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Sefiores

LIDEROBRAS & CIA., LTDA.
Atn, Dr. Avgusto Redniguez
Ciudad

Estimados sefiores:

Tenemos ¢l gusto de entregarles el estudio de suelos para la Ciudadela San
Simdn a construirse en Ciudad Botivar.

1.0  TOPOGRAFIA.-

E! iote se encuentra localizado en los cerros ded sur de Bogotd en la zona de
Ciudad Bolivar en general presenta una pendiente descendiente en sentido
oriente-occidente con una diferencia mixima del nivel de aproximadamente
B5.0 mts y taludes con inclinaciones variando entre los O y los 60 grados.
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Los cortes realizados para la -conformacion de las vias se observan
completamente estables.

2.0 PROYECTO.-

Consta de una serie de trifamiliares v/o edificios de 5 pisos en mamposteria
estructural y luces entre ejes de muros hasta de 4.0 mts. Las cargas previstas,
estimadas por dreas aferentes, son inferiores a 8.0 Ton/ml para los tifamiliares y
2 16.0 Ton/ml para los edificios.

3.0 INVESTIGACION SUBSOLAR.-

Se hizo med];nte 29 sondeos; 12 entre 1.0 y 5.0 mts de profundidad
nerforados con un barreno helicoidal de 4 pulgadas de diimetro, 8 de 5.0 mis
de profundidad perforados con un equipe de percusion y lavado y 9 trincheras
y/o apiques excavados 2 mano. A lo largo de los sondeos perforados con
barreno se hizo & ensayo de penetracidn estandar con un martille de 40 libras y

2
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se midié |a resistencia al corte del suelo con un penetrémetro manual CL-700.
Alo lafgu de los sondeos perforados con equipo de percusion se realizd el
ensayo de peneu_acién estandar como medida de [ densidad de los mantos
detectados. Adicionaimente, de los mantos que se considerd necesario, se
enviaron muestras inalteradas al laboratorfo para ensayos de compresién
inconfinada, humedad natral, limites de Atterberg, pesos unitarios y clasifica-
cion USC,

2.1 DESCRIPCION DEL SUBSUELO.-

La estratigrafia detectada es la stguiente: !

2.1.1.COSTADO ORIENTAL.-

) 0.0-0.50/2.50mts,  Limo orgdnico arcille-arenoso cammelito oscuro a
hegro con presencia de neme en algunos sectores ¥y
de consistencia durd, Este manto se encuentra
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precedido em algunos sondecs por un relleno
reciente hasta de 2.0 mts de espesor. En los
sondeos 7, 8, 12 y 20 no se encontrd este manto.

b) 0.50/2.50 - 5.0mts.  Ardia fimo-arenosa cammelita y/o gis dara
oxidada con gravilla en algunos sectores de
consistencia dura. Este manto presenta lentes de
arena limosa habana compacta hasta de 2.0 mes de
espesor, La resistencia a fa compresidn inconfinada
tomada en und muestra inalterada es de 1.38
Kg/am? para un mbdulo eldstico calculado af 50%
de 1a falla de 448.0 To/m?. Cabe anotar que por
el alto contenido de arena en la muestra estos
valores subestiman la resistencia real de la arcilla
dadas las caracteristicas del ensayo de compresidn *
inconfinada , Ensayos realizados con penetrémetro
manual indican una resistencia al corte del suelo
entre 1.70 y 4.50 Kg/cm?, De acverdo con el
nimero de golpes obtenidos del ensayo SPT y
haciendo la debida relacion de masa entre los
martillos utilizados, la resistencia al corte obtenida
de una correlacién empirica entre N ¥ compresion
inconfinada (Joseph Bowles) es de 3.0 Xg/om?,
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2.1.2 COSTADO SUR-OCCIDENTAL.-

a) 0.0 - 5.0 mts, Grava arenosa amarilla a blanca de grano medio
producto de la metecrizacién de la roca que
conforma el cerro. En el sondeo 26 se detectd
arcillolita amarilla muy dura finalizando ef manto.

2.2 NIVEL DE AGUAS.-

No se detectd agua libre a las profundidades investigadas.

3.0 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION.- R
Leatt .
L€

De [a estratigrafia detectada y & nivel de cargas previsto se concluye que la
estructura proyectada podra ser apoyada directamente sobre la arcilla  limo-
arenosa carmedita y/o gris clara oxidada de consistencia dura detectada desde los
0.50/2.50 mts de prefundidad o para 1a zona Sur-occidental del lote sobre el
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conglomerado de grava arenosa amarilla, Con base en Jo anterior se recomienda
lo siguiente:

3.1 SISTEMA DE FUNDACION.-

Consistird en zapatas aisladas y/o corridas en concreto reforzado, apoyadas a
1.0 mt de profundidad y medidas a partir de fa losa de contrapiso sobre la
arcilla limg-arenosa alli detectada. Los cimientos se proyectaran con base en los
sisuientes parametros de disefio:

3.2 PARAMETROS DE DISENO.-

a} Ef drea de las zapatas se determinard con base en una presién de
contacto de:

P = 150 Ton/m?

Al final del presente informe se incluyen los cilculos de capacidad dltima
portange,
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- b} Por ra';ones de estabilidad |as zapatas o podran tener en ningun aso un
ancho inferior 3 0.B0 mts para zapatas aisladas y a 0.40 mts para
zapatas corridas.

C) El manto de apoyo se recubrira con 3 ams de concreto pobre para evitar
« Su alteracién debido a los camibios de humedad.

d) Las zaﬁatas commidas podrin proyectarse en concreto ciclbpeo con una

altura minima de .40 mts y ura viga corena capa de salvar una luz de
2.0 mts.

e} Si af nivel de cimentacién de las zapatas no se. encuentrd & manto de
apoyo, se deberd construir un reflleno en recebo-cemento entre ef manto
de apovo y el nivel de fundacion.

f El ingeniero de suelos aprobard el manto de apoyo.

&

3.3 VIGAS DE AMARRE.-

Lac zapatas se enlazardn mediante una red de vigas de amarre aéreas capaces de
trasladar 10% a los elementos vecinos.
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3.4  ASENTAMIENTOS.-

De acuerdo con las condiciones descritas Jos asentamientos probables son del
orden de 3 ans con diferenciales controlados por las vigas de amarre. Al final se

incluyen [os calculos de asentamientos efecutados.

4.0 PLACA DE CONTRAPISO.-

Tendrd 10 ans de espesor y refuerzo por temperaturd. Se fundira en concreto
de 3000 psi sobre 20 oms de recebo compactado en dos capas. Se fundird en
cuadros alternos hasta de 3.0 mts de lado. Las losas se aislaran de los muros

mediante 1 ¢m de papel periddico o icopor. ‘

5.0 DRENA]JES.-

Aunque no se detectd agua en los sondeos elecutados, se deberd proyectar un
sistema de drenaje superficial para conducir la eventual agua de escorrentia por
fuera del drea del proyecto.

L —
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60 MOVIMIENTOS DE TIERRA Y TERRAZAS.-

Eb andlisis final de estabilidad de los cortes y terrazas se realizard una vez se
disponga det proyecto urbanistico definitive. Como recomendaciones generales
se tiene los siguientes puntos:

a} Se recomienda proyectar un terraceo con base en una inclinacion final
mdixima de 45 grados.

b} Dado que durante 125 excavaciones existe la posibilidad de que afloren los
mantos rocosos sanos muy duros se recomienda mantener los cortes con
profundidades infetiores a los 4.0 mts.

c) Durante fos movimientos de tierra podrad ser necesario el uso intensivo de
dinamita. '

d) Todos los relienos que resuften de 3 implantacidn del proyecto
arquitectonico en el lote se hardn en €l material granular.
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7.0 PARAMETROS DE DISENO SISMICO.-

De acuerdo con el Decreto 1400 de1984 el suelo de este proyecto es de
tipo S1 con los siguientes pardmetros de disefio sismico:

St =
=0.15
Av = 0.20
1
%1“%
8.0 OBSERVACIONES FINALES.- ﬁqﬁs

Las recomendaciones 2quf incluidas se  basan en el proyecto ¥y

10




06015
E SPr'OSrAT Abdén E. Espinosa. MSC
AL LA - Carios Restrepo, MSCE

Il opd--E R A D BUE-L-C N

estratigrafia descritos. De presentarse alguna variacion se deberd dar aviso a esta
oficina para tomar las medidas pertinentes.

Sin otro particular, nos suscribimos de ustedes.
Atentamente,

>

E YR ESPINOSAY RESTREPO Y CIA. LTDA.

Ing. Carlos Restrepo G,

11
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FROTOTYFE ENGINEERING

CREAR/PC ~ BEARING CAPACITY AMALYSIS

Using Vesic
*» EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :

(19750

WIDTH = 2.65868

*4% SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTDRE ***

FACTORS

BEARTING CAPF.
BHAPE - CONC.
SHAFPE ECLC.
INCLINATION
EASE TILT
GEDUND SLOFE
EMEBEDMENT

COMBINE EFFECTS
of FACTORD

o ————— T — T b b S I —————————— T T A ~iof A M —— —— — T e — —— ~UR{ N S —————— — e e

I

20,6383

. 1.67528

1., 00000
1.0QQQ0
1., 00000
1. QOO0
2. 40023

FRC

G, D000

.

26, 0910
1.64940
1, 00000
1. QOOG0
1., 00000
1., 00000
2. 34657

FNL

0. 87405

e

25. 1875
O, 50000
1, 00000
1. Q0000
1. 00000
1. QOO00
1. QOG0

FNG

0, 02808

LENGTH = 2Z2.&5B&0

BEARING CAFACITY
(hips/ftesl)

0. 27260
Q. 4005
g, 40054
£, 4005
O, 40054
O, GO0
LI TR )

SELECTED
SELECTER
SELECTED
SELECTED
SELECTED
SELECTED

i

o
-
=X
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CBEAR/PL — BEARING CAPACITY AMALYSIS
Using VYesic (1975)
HWIDTH = GQ,80000

» EFFECTIVE BASE DIMENSIONS LENGTH = 1.00000

##4% SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS %+
REARING CAPACITY

FACTORS [ c I3 (kips/TtesZ) '
BREARING CAF. 5. 14000 1., 00000 1, QOO00 0, 03084 '
i SHAFE - EONC. 1.00000 1.00000 1. 00000 O, 053084 SELECTED !
1 SHAPE ELCC. 1, 00000 1. 00000 1. 00000 O, 023084 SELECTER !
. INCLINATION 1.00000 1. QOO0 1. Q0000 - 0.02084 SELECTED '
H BASE TILT 1. Q0000 1. QoG 1. 00000 O0.03084 SELECTED i
i GROUND SLOFPE 1. OO0O0 1. 0000 1. GGQO0 O,02084 SELECTEDR i
; EMEBEDMENT 1, S0 1., 00000 1, QOO0 0, 04EE SELECTED 1
' FNC + VB + FHNG = c '
i COMEBIME EFFECTS '
: of FACTORS 0.04526 — . 00 G, O0oan O, 04826 i
______________________________________________________________________________ +
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
1
\'I' *J
Pl
:;3 i}
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CREAR/PT — BEARING CAFACITY ANALYSIS
Using Meyerhof (19632
# EFFECTIVE BASE DIMENSIONS : WIDTH = 0.80000 LENGTH = 1.00000

¥%% SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS x%*
BEARING CAFACITY

FACTORS C o) G (hips/ft*s2)

BEARING CAF. 28,6382 26, OYZ0 26.1657 0, 06400 !
SHAFE - CONC. 1. 0OGOO 1. GOOO0 1, 00000 0., 06400 SELECTED !
SHAFE ECC, 1., DOOOO 1. OO0 1. 00000 0.06400 SELECTED !
INCLINATION 1, 0OOD0 1, Q0000 1, QOO0 0, 06400 SELECTED !
BASE TILT 1. 00000 1, QOO0 1. 00000 0.06400 SELECTED
GROUND SLOFE 1, 00000 1. 00000 1. 00000 G, 06400 SELECTED !
EMEBEDMENT 1. 46044 1, 23022 1.23022 0,07874 SELECTED

R + FMo + FrMG = Q
COMBINE EFFELTE : '
of FACTORS O, 0000 P T Ly = 0, 0IX317 0,07874
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PROTOTYFE ENGIMNEERIMG
INCREMENT OF VERTICAL STRESS AND VERTICAL SURFACE DISPLACEMENTS
SUMMARY OF RESULTS

X = 0. 00 0 Od 0.0 0.13 0,18 0.22
Y = 0,00 1. 00 .00 - 2. 00 4. 00 5. 00 AVERACE
VERTICAL SURFACE DISPLACEMENTS ¢ Z .= 4.0 3
.0z G0z . Q2 0,03 0. 03 G 03 & 03
INCREMENT OF VERTICAL STRESSES

7 =2 | smmemememe e e mmm—— m————— ey . e et e
0. 00 2.75 15, 00 5. Q0 15, 00 15. 00 15, 00 14,41
1,00 =, 78 o4 5,99 E. %5 £.4E E.62 E. 06
2. 00 1.73 2.84 2,35 3,53 2.61 2,65 3,34
2. 00 1,22 1.70 2015 .23 b 2. 46 oLz
4. 00 0,92 1,26 1,52 1.68 1.77 1.82 1.64
5. 00 Q.75 0,97 1.15 1,28 1.2 1,42 1.28
£ .00 O.B83 0.78 0.2 1.0z 1.10 1.15 1.03
7.00 0. 54 (.65 0,75 0. 84 0,91 0. 95 . 86
8. 00 0,47 0,56 O, 64 0.71 0.76 G.80 0,73
9. 00 0.4 ¢.48 0,55 0. 60 Q.65 0. 69 0. 63
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AMALISIS GRANULDMETRICO
CLIENTE:
CBRA: San Simon Candelaria FEGHA ENSAYD; 16-u-96
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PRESENTACION

El presente Informe contiene una evaluaclén de las caracteristicas geolbgicas
e hidrogeolégicas de los terrenos que conforman el proyecto CIUDADELA
SAN SIMON, ¥y es un complemento de los anallsls geotécnicos Incluidos en
el estudio de suelos AEF 2652 de Julio 16 de 1996,

El predio para el menclonado proyecto tiene una extension de 101.859 m?
y esta localizado en el sur-occldente del Distrito Capltal de Santafé de
Bogotd, entre los bamrios Juan José Rendén y Candelaria La Nueva en
jurisdicclén de la Adcaldia Local de Ciudad Bolivar.

(l:_q;'t_gnjg‘nos__clmundaﬁtmmmn,umamm]
casi en su totalidad, lo cual constituyé una limitante para |3 Investlgacion del
contexto geoldgico del mismo y en tal sentido debe advertirse que este
estudio estd basado dnicamente en la Informacién obtenida de los pocos
afloramientos del sustrato rocoso que existen en el predio y de las 25
perforaciones y 5 apiques practicados para fa investigacion del subsuelo.

| <
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Morfologia

El predio objeto de estudio estd localizado en el piedemonte de los cerros
sur-occidentales de [a ciudad de Santafé de Bogotd, y estd conformado por
dos zonas: una superior de laderas con pendientes naturales entre los 15° y
30°; y otra Inferior con pendientes menores de 5° que tene mayor

.__,_._.r—?"--__'
extension que la anterior. Mgunns-rsitios ‘3.quieT ¢ienen ¥ alta™ pendiente

AoV cals:
cnrresponden “3-remanentes- de- antlguos. _explotaciones W dg-materiales ‘dé

W
construmﬂn 0 a circavas de erosion.en- materlal&s TG consolidados.
e
Litol

La zona del predio comrespondiente a laderas estd constituida por rocas
sedimentarias pertenecientes, probablemente, a los niveles inferlores de la
Formacion Guaduas de edad Creticeo Superlor - Terciario Inferior, A su

. vez, la parte baja del predio que es relativamente plana, estd constituida por
sedimentos no consolidados correspondientes al relleno fiuvio - lacustre de la
Sabana de Bogotd, A continuacién se describen las unidades litologicas
cartografiadas en el mapa geoldgico anexo,

Unidad Tsa.- Esta unidad no aflora en la superficle del terreno,
pero fue identificada en el subsueio mediante los sondeos No. 13 a3 19, Se
trata de arcillolitas de color gris a pardo, en parte limosas y que contienen
algunas delgaélas Intercalaclones de arenisca.
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Unidad Tss.- Estd compuesta por capas gruesas de arenisca
cuarzosa de grano fino, Intercaladas con paquetes gruesos de areniscas
limosas de grano fino y estratificacion delgada a Iaminada. Aflora en la parte
sur-occidental del predio.

Unidad Tsa, a Tsag.- Estas cuatro unidades comesponden a cuatro
niveles gruesos de arcillolitas de color gris amarillento y ligeramente
laminados, que afloran en la parte nor-occidentat del predio.

Unidad Tss, a Tss,.- Estas cuatro unidades corresponden a cuatro
niveles de maximo 5.0 mts de espesor, de capas delgadas a Jaminadas de
arenisca limosa de grano muy fino, que se intercalan con los anteriores
niveles arcillosos (Tsa; a Tsa,). Por encontrarse muy fracturadas 1as rocas de
estos niveles estan pobremente expuestas en superficie.

Unidad Qf.- Esta unidad esta conformada por depdsitos
tabulares de limos y arenas finas no consolidadas que se presentan
ligeramente inclinados hacia el Este, direcciéon en I3 cual también
incrementan su espesor. La mayor parte del terreno bajo del predio esta
constituida por esta unidad, la cual cubre discordantemente 1as anteriores.

{Unidad Qa.- Esta unidad corresponde a un pequedo depdsito
atuvial de sedimentos areno-arcillosos acumulados en tomo a la parte baja
del cauce del cafio que disecta el predio por su parte centrat,
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Unidad Qc Comresponde a depdsitos no consolidados de
cantos y fragmentos de arenisca embebidos en una matriz areno-arcillosa,
que se acumulan af pie de las laderas de mayor pendiente.

Dispersos en diferentes sitios del predio se encuentran acumulaciones de
escombros de construccidn y de residuos de la explotacidn de antiguas
canteras, tal como lo atestiguan los registros de algunos de los sondeos
practicados. Sin embargo, 13 extension y €l volumen de estos materiales, no
son o suficientemente considerables para tratarfos como una unidad

mapeabie.
Estructuras.-

Estructuralmente, €l terreno del predio estd dividido en dos zonas separadas
entre sl por una falla geoldgica, cuyo tpo y magnitud de movimiento no es
posible deducir de la la Informacién disponible, tﬁ'_'ﬁ"am*de:esta‘—'fa'ﬁg
¥'colncide aproximadimente-con ¥ el Fcanal Cdél ETaNG -que_cniz:la parte
central del predio en direccién N - NE. Por esta circunstancla, en 1a zona
localizada al sur de la falla tenemos la secuencia litoldgica de los unidades
Tsa y Tss buzando aproximadamente hacia el W, mientras que al norte de la
falla afiora I3 secuencia Tsa,4 Y Tss,4 buzando aproximadamente hacia el
N. Al parecer esta falla no alcanza a afectar las unidades recientes {Qfl y
Qa), por o cual se presume que se trata de una falla gue se encuentra
. Tnactiva desde antes que se depositaran dichas unidades.
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HIDROGEOLOGIA

La zona de Iz Sabana de Bogotd donde esta locallzada Ciudad Bolivar es 1a
que presenta mas bajos indlces de precipitacién en la regién. De acuerdo a
los registros pluviométricos de la estacion de Candelaria, la precipltacién
anual promedio es de 555 mm ¥ la mayor parte estd concentrada en los
meses de marzo, abrit y mayo, mientras que los meses de diciembre, enero y
febrero son casi secos.

Con la presencia de litologias permeables en una conslderable extension de
tos cerros de Cludad Bolivar se podria suponer que 1a mayor parte del escaso
volumen de precipitacion se infiltra ¥ que el caudal recogido por tos canales
de las cuencas de drenale es minimo. Sin embargo, la fdéRciénciien
cobertura_vegetal, 13 aita”pendiente-de-las-faderas_y_13_amplitud-del-dréa)

'ﬁcupadmnggdﬂca;iﬁ]ﬁijy_' 76Nas duras,’ hacen_gue_|3. escorrentia_fuya 1
ripldimente por la superficie restindole posibiiidad a laInfiitracion.”

""'ﬂ, La escoiventia del predio s€ Tecoge en fas tres microCuUENcas _que.se-ihdicir?
wM efi_un plano_anexo.y De estas microcuencas sblo la segunda merece ser
tenida en cuenta, tanto en razén a su extensién como por el hecho de que
todas las escorrentias que captan en las [aderas de su parte alta flegan a un
cauce que corre por la zona relativamente plana de [a parte baja del predio.
La extensidn de la parte alta de esﬁ cuenca es de aproximadamente
350.000,00 m2 y por tanto en una precipitacion -pico'rdeben-circular-por;

- —
% su canal-principal-importantes caudales® Por no disponer de informacién
sobre precipltaciones pico, ni sobre fa existencia ¥y manejo de los colectores
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de agua lluvia en la zona urbanizada de la parte alta de esta cuenca, No &s
posible plantear en este estudio recomendaclones especificas para el manejo
del cauce principal de la misma, nl parimetros para el establecimiento de

_ funa-zona-de-ronda-protectora,” pero-se sugiere consular. Sobre estos téiasa
W la empresa de ACUedifctoy AICaTitalillado-¢& BOEoLa”

En materfa de aguas subterrineas, cabe anotar que [a disposicion de fos
estratos en la zona no favorece su almacenamlento, 1o cual es benéfico para
la estabilidad geotécnica de los terrenos de ladera, ya gue a mantenerse
éstos en condiciones secas se disminuye la posibitidad de ocurrencia de
deslizamlentos.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD
A continuacién se revisan las condiclones generales de estabilidad del
terveno en su estado acwal. Tal como lo expresa el Estudio de Suelos una
vez se disponga del proyecto urbanistico definitivo se deberan {Fevisar-lass
Condiciones ~de -establlidad -especificas “para” 13 _conformacionTfinal -que -se

‘tlecida.,darle_iﬂ?téi:rgn_ojy de acuerdo con los resuitados obtenidos se
formularan las recomendaciones pertinentes.

En primer lugar debe anotarse que, safvo el sitio de la antlgua cantera, no se
encontraron evidenclas en el terreno que sugieran la existencia de problemas
de inestabilidad. En el sitio de Ia antigua cantera subsisten dos taludes de
alto dngulo con una capa exterior de roca muy fracturada, seguramente a
consecuencla del uso de explosivos en la explotacidn que podria deslizarse o
desprenderse. Estos tafudes tienen una longltud de aproximadamente 40.0
mts ¥ sus alturas no exceden los 10.0 mts.

Al considerar los posibles mecanismos de la falla que podrian operar en el
terreno objeto de estudio, se descartan fas fallas por volteo (toppling) ¥ por
formacién de blogues y cufias deslizantes, ya que la direccién del buzamlento
de los estratos no los hace posibles. Se considerd entonces el mecanlsmo de
falla clrcular, el cual se analizé en dos comes tipicos cuyos factores de
seguridad se obtuvieron utlizando métodos clasicos atraves del programa
Geosiope (ver dlagramas anexos). £l valor del F. 5. obtenido en € corte
< gj_;‘aj{ﬁ;bﬁ?ﬂr@iga‘qyg ‘se-trata-de-un. -_;gr[gng'muyf@!g} mientras que

los valores del F. S. en ¢l corte b - b’ ['I,I? y 1,51) indican unas pobres
condiciones de estabilidad por la condicion de fracturamiento que presentan
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las rocas de la antigua cantera. Debe anotarse que estas condiciones de
establlidad mejorarin sensiblemente al Ferfilar-conTuri ingulo Thas bajo-15s
fﬁiml\ln sobra advertir que la mayor parte del drea sur-
occidental del predio esta constituida por rocas competentes que ofrecen
buenas condiciones de establlidad.

{En general, se recornienda perfilir y empradizar todos-tos talides de Thanerd
tal que queden protegidos de los procesos erosivos de las escorrentias. Asi

¥ mismo y tal como se expresd-en-el-inforrhe ZedtécRico.se deberan”proyectar

f Canuel 3 Superficlaled s las coronas de los:cortes:para-cohdicii estas aguas.

Atentamente,

EY R ESPINOSA Y RESTREPO Y CIA. LTDA.

%Eance Murie!

Matricula No. 137 CPG
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