 370 16.60 | 27.61 159 ' 0601 1181 10680
Z355" 200 280 368 15,60 27.15 1,178 0611 1378 11.200
77777 3030° 198 302 363 16.44 25681 1192 D613 1378 12.080
3645 168 322 363 i6.19 ' 2649 1208 0.611 1378 12 880
T T apss 154 340 367 16,11 | 26,20 1221 | 0,615 1,476 13.600
CIH5750 182 370 367 . 1595 | 2572 1222 | 0520 1276 14,800
-~ /s
REVISD ¥ APROBO / W,éf't /
éREGDmo'RbJAs ROJAS
‘;U""""FN'E TECWISG
L05 resuliaces ieseniados corresponden o~ famanie o |y Tuasira somelida o ensayo
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SUELOS Y PAVIMENTOS
\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA.

|
|
|

| A

Referencia '

. Yo.PL.ST-F ;
LIMITES DE CONSISTENCIA | Industriu ¥ Comercio ¢ ; > S_I‘ 003 8-’}
(LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO) | {Wwiifins 1577 1 Revisién 3
(NTC - 4630) ACREDITADO L e o

Ron Mg 2ol Pagina 1 de |

[PROYECTO: LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ . __ _FECHAENSAYO: " "5005.06.07,
CLIENTE : GEOCING LTDA - _ ORDEN DE TRABAJO No. 2777
'copIgo : 0416 _ ORDEN DE COMPUTADOR No. _ 1860 |
APIQUE: 06B MUESTRA 1 PROFUNDIDAD: 1,50-2,00 m.

DESCRIPCION

Arcilla limosa de color gris rojizo, plasticidad baja.

OBSERVACIONES: Ensayo realizadc a humedad natural.

: . . . . ) CONTENIOODE

Fcazue'a 02 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO . HUMEDAD

;Golpes 35 25 12 . : _i;__ !‘” -

|Recipiente No. | 61 70 75 80 | 98 99 ' 33

P @ | 2871 | 3355 | 3679 1505 1537 1509 20480

Prw 2285 | 2632 , 2830 1363 . 1392 1370  159.40

Piow_ 0 597 | 647 636 620 618 619 1913

W% 347 | 364 | 387 | 182 | 187 | 185 | 324
LIMITE LIQUIDO 36,1 CLASIFICACION U.S.C.SPASAT40 ¢cL
LIMITE PLASTICO 18,5 INDICE DE LIQUIDEZ Q._790
INDICE DE PLASTICIDAD 17,6 INDICE DE CONSISTENCIA 0214 )
CLASIFICACION U.S.C.S. GENERAL . CL INDICE DE FLUIDEZ 8563

CONTENIDO DE HUMEDAD Vs NUMERO DE GOLPES

3

;Peso de la muastra nicral (g)

iPeso retenide en el tarmiz # a0 (g)

@centaje retenido en ¢l tamiz # 40

0
40.0 [ e — S, -
' | | 3
| N
39.0 1:\-‘_.. B . | AL __i
- e | ' \ P |
8 N | ! . i |
o 35.0 B O e e —t e
= F ! ! o
i o ' 1 . i
= “ ! i
15 wolo—- D S S S SO
i I
= °
Lo dpfmtrtooeriace S SR
| © ; - : !
z ! P~ i .
;_J 35.0 4 - e e : —
3 | .
: 340 e : : S
| 1
EE s QLA . L.
10 25
g NUMERO DE GOLPES

100

Py = Peso del recigiente mas muesira homeda

P, = Peso del ractpiente mas muestra seca
W = Contenido de humedad de la mussira

Py = Peso del recipiente

oo ) f
( \*J@(.Aut;‘z’f’
GREGORTO ROJAS ROJAS
SUBGERSHYE FECHICO

REVISO ¥ APROBG
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24

Rejerencia
SYP-PL.5T-FO0B

! I SUELOS Y PAVIMENTQS CONDICIONES CONSOLIDADAS Y S E R E A Revisién "‘[’/3{
% GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. DRENADAS ACREDITADO 001
: (NTC 1917) e 4t 8 3 Pagina 1 de 4 o
. :PROYECTO LA UNION LOCALIDAD DE SUMAPAZ FECHA ENSAYO: 20050597
{CLIENTE:  GEOCING LTDA — T T ORDEN DE TRABAJO No. A
(_:_(_)_D_I_G_Ou o %6 T Aj__ __ - _ h ORDEN DE COMPUTADOR No. - 1850
APIQUE: __06B  MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD :  1,50-2,00 m.
DESCRIPCION : Arcilla Ilmosa de color grts roglzo piastncndad baja.
OBSERVACIONES nguna
Diametro musstra 5,35  com T TEQUIPODE CORTE 02
Altura muestra 266  om l«NILLO SER\— T 5004 N
Area inicial musstra - 31.67  jem? !
Volumen de la muestra ' 8424 icm : * ‘Peso unitario total B! 9§T_| __(g/c’n’_)
Peso de la muestra 161,80 g T Peso unitano seco inicial | 1,451 ! (g!‘cmT)“. '
Carga normal o 800 kg ‘Masa seca imcial | 122,237 ‘ (&) '
Esfuerzo narmal 0,253 I!—g!c n o T T T
f-ltura despues de cénsolld;a_- 2@ _—ic_rn ’ i
Altura final ! 2,503 cm
0T - B - FALLADO £i CONDICIGN:
CONT._NFDO DE HUMEDAD | TIPO DE MUESTRA ‘Humedad natural .
el | FINAL . finatterada - tnundado ) S
RECIDIE"IL._ o 39 | B4 iCompactada X Veiocmwc! dﬁtal!a (mm/‘nm) _O__OSZ !
PL@ 204,80 190,10
P, (B 159,40 150,90 , SECCION DE MUES er\ ETAPA DE CONSOLIDACION
Proo(@ o 19,13 33.81 |C|rcular x : Deaf. inicial 35% El‘lUE-Bm
Humedad (% | 732,37 3348 IcUadrada ' Daf. finat 330 110E 3in
P, = Peso del recipieniz mas muesira himeda = Peaso del recmiente ‘Delta 0,0635 em
P, = Peso del reciprente mas muesira seca
. TIEMPO LECTURA DEEORMACION [ FUERZA | ARmEa ESFUERZO | EFORMACION
A‘\liLLO | HORIZONTAL | VERTICAL  CORTE CORPEGIDA TNORMAL CORTE | v=R.|cc¢ T HORIZONT. /G
- CTTI0ETiA TI0EYI L IO i | g o kgl kgrem' | % i % -
oe0:00 T T o T 0y 323 | 000 3187 0253 “fooo ¢ Qo0 | 0.000
o316 g 0 |7_i274' 076 3151 D254 0 0024 | 019 . 0400
0620° i5 20 1 3% 1.34 31.35 0.255 0043 T 0,293 0.800
E 22 30 (N TR S W14 31.19 0.257  0.058 | 0283 ‘7 1.200
Tz Tz TTTap T TTTT 7328 TT|TTzae T 3102 7 T02s8 0 o073 | o381 v 1800
18200 T 33 T s 323 7] TeFv T T 3086 0 0259 opoeb G587 . 2006
TagRo” Tie |~ 77e0 . T ale T 302 V3670 0T 0261 T 6098 0.978 - T 2400
) 2150 oTar T 76 KIE 34 3054 9287 0 T0a12 T Tog/s T Zso0 | 0.z
Coos¥r 44 8 3is | 369 30387 B2 T2l T "WRre T 3200
28726 I 90 | 36, 385 | 3022 G285 01z | 1272 | 3660
ran 58 100 | 316 402 i 3006 0266 0134 7 1272 7 T4.000
BECE 136~ 310 NN Y R S - R O -1 @600
EDT) 52 40 {308 T 435 | 294] 0272 0148 2054 5800
50't & 56 160 i 305 469 @ 29.09 0.275 0.161 2250 ! 6,400
T 55507 8 | 175 | 308 286 | 2885 0277 0165 Z250 7000
_1HOI00° 63 T ies | 306 | 527 | 2853 0.280 0,185 2250 7.800
1ies &5 i 225 300 | 5.4 78.05 0.285 0.194 2.837 3.000
BTV Y L 63 245 300 527 2772 0259 Q190 | 2.837 5,800 0.F
22300 i 265 298 5.1: ., 27.40 0.292 0.i86 ;333 | 10600  0.83%
DS 58 285 29 485 '  2/.08 0.295 0.173 7 3228 7 1L.400 0552 |
3859 55 315 206 161 | 2660 3.301 0173 | 3228 12.600 0572
45207 53 340 296 aaa | 26.20 0.305 g.i65 . 3228 13.60G 0.538
5115 52 360 293 435 2588 0.308 0168 | 3.522 | 12,400 0.5
570 50 380 293 419 2556 G.313 0164 | 3522 1 15200 0322
2H:0355° 45 400 | %2 3.85 25.25 0.317 0153 T 3el9 16.000 0.652
- i
i".
. REVISG ¥ APRORO { "('rf,c'tt'f-'} _
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CORTE DIRECTO DE SUELOS EN

CONDICIONES CONSOLIDADAS ¥

Industria ¥ ('nmercan

Raferencia

SYP.PL-ST-FO08

l SUELOS Y PAVIMENTOS COFE R T Revision
A\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. DRENADAS ACREDITADO Lot
! | (NTC 1917) Kee I8l peha il Pagina 2 de 4
‘ 'PROYECTO: LA UNION LOCALIDAD DE SLNAPAZ - m__ _ _FECHAENSAYO: 20050607
ICLIENTE:  GEOCING LTDA - ________ ORDEN DE TRABAJO No. 2777,
;copIGo: o4t T . _ORDEN DE COMPUTADOR No.. _1860°
APIQUE: 06B  MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 1,50-2,00 m.

DESCRIPCION ©

CBSERVACIONES Ninguna.

—Arcilla limosa de color gris rojizo,  plasticidad baja.

Didmetro muestra . 6,35 fcrn _ EQUIPO DE CORTE 02 ‘
Altura muestra o | 2,66 |cm '*N[E:C_'#nglgiA o _‘_‘__)O_O_f‘: ~
Area inicial muestra | 31,67 lem:
VYolumen de la muestra [ 8424 Jem: N EPeso unitaria total 1,923 (g/cm’)
°-'=50 de la mugstra I 162,00 g EPeso unitario szca inicial 1,447 (g/cm?)
Carga norma| T 716,00 kg T x\.lasa seca |mcual o 1121509 (%)
Esfuerzo “normal © 0505 lkgremt
Alturz después de consolmada 2,508 cm
Altura final T 2391 om
o T e - - " FALLADO £M CONDICION :
~ CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA ‘Humedad natural - i
o ,_INICIAL | FINAL  [inalterada - Inundado X
Recnpleme | 36 T B35 Ec;npaciada X ' U“lO\.Idau de alla (rnm/rmn) 0,0SI__J
Po® 214.50 {19250 i
P, (g} T166,00 | 15410 | secodmog MUESTRA ETAPA DE CONSOLIDASIGN
P: (g 18,57 T £1.05 Clrcha: X ; el rcial | 360 1TI0E3m
humedac:(o L 32,89 33,97 quadrada ' Def. finat 300 1 10E-3 in ‘
= Peso del recipiente mas muestra homeda P, = Peso del cecipiente ‘Lﬁ-lka R 0_1_5_2__61-___ em .
P? = Peso_deli‘e_C|pzente mas muestra seca N . .
. TIEMPO " LECTURA DEFORMACION FUERZA ‘ AREA i ESFUC 20 i DEF_OBMAEI_O_N RELACHGM
! AWILLO HORIZONTAL VEQTICAL CORTE CORREGIDI\: NORMLL | COF’TE YERTICAL | “ORIZON.#L TG
i 1708%in | t-108%in 1 10E%n kg | cnv? kg/em? | sgleni ‘ o ; o,
Soeoodo T T o T o T T 290 08¢ - 3167 | 0505 0000 T 0.000 ”i" "~ 0.000 S 0.000
I - A T LOL™ 3151 7T 0B08 | 00632 T 0505 | 0400 0.043
T Tgees T T Ty 207 T By TTioae > | 3135 70510 7 00%6 T TIoi3 ) G806 0010
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ANEXO3.
FOTOINTERPRETACION



FOTOINTERPRETACION
ASENTAMIENTO BETANIA

LEYENDA CONVENCIONES
OR: Zonos en Reptacién eeneess | [imife litologice
G s T Buzamiento forogeoitglico

Qcl: Deposiltos coluviales b ]
Direccién da movimiento

QD: Cusrpos deslizantes del ceslizamiento

QSR Heh: Suelos residuoles de AYP Carona de desifzramiento
la Fermacién Chipaque

. KG: Grupo Guadalupe

Keh: Formoeign Chipogue



FOTOINTERPRETACION
ASENTAMIENTO NAZARETH

LEYENDA
QRA: Rellenos Anirbépicos
Q1—-2-3—-4: Aluviones Alerrozados

QSR 'Keh: Suelos residuales de
fa Formacién Chipagque

QD: Cuerpos deslizantes
Kech: Formacién Chipaque

QALT: Aluviones recientes
lorrenciales

Qel: Depositos coluviales

QT: Depdsito de talus

essssew

~rd—

1)

AaYr

CONVENCIONES

Limite litolégico
Buzamiento fologeoléglco
Anficlinal

Sinclinal cubierto

Direccién de movimiento
del deslizamiento

Frente de Escarpe Alerrazado

Corona de deslizamiento




FOTOINTERPRETACION 2
ASENTAMIENTO LA UNION 1 )

LEYFNDA CONVENGCIONES

ORA: Rellenos Anirdpicos ssnense | imile lifeldgico

QSR: Suelo residual T Buzamiento fotogeolfgico
Oft: Flujos de tierra

A Yy Corona de deslizamiento
Qecl: Deposilos coluviales
QD: Cuerpos deslizantes
QALT: Aluvicles Torrenciales
Tg: Formaocién Guaduos

KG: Grupo Guadalupe

(fuera del aGrec de estudio)



ANEXO 4.
INFORMACION HIDROLOGICA



**EAAB ESP™* SHI SISTEMA DE INFORMACION

HIDROLOGICA
§20- PRECIPITACION, TOTAL MENSUAL mm
PERIODO: 1910-2005
FECHA REPORTE: 2005/04/22
ELEMENTO :20135 (P-039) NAZARETH
LATITUD: 4°10° DEPTO : BOGOTA TiPO ESTACION: CUENCA : RIO CHOCAL
LONGITUD: 74°09° MUNICIPIO: BOGOTA ENTIDAD. EAAB SUBCUENCA: RIO CHOCHAL

ELEVACION: 2600

ANO | ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN [JUL AGO SEP OCT | NOV DIC JANUAL
11910/ 515r] 398 r| 641 r|[111.0 7 |2798 77 |[153.8 1 (13127 ]159.0r)101.0 | 1463 468 71| BOG | 13649

1946 850i {1609 |1700 {175.01 |2810 38.0 780i| 80.0 52.0 1119.9
1947 S6.0 18.0 | 330 (1540 }1200 |[1420 |2449 [1288 {1683 (1172 | 3.7 20 12519
1948) 4990 | 374 1 470 |1543 1487 |1544 |1706 ]1628 89.2 838 | 647 16.0 1183.8
19497 120 353 | 531 [1530 (1730 [1790 (166t |1631 834 |1046 | 845 217 1228.8
1 1950] 532 497 | 477 628 [1769 |203.6 [2164 |1127 [1836 916 | 706 490 13178
1651 155 825 [1040 |[1177 |1600 |2115 §2005 |1180 808 |131.0 | 517 307 1303.9
1952( 18.5 27.0 | 460 |1480 |2185 |1500 }2880 |1820 [124.0 69.0 | 980 380 1408.0
1953( 7.0 460 | 950 {1450 [1430 |2500 [1909 525 862 |13z20 65.2 57.0 1328.8
1854 56.0 420 | 700 |1280 2230 |2840 [2460 {1170 |} 80 [1080 {1070 g97.0 1564.0
19557 48.0 330 {1560 |1140 11430 [|127.0 {2110 (1380 1230 830 | 970 740 1353.0

1956| 5681 | 69.0 | 835 [1385 3478
1968 14.4 38.1 €63 [116B8i | 81.0 667i| 765i{110.5 186 588.8
1970 23.7 30.5 89.9 478 96.4 352 76.2 830 | 321 216 536.4

1871 347 547 | 665 1071 1403 (1865 |[1486 |[1585.5 |113.0 7.0 00 1320 1 11011
1972] 451 27.4 308l 7221 (2035 [1589 1750 [131.3 763 54.6 122 1441 10109
1973 10621 1523 16842 (20683 11812 810.2
1974] 46.0 354 173113110 1454 |[1273 12076 |1183 6585 60.2 4.4 9406
1975 64 27.2 54.3 575 |1208 |2465 |1138 [1424 1208 |[1108i] 486 64.9 11235
1976] 31.7 288 | 331 (1346 2080 (2169 [199.0 |1252 745 (1108 59.2 22.4 1244.4
1977 00 72.7 | 464 95.8 958 |1486 [1943 |1184 (1311 938 493 18.2 1064.4
1978 21.2 13.4 | €638 977 1173 |1918 6740 |131.9 954 836 2687 66.8 977.0L
1979) 18.3 2.1 83.1 (1489 [1431 8661 | 914 |1278 839 1474 (1132 | 4939 1096.7
1980( 38.9 413 | 843 1195 953 l2048 12751 {[1111i{1129 89.3 321 3141 1188.1
1981 3.0 39.5 133 |1626 (1807 |1208 60.7 41.4 215 292i| 37 295 7440
1982} 265 37.9 821 [1708 94.1 60.71 [125.7 i [ 1483 g3 1209 | 55.0 204 10355

1983f 3811 | 31.71i 1282 322 341 848§ 730 1487 71 200 16.8 676.0
1984[ 1154 | 801 124i| 429i (1356 [1608i [(157.2 1358 (1530 488 | 1159 17.2 1071.3
1985] 951 33| 451 733 (12841 1636 (1573 (1997 i]1214i| 602i| 550i 976.5
1986 751 [138.2 65.5 519 (1222 168.7 i |11421] S841i 19.21 7458

1987| 11.4 70.0 528i] 966 [1330 946 |103.2 58.5 581 383 165i| 558 789.8
1989; 18.1 418 . 690 |13621 [11661 {1056 B26i| 736i] 948 455 84i 840.4
1950] 34.5 27:0 {1046 {1346 |[1314 1542 |1245 66.1 64.8 526 375 405 9723
1991 55 518 842r| 89.2a|1303 21352 (2521a}1589iy 712 {1112 5631 24310 | 11702
1992( 26.0i | 242 411 (1162 (1136 (1044 |[1865 [109.7 9.4 35.4 g7.2 12.2 940.9
1993| 2808 r | 265 899 |1334 {1720 (1668 |2010 80.9 904 (1044 59.2 255 11789

5
)

1994) 3340 391 r| 7037|1053 ¢ |2048 7 (218571 1478 1639 r| 652r] 619¢| 801 ] 267 a| 1217.0
1695] 355 r} 13.0r| 838 r|113.0 7 [1575r 1092|1359 ¢ | 8051|1107 a1.3 209 r| 405¢ | 10111
1006| 194 r|1123¢] 957 r| 1136|2149 |1332i] S55i |1093i| 864 a} 828 r] 8211 500« | 118652
1997| 264 r| B7.5r| 458 r] 9147|1523 {1246 {14197 |1243 7| 676 r | B25r] 356 r] 268 r | 10038
1998| B.4r| 30.4r| 875r] 7861|2169 1870712340 |1246 | 50471 | 887 r| 694} S03 1| 12339
1099 358 af 983r| 661 r{167.4r1 | 1311 1687 r| 7.4 1131011040 [1237i] 5157r] 401 1] 12216
2000 S15r| 398r| 641 ¢[191.0r |2788 7 |1538 1 [131.2F (1590 (1010 |[1463 468 ) BOG6 | 13649
20011 5.3 862r| 8811469 r | 1952 1518 1332i| 958r]139.7 1| 452r| 846} 443 r | 11864
20021 215 387| 835r] 994 r |1979r 3052 414597 j1457 r| 7827 (14357r) 622 r| 307 r | 13175
20031 0.0 272r| 675111578+ (1152|1648 r [ 1402 ¢ 11044 v| 830r 1226 | 637 r| 335r ) 10801
2004]| 152 7731 911 ¢|141.8 1 {1830 r | 2386 r | 2449 {1710 1| 949 (1165 661 r| 159 | 14564
2005/ 3151 6097 924

MED 274 44.9 661 1152 1538 1627 1594 1258 95.8 8.4 57.5 36.1 1136.2-

MAX 570 1382 1560 1708 2798 3052 2880 2810 1836 1474 1159 g7.0 305.2
MIN 0.0 24 124 429 322 31.4 £65 35.2 215 292 0.0 4.4 0.0

a=Acumulado d=Dudoso e=Estimade g=Generade i=Incompleto o=CObservado r= Registrado

RTINS



**EAAB ESP*"" SHI SISTEMA DE INFORMACION

HIDROLOGICA
521- PRECIPITACION, MAX 24 HORAS mm {9
PERIODO: 1910-2005 {?c/'".
FECHA REPORTE: 2005/04/22
ELEMENTO :20135 (P-039) NAZARETH
LATITUD: 4510 DEPTO : BOGOTA ' TIPO ESTACION: CUENCA : RIO CHOCAL

LONGITUD: 74°09° MUNICIPIO: BOGOTA ENTIDAD. EAAB SUBCUENCA: RIO CHOCHAL
ELEVACION: 2600 : .

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGC | SEP | OCT | NOV | DIC_ |ANUAL
1946 2100} 190 | 150 | 3801| 250 | 70 | 2001 250 | 100 38.0
1947/ 170 | 50 | 150 | 160 | 170 | 240 | 386 | 240 |325 | 200 | 109 48 386
1948} 180i] 110 | 130 | 165 | 185 | 195 | 280 | 150 |136 | 150 | 60 4.1 280
1949{ 70 | 150 | 94 | 300 | 193 | 160 | 200 | 270 {176 | 260 | 200 | 100 300
1950 120 | 330 | 100 | 100 { 190 | 200 | 300 | 200 410 | 470 | 115 | 150 41.0
1951) 60 | 150 | 220 | 175 | 240 | 345 | 350 | 350 [220 | 310 | 130 | 80 35.0
1952 100 | 160 | 380 | 220 | 300 | 220 | 320 | 240 |100 | 160 | 160 | s0 380
1953 170 | 80 | 120 | 230 { 280 | 290 | 200 | 200 (150 | 650 | 350 | 110 65.0
1954) 11.0 | 120 | 300 | 250 | 380 | 480 | 230 | 240 | 150 | 150 | 150 | 300 480
1955} 10.0 80 | 35.0 { 200 | 150 { 200 | 250 | 180 |60 [ 100 | 100 | 150 35.0
1956} 10.0i| 140 | 210 | 170 | 301 - 21.0

1968| 38 i6.2 118 | 285i

9.2 151 00i}] 67i|191i| 17.71] 241 8.8 285
1970 54 8.8 021} 1274 ‘

24.0 125 3.0 85 | 178 143 45 77 31.0

1971 7.2 10.5 1.1 253 19.8 321 246 253 | 19.7 16.0 0.0 41 321
1972( 161 88 1240 1951] 351 4.2 213 | 239 129 | 270 43 7.0 412
1973 03i 205 15.4 288 | 278 203 12311 971 288

1974f 13.2 72 S50i| 273 211 16.1 239 230 | 112 98 2851 38 273
1975 24 85 120 16.6 246 248 16.4 235 | 144 140 8.1 103 246
1976] 11.7 80 .73 202 211 300 31.6 238 [ 115 249 10.5 8.7 318
1977 0.0 203 14.0 224 16.1 231 296 183 | 160 126 126 6.3 286
1978; 8.6 9.3 126 246 171 231 2130t 148 | 147 6.0 4.0 207 246
1979 8.7 1.2 205 423 234 125i | 155 218 {181 292 212 | 1141 423
1980| 15.0 108 16.5 252 157 305 150i) 208i{ 206 214 6.5 72 305
1881 1.8 106 28 18.2 400 216 10.2 105 37 1251i0] 147 48 40.0
1982| 85i| 108 156 224 222 1321 287 310 217 20.9 110 47 310
1983| 1660 178 100i| 228 24 72i| 2261i| 164 {376 10.2 25 83 376
1984 20i| 144 310 1331 2141 2551 208 280 {175 104 220 50 280
1985; 6.4 331 47 200 146 243 18.8 173011080} 120i) 1011} 389 369
1986| 35§ 3.7 14.6 10.0 23.0 1841 | 2110 12610108 155 47i 4.7 317
1987f 5.0 153 1521 217 226 189.7 207 149 | 128 80 641 170 226

e,

1989| 45 1191 9.0 16.8 1420 2001 | 127 167 ip148i] 153 13.5 St 200
1990( 17.2 7.7 350 30.8 142i| 287 185 142 [ 1386 105 1.7 133 350
1991 19 13.0 200 r| 109 251 274 282i]194 200 |-100i| 81 28.2

1992| 89i 6.4 142 204 298 186 324 230 207 4.7 9.8 4.4 32.4

1993 62r| 116r| 201 r| 196 430r| 296 | 2007r) 12572251} 170r| 86rf 173r 430
1994 93i 93r| 260r) 260¢| 27.9¢| 373 ¢ 27.0r| 150+¢| 1367r| 15| 148r 37.3
1995 143 r¢r] 59r| 25r) 209r| 187 | 17.0¢c | 176} 158i| 192 235 120r} 1207r 235
1996 63 r| 230r] 180r| 261 r} 444 r| 155} 651 138i 140r] 214i| 2237 44.4
1997| 46r! 2057 82r| 182r] 2000} 188r ]| 148r| 131|167 | 1567r] 1041 74r 200
1898f 20 r| 130r| 186 ) 119} 443 236r{| 386r| 163r| 86r] 224r] 158 97r 443
1999 160r[ 164 r) 200r| 234} 269r| 1710 165r{188i] 201i| 11.0r| 133 ¢ 269 )
2000 11.8r| 95r| 1731 166 r| 341 | 153r ] 191 r| 124} 202 27.1 104r] 13141 341
2001) 4.7 237r] 99r] 224r] 333r| 189 12210) 124r 125r] 15.4r| 159 333
20021 34rp 20r] 17.2r| 195r] 2547r| 667d| 272¢| 260r| %67 | 3597 179 71| 1187r 66.7
2003 0.0 167 r) 173 r] 263 r| 133 32r| 209r) 120r)181r¢| 2657¢] 153 893r 30.2
20041 4171 169 7r; 161 7| 2%4r| 186 r| 252r] 287 ¢} 118r}1587r) 323r| 165r| 33r 323
2605| 11.5r| 209« 208

MED 82 124 13.5 20.9 23.1 240 229 192 171 189 129 108 240
MAX 180 N7 38.0 423 -444 - 667 .386 %0 410 65.0 35.0 36.9 66.7
MIN 0.0 12 0.2 10.0 2.4 72 00 67 37 47 00 33 0.0

a=Acumulado d=Dudoso e=Estimadc g=Generado i=Incompleto o=Observado r = Registrado
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ANEXO 5



INVENTARIO Y CATEGORIA DE VULNERABILIDAD Y RIESGO
POR PREDIO
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RESULTADOS DE ESTABILIDAD PROBABILESTICA

r



Slide Analysis Information

Document Name

File Name: perfil a - gft -probabilidad.sli

Project Settings

Project Title: BETANIA - Perfil A. Probabilidad Qf
Failure Direction: Left fo Right

Units of Measurement: S| Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Groundwater Method: Ru Coefficient

Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off

Allow Ru with Water Surfaces or Grids; Off
Random Numbers: Pseudo-random Seed
Random Number Seed: 10116

Random Number Generation Method:; Park and Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Janbu corrected

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading
Seismic Load Coefficient (Horizontal); 0.032

Material Properties

Material: Qcl

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: Q kPa

Friction Angle: 35 degrees

Ru value: 0

Material: Qd

2

i



Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 8 kPa

Friction Angle: 16 degrees

Ru value: 0

Material: Qft

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 20 degrees

Ru value: 0.5

Material: Qra

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees

Ru value: 0

Material. Kch

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight; 20 kN/m3
Cohesion; 90 kPa

Friction Angle: 35 degrees

Ru value: 0

Global Minimums

Methed: janbu corrected
FS: 0.762088

Center; 57.104, 3211.691

Radius: 47.941

Left Slip Surface Endpoint: 26.292, 3174.963
Right Slip Surface Endpoint: 48.821, 3164.471
Resisting Horizontal Force=187.532 kN
Driving Horizontal Force=246.077 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: janbu corrected
Number of Valid Surfaces: 2891

Number of Invalid Surfaces: 1860

Error Codes:

Error Code -102 reported for 12 surfaces
Error Code -104 reported for 39 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface

Error Code -106 reported for 12 surfaces
Error Code -108 reported for 271 surfaces
Error Code -109 reparted for 29 surfaces
Error Code -1000 reported for 1496 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:



-102 = Two surface / slope intersections,
but resulting arc is actually outside soil region.

-104 = Same as -102. Surface / nonslope
intersections also exist, but these points lie outside
the arc defined by the two surface / slope intersections.

-105 = More than two surface / slope
intersections with no valid slip surface.

-106 = Average slice width is less than

0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region).
This limitation is imposed to avoid numerical errors
which may result from too many slices, or too

small a slip region.

-108 = Total driving moment

or total driving force < 0.1. This is to

limit the calculation of extremely high safety
factors if the driving force is very small

(0.1 is an arbitrary number).

-109 = Soiltype for slice base not

located. This error should occur very rarely,

if at all. It may occur if a very low number of

slices is combined with certain soil geometries,
. such that the midpoint of a slice base is

actually outside the soil region,even though

the slip surface is wholly within the soil region.

-1000 = No valid slip surfaces are generated
at a grid center. Unable to draw a surface.

Probabilistic Analysis Input

Project Settings

Sensitivity Analysis: Off
Probabilistic Analysis: On
Sampling Method: Monte-Carlo
Number of Samples; 5000
Analysis Type: Glohal Minimum

Material: Qcl

Property: Cohesion

Distribution: Normal

Minimum: O (relative minimum: 0}
Mean: 0

Maximum: 30 (relative maximum: 30)
Standard Deviation: 10

Material: Qcl
. Property: Phi
Distribution; Normal
Minimum: 10 (refative minimum: 25)



Mean: 35
Maximum: 73 (relative maximum: 38)
Standard Deviation: 5

Material: Qd

Property: Cohesion

Distribution: Normal

Minimum: 8 (relative minimum: Q)
Mean: 8

Maximum: 23 (relative maximum; 15)
Standard Deviation: 5

Material: Qd

Property: Phi

Distribution: Normal

Minimum: 1 {relative minimum: 15)
Mean: 16

Maximum: 41 (relative maximum: 25)
Standard Deviation: 5

Material: Qft

Property: Cohesion

Distribution: Normali

Minimum: § (relative minimum: Q)
Mean: 5

Maximum: 35 (relative maximum: 30)
Standard Deviation: 10

Material: Qft

Property: Phi

Distribution: Normal

Minimum: 10 (relative minimum: 10)
Mean: 20

Maximum: 55 (relative maximum: 35)
Standard Deviation: 5

Harizontal Seismic Coefficient
Distribution: Exponential

Minimum: 0.032 (relative minimum: 0)
Mean: 0.032

Maximum: 0.382 (relative maximum: 0.35)

Correlation Coefficients
Material: Qcl
Correlation: -0.5

Material: Qd
Correlation: -0.5

Material; Qft
Correlation: -0.5

Probabilistic Analysis Results {Global Minimum)

Metheod: janbu corrected



Factor of Safety, mean: 1.380192

Factor of Safety, standard deviation: 0.509808

Factor of Safety, minimum: 0.547742

Factor of Safety, maximum; 3,470760

Probability of Failure: 26.420% (= 1321 failed surfaces / 5000 valid surfaces)
Reliablity index: 0.74575 (assuming normal distribution)

Reliablity index: 0.72218 (assuming lognormal distribution) * best fit = Lognormal
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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