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1. INTRODUCCION

En desarrollo del Contrato de Consultoria No. 1314 - 113 - 1997, suscrito entre el
FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS E HIDROTEC
LTDA INGENIEROS CONSULTORES LTDA, cuyo objeto es el de realizar los
Estudios y Disefios de Estabilidad de Taludes y Control de Erosion y Manejo de
aguas para la Estabilizacion de diferentes sitios en la ciudad de Santa Fe de
Bogota, Grupo 03, se presenta en el siguiente Informe Final correspondiente al
sector 3.2 La Aguadita, el cual pertenece a la Localidad de Suba. En el Plano No. 1
se muestra la localizacion general del sitic de estudio.

El objetivo general de este proyecto es servir de instrumento en la planificacion
integral del sector, bajo el marco de la Prevencion de Desastres. Asi, en la
concepcion se contempld |a realizacion de estudios basicos de Geologia, Hidrologia
y Geotecnia, y el planteamiento de alternativas de solucion.

El estudio geolégico se realizé a escala 1:1.000 y 1:2.000, con especial énfasis en
la elaboracion de un modelo estratigrafico aproximado de la ladera, vy a la
investigacion de los aspectos estructurales que incluyeron la medicion en campo de
rumbos y buzamientos de los planos de discontinuidad y la observacion de las
expresiones morfolégicas de una posible traza de falla que condiciona el
comportamiento geotécnico del deslizamiento.

El estudio Geotécnico pretendid la caracterizacion de los materiales que conforman
la zona de estudio y, el analisis general de estabilidad de las diferentes familias de
taludes. La Evaluacidon de estabilidad contempld, enire otros aspectos: el
planteamiento de las hipotesis sobre el mecanismo de falla de la ladera, la
formulacion de! modelo geotécnico, el andlisis de los modos probables de falia y la
estimacién de los parametros movilizados y el empleo del retroanalisis con el fin de
definir las posibles causas del movimiento.

Dentro del presente informe y de los anexos que lo acompafnan se hace un
recuento de las investigaciones realizadas, los andlisis efectuados y las
conclusiones a que se llegd en cada uno de los diferentes aspectos de estudio.

La terminologia adoptada para el estudio se basa en las definiciones propuestas por
Varnes (1984) y, citadas por Van Westen (1996), Gonzalez (1990), Cortés (1990),
Montero y Otros (1996). A continuacién se describen los términos relevantes
utilizados en el desarrollo del proyecto:

e Susceptibilidad. Algo que estad potencialmente dispuesto a modificarse o a
evolucionar ante eventuales circunstancias naturales o antropicas.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 1
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« Amenaza natural (H). Es la probabilidad de ocurrencia de un fendémeno
potencialmente dafiino, para un periodo especifico de tiempo y para un area
determinada.

Montero y otros citando a Hartlen y Viberg (1988}, destacan que la amenaza puede
expresarse de manera cuantitativa, en términos de valores espaciales y temporales
de probabilidad, o de manera cualitativa sin dar valores absolutos de amenaza. En
el primer caso se trata de amenaza absoluta, y en el segundo de amenaza relativa.

+ Vulnerabilidad (V). Susceptibilidad de los elementos a sufrir dafio por la
magnitud de un fenémeno. Se puede descomponer en Exposicién (E) y
Resistencia (S), (V=E/S).

» Riesgo (R). Significa el nimerc esperado de peérdidas de vidas humanas,
personas afectadas, dafios a propiedades, u obstrucciones de la actividad
econdmica producto de un fendémeno natural.

Aunque por definicidén el término deslizamiento representa un tipo de fenomeno de
remocién en masa, que ocurre a lo largo de una superficie de rotura bien definida,
en este trabajo se empleard en forma genérica para representar cualquier tipo de
movimiento en masa. De igual manera, se usaran [os términos movimiento en
masa, falla de taludes, procesos de inestabilidad y deslizamientos como sindnimos
y superficie de movilizacién, superficie de rotura y superficie de falla como
equivalentes. Sin embargo, esta Ultima acepcion distancia mucho de corresponder a
la expresion propia de la geologia estructural, que involucra el movimiento que
afectan las rocas como resultado de fuerzas tectonicas (Billings, 1963).

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 2
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2. MARCO GENERAL

2.1 ACTIVIDADES REALIZADAS

En éste capitulo se da cuenta, en forma condensada, de las actividades realizadas
durante el estudio para la evaluacidn de los principales factores de indole geologico
y geotécnico que determinaron la activacion del movimiento e influyen en el
comportamiento y estabilidad actual de la ladera. Estos se presentan a continuacion
en manera alguna, ordenadas, partiendo de la evaluacion de informacion vy
concluyendo en la exploracién del subsuelo, sin incluir la etapa de analisis
propiamente dicha, puesto que ella estd contemplada en los estudios basicos,
donde se considera adquieren su mayor relevancia.

Pocos proyectos se han llevado a cabo para estudiar las condiciones generales del
subsuelo en el area del movimiento. En este sentido, es explicable que la
evaluacion de informacidn se haya centrado en el analisis del “Informe Geologico de
Estabilidad de! Proyecto Urbanistico Montecello, Calle 128 Av. 627, Cerros de Suba,
realizado por Luis Fernando Orozco y Cia Ltda, Julio/96.

Como parte de la investigacién geolégica y geotécnica se desarrollaron actividades
de fotointerpretacion sobre pares esteroscépicos de los afios de 1955, 1973 y de
1990; correspondientes a los vuelos C - 742 fotos numeros 941 a 943, R - 667 fotos
nameros 032 y 033 v R- 1131 fotos numeros 559 a 562, respectivamente. Asi
mismo, del Mapa Digital de Santa Fe de Bogota, se obtuvieron las planchas E - 70D
y E - 60D en escala 1: 1.000, y La UPES - FOPAE suministrd informacion
cartografica en medio magnético. Estos Udltimos elementos cartograficos se
tomaron para la elaboracidén del mapa base, donde se representaron los resultados
de los levantamientos geoldgicos y geomorfologicos, asi como el planteamiento de
alternativas de solucién.

Complementariamente se realizé el reconocimiento de campo. Con €l se definieron
algunos aspectos geologicos, geomorfologicos y geotécnicos. Se determinaron
sitios de afloramientos tanto de material rocoso como de suelo residual, a partir de
los cuales se evaluaron aspectos estratigraficos y elementos estructurales, como
por ejemplo, orientacion de jos sistemas de discontinuidades. Asi mismo, se definid
el programa de exploracién del subsuelo, que contempld la ejecucidon de sondeos
mecanicos, apiques y trincheras, y 1a realizacién de 2 sondeos eléctricos (SEV). En
el numeral 3.4.2 se trata con algun detalle estos tdpicos.

HIDROTEC LTDA, INGENIEROS CONSULTORES 3
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2.2 INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

La evaluacion sobre la infraestructura de servicios de acueducto, de alcantarillado
sanitario y pluvial, se determind con base en el reconocimiento de campo, asi como
de la informacion obtenida de los habitantes del sector. La informacion lograda
indica gue el sector de la Aguadita posee una adecuada cobertura de servicios de
acueducto y alcantarillado sanitario; particularmente sobre la zona de estudio
existen servicios de acueducto y alcantarilado sanitario, pero no existe
alcantarillado pluvial. Con relacién a la infraestructura vial, el acceso principal al
sector de estudio, que corresponde a la diagonal 124 y 122, se encuentran a nivel
de afirmado; existen accesos secundarios que serian la calle 123A y carrera 84, las
que también se encuentran a nivel de afirmado.

2.3 PLANES DE LA UPES

Sobre el sector de interés se ha presentado intervencidn de la Upes, en cuanto ha
‘que participado en la reubicacién de 2 familias, cuyos predios fueron demolidos en
atencién al alto riesgo que presentaban, similarmente han encontrado otras dos
viviendas, las cuales son identificadas con fos nimeros 3 y 4 en la Figura No. 4.2 y
relacionadas en la Tabla 4.1, las cuales presentan un deficiente estado tanto
estructural como a nivel de cimentacién. En atencidén a lo descrito, los planes de la
Upes han consistido en la reubicacion de las familias cuyos predios fueron
demolidos. Los planes de la Upes para las demas familias cuyas viviendas tienen
problemas, estan condicionados a los resultados y soluciones que se plantean en el
desarrollo del presente estudio.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 4
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3. ESTUDIOS BASICOS

3.1 GEOLOGIA

El barrio La Aguadita estd situado en los denominados Cerros de Suba, que
geologicamente corresponden a una elevacion de tipo anticlinal que permite que
estos se eleven por encima del nivel de la Sabana (terrazas fluvio - lacustres) que
los rodea en su totalidad (Plano No. 2). El barrio se encuentra sobre la vertiente
occidental de los cerros y esta muy proximo a su cima.

Litolbgicamente en la zona de estudio se identifica una zona de depésito tipo
coluvion arcilloso que sobreyace una secuencia de niveles arcilloliticos con
presencia de lentes carbonosos y estratos de arenisca de la formacion Guaduas.
Sobre el lote de la urbanizacién Montecello se determina la presencia de un
importante reilleno en material de recebo, el cual cubre un area de
aproximadamente 1.000 m?.

Estratigréficamente los Cerros estan constituidos por la Formaciéon Guaduas de
edad Cretacico-Terciaria compuesta por arcillolitas principalmente, con algunos
niveles de arenisca de importancia y con presencia de mantos y capas de carbdn.

3.1.1  Estratigrafia

En el area solamente aflora la formacion Guaduas (Ktg) y algunos depésitos
Cuaternarios (Q). La estratigrafia se describe asi:

La Formacion, en contexto general, esta constituida por arcillolitas y limolitas grises
hacia la base, y arcillolitas rojizas hacia el techo. En toda la formacion se
encuentran capas y mantos de carbén, constituyéndose en la unidad productora de
este mineral en los yacimientos mas importantes de la cuenca Cundiboyasense.

La edad de la formacion es Maestrictiense, pero la parte superior es ya Paleoceno.
La formacion es de tipo continental y marca el transito entre la sedimentacion
marina del Cretacico y la continental del Terciario.

En el area, de muy reducida extensién, solo afloran algunos sedimentos,
principalmente arcillolitas, que se han indicado en el mapa geoldgico como
Formacion Guaduas, Nivel Inferior, y un nivel de areniscas en la cima del cerro,
identificado como Formacion Guaduas, Nivel Superior.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 5
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+ Afloramiento 4

Arcillolitas gris - oscuras a negras, laminadas, con intercalaciones delgadas (5 a 10
cm de espesor) de limolitas grises que se destacan en el afloramiento por su mayor
resistencia a los procesos erosivos. Presenta alteracion y se observan nodulos y
laminas de hierro, (limonita). Ef afloramiento tiene un espesor de unos 5 m, esta por
debajo de la tapia del convento que delimita, por el sur, el lote estudiado y se
prolonga hacia el este siguiendo dicho muro. Se observaron algunas grietas en este
afloramiento y se practicod una trinchera que mostro:

- Suelo gris oscuro como capa vegetal. Espesor 0,60 m.

- Arcillolita gris, laminada, con manchas ferruginosas, muy alteradas. Espesor 0,50
m.

- Arcillolita gris oscura laminada con una capa de carbon de 6 cm de espesor
hacia la parte media. Espesor 0,80 m.

- La grieta fue cortada por la trinchera pero solo se observa hasta unos 0,70 m de
profundidad y no interesa la capa de carbdn.

e Afloramiento 5

Esta localizado en la via que conduce al barrio en la parte alta del cerro, al sur de la
Urbanizacion Monticelli. Consta en general de arcillolitas laminadas, grises,
moradas y algunas de tonos rojizos. Presentan alteracion importante. El buzamiento
general parece ser hacia el este pero es dificil medirlo.

En resumen la estratigrafia presente en el area estd compuesta por: en la parte
superior una arenisca gris clara de grano medio a grueso, friable, con espesor
reducido (1 a 1,50 m) y por debajo un paguete de arcillolitas grises, laminadas, con
delgadas intercalaciones de limolitas mas compactas, y nodulos y laminas
ferruginosas. Ocasionalmente delgadas capas de carbon.

Los Depositos Cuaternarios encierran cuatro principales tipos asi:

» Deposito coluvial (Qdp):

Se observa hacia la parte norte de! area estudiada y se extiende casi desde la cima
del Cerro prolongandose hacia el oeste hacia el Barrio Los Naranjos (véase Plano

HIDROTEC LTDA. INGENIERQOS CONSULTORES 7
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No. 1). Consta de bloques muy grandes, cantos y guijos de arenisca gris clara,
dentro de una matriz limo - arenosa, o limo-arcillosa, amarillenta. La presencia de
grandes blogues de arenisca parece limitarse principatmente hacia la parte alta del
cerro, pero es posible encontrar algunos bloques aislados, hacia la parte baja.

Cerca de la cancha de basquet-ball del barrio se observo el coluvién con una matriz
muy arcillosa, con cantos esporadicos de arenisca, en una excavacion para una
casa que se construye actualmente. Mas abajo en otra excavacion se ve el coluvién
con matriz arcillosa, alguncs guijos de arenisca y restos de carbon mineral. Este
afloramiento no es claro y puede corresponder al coluvion o a depésitos de
botaderos pues todo el sector fue objeto de explotacion de los suelos residuales. El
carbon puede provenir de las pequefias capas observadas en los afloramientos o de
restos del carbén utilizado en los antiguos chircales.

s Suelos residuales. {No se cartografiaron):

Hay algunos afloramientos dispersos de suelos residuales desarrollados sobre las
arcillolitas. Se observan sobre la via de entrada; en algunas excavaciones hechas
para la construccién de viviendas; en la calle principal que desciende desde la via
hacia el barrio bajo; cerca de las casas que han presentado problemas serios de
estabilidad; en el bosque abajo del convento; y en un apique gue se hizo en la parte
media del barrio gue maostro:

e Suelo rojizo gris- residual. Espesor 1 m
» Arcillolitas negras, laminadas. espesor observado 0,80 m

Estos suelos residuales son importantes en el sector y fueron objeto de explotacidn
para la fabricacion de ladrillos. Todo el sector de la Aguadita constituye una zona de
chircales de los cuales quedan vestigios importantes en el bosque en la parte baja
del convento, y en la misma urbanizacién Monticelli, como se observa claramente
en las fotografias aéreas de la década del 50.

Completan el cuadro los botaderos (Qp) y rellenos (Qr). Los primeros son
materiales productos de excavaciones arrojados sobre los taludes, los segundos
estan localizados dentro de la urbanizacidn Monticelli.

31.2 Tectonica

Regionalmente los Cerros de Suba se manifiestan como una zona anticlinal que
resalta sobre la Sabana de Bogota, con su flanco oriental regular y tendido y el
occidental mas empinado y cortado por una falla regional cubierta por el

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 8
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En el control de campo se visitaron todos los afloramientos del area de interés, los
cuales se describen a continuacion: (Véase Plano No. 2).

+ Afloramiento 1

Se presenta sobre la via que conduce al barrio, en la parte superior de las casas
que se han demolido. Esta cubierto por un suelo negro de 0,60 m de espesor y se
observa inmediatamente al norte un coluvién con cantos de arenisca dentro de una
matriz limo - arenosa de color gris - amarillenta.

Estd compuesto por arcillolitas grises, fisibles, muy alteradas con colores
amarillentos, con fina laminaciéon; con delgadas capas de limolitas; cintas
interestratificadas y cortando la estratificacion, de limonita. Un dato estructural del
afloramiento dio: N - S/ 5° E. No obstante, se considera que este puede ser
producto del basculamiento del bloque fallado.

¢ Afloramiento 2

Se encuentra dentro de la urbanizacion Monticelli y presenta arcillolitas gris -
amarillentas, muy aiteradas, casi horizontales. Tiene un espesor de unos 2,50 m y
esta al norte de la gran excavacion, en el lote de la urbanizacion mencionada.

s Afloramiento 3

Enmarcado por una Arenisca gris muy clara, de grano medio a grueso, cuarzosa,
con matriz arcillosa. Se observa en la parte mas norte del lote sin construir de la
urbanizacién Monticelli, hacia la cima del cerro, en posicidbn horizontal, pero
inmediatamente al oeste aparece con inclinaciones en este sentido, de tal forma
gue tienden a formar una pequefa estructura.

Hacia el norte y por fuera del area las areniscas forman la parte alta de los Cerros
de Suba y aparecen afloramientos muy importantes al este del parque principal de
esta poblacion, en donde fueron explotadas. A todo lo largo del cerro, desde la
urbanizacion Monticelli hasta Suba se observan bloques, cantos y guijos de la
arenisca desprendidos de |la parte superior.

HIDROTEC LTDA, INGENIERCS CONSULTORES 6
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Cuaternario, detectada con estudios geofisicos; segun los proyectos mas recientes
presentados por UPES - INGEOMINAS, 1.997.

Localmente los Cerros de Suba, al sur del Cerro de la Conejera, presentan una
estructura sinclinal principal, con un eje curvo, y algunas estructuras menores
anticlinales y sinclinales que rompen la uniformidad del cerro, de tal forma que se
presentan buzamientos en varios sentidos, principalmente en los flancos del cerro.

En el sector de estudio, en la cima del cerro, parece culminar una estructura
sinclinal que cierra hacia el norte de donde actualmenie estd la urbanizacion
Monticelli, dibujada por las areniscas que se describieron en el aparte de
estratigrafia. En la propia urbanizacidon estas arenisca tienden a formar una
pequefia estructura anticlinal en relevo con el sinclinal mencionado. Hacia el sur del
area estudiada, en los flancos del Cerro, se observan las rocas (arcillolitas
principalmente) buzando hacia el oeste o hacia el este segun el flanco, dibujando la
gran estructura anticlinal que es la mayor estructura que constituye la zona.

Al oriente del propio municipio de Suba se puede ver claramente la estructura
sinclinal mayor y dos estructuras menores. Es muy posible que la estructura
sinclinat se prolongue hacia el sur y sea la que presenta un cierre perisinclinal muy
cerca de la urbanizacion Monticelli.

Controles de campo se hicieron en un amplio sector tanto al norte como al sur del
barrio de la Aguadita. Los afloramientos, si se excepttan los que se presentan al
oriente del parque de Suba en una amplia cantera, son muy escasos o no hay
acceso a ellos porque el Cerro estd ocupado por propiedades que no facilitan la
entrada. Sin embargo, se pudieron ver y hacer controles en afloramientos en Suba,
en la cima del Cerro al sur de la Avenida Suba, al suroeste y noroeste del barrio la
Aguadita y en algunos afloramientos aislados sobre el flanco oriental del cerro. No
se encontrd ninguna evidencia clara de una falla importante que pudiera interesar la
zona de estudio. Al norte del barrio y sobre el costado occidental del cerro se
observd una pequefa ruptura de pendiente que pudiera corresponder a una falla,
pero los controles de campo mostraron que representaba el contacto entre las
areniscas que aparecen en la cima del cerro y las arcillolitas que estan por debajo,
sin que pueda identificarse la presencia de una fractura.

En un estudio anterior del area, realizado por la firma LUIS FERNANDO OROZCO
ROJAS & CIA., (Julio de 1.998), se indica la presencia de una serie de fallas de
direccién N 70°W que afectan al Cerro muy cerca de la zona de estudio. Una de las
cuales penetraria a la zona de inestabilidad y seria la causante de la presencia de
una “barrera en la conductibilidad hidraulica de las aguas subterraneas” por poner
en contacto niveles arcillosos con niveles de arenisca. Se han revisado las
fotografias aéreas de diferentes periodos y morfolégicamente no se observan las
discontinuidades sefialadas por esta firma y en cuanto a la barrera hidraulica es
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simplemente especulativa pues el trabajo no presenta ninguna prueba concluyente
de ella.

En concordancia con lo anterior se concluye que no existen datos de superficie que
permitan identificar una fractura importante por el sector estudiado. La ruptura de
pendiente a la que se hizo referencia anteriormente y que fue controlada en el
campo, tiene, por otra parte una direccion casi norte sur y no coincide con la
direccion dada por la firma OROZCO ROJAS & CIA.

3.2 GEOMORFOLOGIA

En el area se distinguen dos tipos de geoformas: las de origen estructural-
denudacional y las forma denudacionales principalmente acumulativas.

3.2.1  Geoformas de Origen Estructural - Denudacional

Son geoformas desarrolladas sobre rocas sedimentarias plegadas y basculadas por
procesos tectonicos, sobre las cuales obra posteriormente la denudacién. Se
distinguen:

e Zona de topografia abrupta

Corresponde a geoformas con pendientes entre 25 y 70° dadas por afloramientos
de areniscas, y arcillolitas con intercalaciones de arenisca. Esta zona esta
representada hacia la parte alta del Cerro en donde afloran algunos niveles
arenosos y quiza en su borde sur contra la tapia que encierra el convento. El area
ocupada por esta geoforma es muy reducida.

« Zona de Topografia Ondulada

Es una zona con pendiente topografica entre 20 y 45°, formada sobre las arcillolitas
con intercalaciones menores de arenisca, de la Formacién Guaduas. Al igual que la
anterior es reducida y corresponde a los pequefnos afloramientos de arcillolitas
observados. '

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 10



ESTUDIOS Y DISEROS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS  FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPOQ 3 DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA AGOSTO DE 1998
DOCUMENTO 51-IF-03-01

3.2.2 Geoformas de Origen Denudacional

Son principalmente geoformas de acumulacion. Se distinguen:

+ Conos de Deyeccion (Qc)

Son zonas de pendientes moderadas a altas, formadas por depositos coluvionares
compuestos de bloques de arenisca dentro de una matriz limo - arenosa,
inconsolidados, que pueden permitir cierto flujo de agua la cual desciende hasta el
contacto con las arcillolitas fluyendo luego por dicho contacto.

e Rellenos de construccion y desechos de ladrilleras (Qr)

Son pequefios depositos sobre las laderas empinadas, heterogéneos en
composicion y en el tamafio de sus componentes. Potencialmente inestables y
propicios a contener y conducir aguas de infiltracion.

3.3 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Las areniscas observadas son de grano medio a grueso, friables y se observé alta
fracturacion. Este nivel puede contener y dejar circular agua por permeabilidad
primaria (poros interconectados) y por permeabilidad secundaria (fracturacién). Este
nivel, sin embargo, no se observa sino en la parte mas superior del cerro y no
desciende sobre la ladera occidental, de tal forma que no tiene influencia en la
inestabilidad de la zona ya que es el nivel estratigrafico mas allo observado. Es
nivel parece descender sobre la ladera oriental pero este sector no esta incluido en
el estudio.

Las arcillolitas observadas son laminares muy alteradas y son impermeables.
Pueden contener alta humedad principalmente en la zona de- alteracion pero
dificilmente dejan circular agua a no ser por grietas o coronas de deslizamientos.

Los depositos coluvionares © conos, en parte tienen matriz limo - arenosa y en
consecuencia pueden contener y dejar circular agua en cantidades no muy grandes.

Los suelos residuales son arcillosos y se presentan con aita humedad, pero son de
circulacion de agua restringida.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 11
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3.4 ASPECTOS GEOTECNICOS

3.41 Levantamientos Topograficos

Esta actividad consistio en el levantamiento de 7 secciones topograficas distribuidas
sobre la zona de interés, que fueron de gran utilidad en la interpretacién de las
condiciones morfométricas "a posteriori" al fenémeno {deslizamiento). Con ellas no
se elabord una base cartografica para presentacion, puesto que no poseian el nivel
de detalle necesario para tal fin. Adolecian de la localizacion completa de
paramentos y de la via principal. Es decir, s6lo se contaba con una porcion de la
zona.

El modelo topografico antes del evento, y tal vez el mas importante y necesario para
la etapa de andlisis, especialmente en lo referente a la evaluacion parameétrica y
retrospectiva, fue obtenido de la cartografia escala 1:1000 de la zona, realizada por
‘Catastro Distrital.

Complementariamente se colocaron 9 mojones de referencia. La localizacion de los
mojones instalados se presenta en la Figura No. 3.1 y las carteras de campo estan
compiladas en el Anexo 3. En este ultimo, de igual manera, se incorpora un modelo
esquematico de la forma como fueron levantadas las secciones topograficas.

3.4.2 Exploracion del Subsuelo

La investigacion del subsuelo involucrd la exploracion directa mediante trincheras y
apiques y levantamientos estructurales, e indirecto con sondeos mecanicos vy
eléctricos verticales (figura No. 3.1) con barrido en profundidad hasta 15 m y 10,
respectivamente. Con relacion al primer topico se estudiaron cinco (5) afloramientos
en la zona, con el fin de determinar la influencia de las discontinuidades en la
estabilidad de los taludes existentes. Con el segundo tdpico se pretendid conocer la
composicion estratigrafica del movimiento, y la localizacion de la superficie de
rotura.

HIDROTEG LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 12
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3.4.3 El Deslizamiento de La Aguadita, Geomorfologia y Composicion
3.4.3.1 Estratigrafia

Con base en la investigacién de campo, en los ensayos de laboratorio y en algunos
principios basicos de la geologia estructural se elabord un modelo (aproximado) del
subsuelo para el marco del movimiento en masa, que destaca la secuencia
estratigrafica (deducida de las perforaciones} y la disposicion estructural del macizo.

Se empleo para la elaboraciéon de este ejercicio la base cartografica de Catastro,
escala 1:1.000, aerorestituida de fotografias escala 1:5.000 del afio 1992. Las
secciones estratigraficas se levantardn en el mismo sentido del azimut de
buzamiento de la estratificacién promedio estimada, direccion en la que fueron
establecidas las perforaciones, de tal manera que tanto la pendiente, como los
espesores de la secuencia estratigrafica aparecieran en verdadera magnitud.

El modelo geotécnico se presenta en las Figuras No. 3.2 y 3.3 en ellas se indica los
sondeos realizados por Luis Fernando Orozco (P1,P2) e Hidrotec (S1, S2). A
continuacion se hace un breve recuento de los resultados obtenidos.

Los apiques se realizaron sobre una zona de agrietamiento y en un plano bajo
pantanosa. Los resultados indican que las grietas existentes no son profundas y se
limitan al estrato superior que corresponde al suelo organico y arcilloso. El apique
en inferior muestra la presencia de un nivel freatico superficial (hacia los 1,50 m de
profundidad}, con un importante aporte de aguas negras.

En la parte alta del cerro existen dos perforaciones, una realizada por la firma
QRCZCO ROJAS & CIA., (Perforacidon 1) en 1.996 vy la otra por HIDROTEC
(Sondeo 1) en 1.998. En la primera, el nivel superior del perfil corresponde a un
relleno conformado por la firma. constructora de la urbanizacion Monticelli y solo a
los 10 m encontré algo de suelo residual, subyacido por arcillolitas grises oscuras,
en partes limosas, hasta los 14,50 m en donde aparecen algunos niveles de
arenisca muy oxidados (Anexo 1). La profundidad total de avance fue de 15 m.

En ia segunda perforacion se observa en |la parte mas superior, al parecer, una
porcion del cono y después de 1,55 m de profundidad aparecen las arcillolitas con
intercalaciones de limolitas y algunos capas muy delgadas de carbon (Figura No.
3.4). Empero entre los 4.00 y 450 m se vislumbra el cambio entre el material
fallado y el material in-situ (roca), que prosigue hasta una profundidad de 14,90 m.
En ninguna de las perforaciones se encontré un nivel de areniscas importante.

Hacia la parte baja de la zona de investigacion se presentan otras dos perforaciones
(Perf-3 y Sondeo 2). Localizada la dltima un poco mas alta que la primera. En la

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES . 13
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perforacion (Perf-3) se reporta muy poca informacion litologica y se indica
solamente la presencia de “arcilla gris, arcilla habana y arcilla amarilla” hasta los 10
m de profundidad, de tal forma que no se puede precisar si se trata de suelo
residual, coluvibn o roca metecrizada. Esta perforacion indica, como dato
sobresaliente, la presencia de areniscas friables en un banco importante que fue
cortado desde los 10 hasta los 16,10 m de profundidad sin que se sefiale que a esta
profundidad termina (Anexo 1).

En el Sondec 2 se encontrd un suelo amarille superficial a 1.55 m, coincidiendo con
la superficie de falla, luego arcillolitas alteradas y arcillolitas gris oscuras a negras,
en parte muy duras y compactas, con algin nivel delgado de limolitas y de arenisca,
pero en general se cortd una secuencia arcillosa hasta los 15 m que termino la
perforacion (Figura No. 3.5). No se encontro el nivel de areniscas, pero esto se
puede explicar porque la perforacion se practico a una cota mas alta.

Hay una tercera perforacién ejecutada por OROZCO, situada practicamente en la
carretera de acceso, pero no se consiguieron los registros de ella.

Los sondeos eléctricos verticales (2) realizados en la zona de mayor problema, y
entre las perforaciones altas y las bajas, indican la presencia de suelo superficial
arcilloso con una resistividad de 400 a 500 ohmios — m, arcillolitas (resistividad de
140 ohmios —m), limos saturados y areniscas (resistividad de 170 chmios — m) por
debajo, a profundidades no determinadas con precisién, de tal forma que dejan
mucha duda sobre su interpretacion. En el anexo 1 se presenta el estudio
geoeléctrico realizado.

En concordancia con estos estudios y con las observaciones de superficie es claro
que en el area de interés afloran arcillolitas y limolitas, con delgadas intercalaciones
de areniscas y alguna capa de carbén. A una profundidad, mayor de 10 m en la
parte baja, aparece un nivel de areniscas de importancia. '

Todo el sector presenta buzamientos suaves hacia el oeste. Cubriendo gran parte
del area se presenta un coluvidn y suelos residuales desarrollados sobre las
arcillolitas. En estas condiciones la circulacidn de agua se podrd hacer por el
coluvién y por el contacto coluvion - arcillolitas. Hay que suponer ademas que las
explotaciones antiguas pudieron ser focos de infiltraciones y que los deslizamientos
sucesivos y agrietamientos pueden servir de camino a las aguas de infiltracion.
Situacion que se observa en los nucleos de perforacidon en donde aparecen
abundantes manchas ferruginosas siguiendo posiblemente la superficie de falla
(p.e. en el sondeo 1 entre 4,0 y 4,60 m de profundidad). Si el banco de areniscas
inferior existe, este serviria de limite entre una zona arcillosa superior, muy hiimeda
y una zona de mayor resistencia mecanica inferior, que a su vez seria el limite de
deslizamiento. No sobra advertir que la presencia de la arenisca friable, como son la
mayoria de las areniscas de la Formacion Guaduas, por debajo de la zona arciliosa,
podria a su vez suministrar agua a dicho contacto acrecentando la inestabilidad.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 14
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ESTUDIOS Y DISENOS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS ~ FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPQ 3 DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA AGOSTO DE 1998
DOCUMENTO 5t-F-03-01

3.4.3.2 Caracteristicas Geomecanicas

Las propiedades geotécnicas de los materiales que componen el deslizamiento,
fueron obtenidas de muestras de dos (2) perforaciones, (sondeos 1 y 2) las cuales
fueron sometidas a pruebas de clasificacién y de corte no consolidadas - no
drenadas y consolidadas - no drenadas.

El material constitutivo a lo largo del perfil es principalmente arcilloso, los contenidos
de humedad son menores al limite plastico, lo que indica alguna tendencia a la
sobreconsalidacién, es decir al origen litico de la zona. El indice de plasticidad
oscila desde medio hasta alto, y el limite liquido dificilmente alcanza valores
superiores a 60%, reflejo de la baja compresibilidad.

Cabe destacar que en proximidad a la superficie de falla se presentan los valores
mas altos del indice de plasticidad y del limite liquido, y los mas bajos de la
resistencia a la penetracién standard. El peso unitario permanece casi constante,
con un promedio aritmético de 2,1 Ton/m?® y variaciones no superiores al 10% con
relacion a la media.

Las pruebas de corte directo de la capa superficial (esfuerzos totales) dan valores
pico promedio de cohesion, ¢= 0,2 kglcm? (0,15 - 0,4 kg/cm?) y angulo de friccion @
= 22 (19-25°), los parametros de resistencia residual, aunque de gran importancia,
-no fueron determinados en laboratorio. -Los valores bajos de penetracién standard
en los primeros metros de exploracién correlacionan con la presencia de una capa
de material mas débil que alcanza un espesor maximo de 5 m. Los estratos
adyacentes presentan valores de penetracion standard superiores a 40 golpes/pie,
con un maximo de hasta 85 golpes/pie, para el nivel inferior (capa 3} de arcillolita

El resumen general de las principales caracteristicas geomecanicas de los
materiales involucrados en el deslizamiento se presenta en la Tabla No. 3.1 y su
relacion con el madelo geotécnico puede apreciarse en las Figuras No. 3.2 y 3.3.
Por ultimo, la totalidad de las pruebas de laboratorio realizadas fueron acopiadas
en el Anexo 2.

3.5 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Las condiciones de estabilidad fueron analizadas considerandc como primera
hipbtesis de falla un deslizamiento traslacional y comportamiento del material como
medio continuo (suelo). En este sentido se contd con el apoyo del programa
PCSTABLE, y el empleo del modelo de equilibrio limite de Jambu, con el fin de

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 15
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obtener las condiciones probables de ocurrencia del deslizamiento. EI método
propuesto por Jambu fue escogido gracias a que se basa en hipdtesis aceptadas en
la mecanica de suelos, ademas de cumplir con todas las condiciones de equilibrio
estatico (Sancio, 1995).

Teniendo en cuenta que el movimiento muestra una componente traslacional
importante, cerca del contacto geologico entre el material fallado (intercalaciones de
arcillolita, limolita yfo arenisca) y la arcillolita gris verdosa, y considerando la
disposicion estructural del macizo, deducida del trabajo de campo, de las
perforaciones y e! perfil topografico, se analizé como segunda hipotesis, la
estabilidad de la ladera bajo el modelo de falla planar con grietas de traccidn,
localizadas en la misma posicion de los escarpes y para las mismas condiciones
asumidas del modelo anterior.

Asi, entonces, inicialmente se realizé un analisis parametrico, cuyo objetivo era
estudiar la influencia de los coeficientes de resistencia en el factor de seguridad,
para ello se emplearon los valores fisicomecanicos obtenidos en el laboratorio.
Como los parametros de resistencia fueron determinados a partir de pruebas de
corte directo sin medicion de presion de poros, el andlisis considera Gnicamente
condiciones a corto plazo.

El efecto seudoestatico de la sismicidad y |a respuesta en la variacidn del nivel
freatico fueron también evaluados, considerando combinaciones especificas de
aceleractones y de posicion de |a tabla de agua.

3.5.1 Analisis Paramétrico

El deslizamiento “La Aguadita” consiste posiblemente en el desplazamiento de una
serie de bloques a lo largo de un plano de ruptura de alrededor de 11° de
inclinacion, desarrollado aprovechando la configuracion estructural de la ladera, que
esta compuesta por una secuencia de bancos arcillosos con orientacion promedio
N20E/8° a 13° NW. Como el deslizamiento fue activado sin influencia sismica el
grado de estabilidad del movimiento dependié de las condiciones de resistencia de
los materiales, de los niveles de presiones de poros y de la configuracién
geométrica de la ladera.

Con base en las evidencias morfologicas del movimiento ({escarpes vy
abombamientos) y en la secuencia estratigrafica (deducida de las perforaciones) se
consideraron dos superficies basicas de rotura con limite inferior cerca a la interfase
entre las capas 1y 2 (Figura No. 3.6). La primera con el escarpe principal localizado
inmediatamente al oriente de la via y aproximadamente a 6 m de ésta, y la segunda
supone que el escarpe principal concluye en el extremo oriental del muro en tierra
armada.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 18
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Para estudiar la accidn que desarrolla (y desarrolld6 en la activacion del
deslizamiento) la presion de poros en el plano de ruptura se ejecutd un analisis de
sensibilidad. Con él se pretendié conocer los parametros de resistencia movilizados
en la superficie de rotura y demostrar que las variaciones del nivel freatico
constituyen un mecanismo por medio del cual se puede pronosticar el
comportamiento de! deslizamiento. Esta situacién es, ademas, muy importante
tomarla en cuenta para cuando se pretenda implementar cualquier mecanismo de
control del fendmeno, pues serd muy dificil su manejo sin intentar reducir las
cabezas de presion. Posteriormente se comentara con mayor detalle este topico.

Bajo !las condiciones anteriores y para los modos de falla: planar con grieta de
traccion (Comportamiento del material como macizo rocoso) y traslacional con un
componente rotacional en la corona (comportamiento del material como suelo), se
pudieron establecer como parametros de resistencia critica, factor de seguridad
F.S.=1,0,enlacapal, 10< @ < 20° 0< ¢ < 1 Ton/m? para el primer caso (Figuras
No. 3.7y 3.8)y 15 < @ < 20° c ~ 1 Ton/m? en el segundo (Figura No. 3.9 y 3.10).

Los parametros de resistencia a movilizar en estado seco, para la condicion de
equilibrio ultimo (F.S. ~ 1,0}, indistintos de los modos de falla estudiados, revelan un
comportamiento muy conservador, 0 <¢c < 1 Ton/m? y 5° < @ < 10° (Figuras 3.7 a
3.10), con una baja posibilidad de ser los parametros de resistencia residual. Seguln
las evidencias de campo, el talud es estable en verano, de esta manera se concluye
que los parametros de resistencia promedio del material fallado estan comprendidos
entre los desarrollados para la condicion seca y para la condicion de nivel freatico
superficial, pero mas cerca de esta ultima. Por lo tanto, se considera apropiado,
adoptar como parametros de resistencia critica probable, del comportamiento actual
y futuro de la ladera, los resefiados en el parrafo inmediatamente precedente.

Este resultado concuerda con las evidencias de campo y con las informaciones
suministradas por los habitantes de la region. Segin los cuales el movimiento fue
activado en época de invierno, con la participacidn secuencial del efluente
proveniente de la rotura de una tuberia de alimentacion de agua blanca (& ~ 12") y
de los vertimientos originados en la urbanizacion Monticello.

Considerando el efecto seudoestatico de la sismicidad ( a ~ 0,1 g), los angulos de
friccién internos promedio, en condicion critica ¢ ~ 0, son insuficientes para prevenir
ta falla, si el nivel fredtico se encuentra en superficie. Sélo en el caso particular de
talud seco, la ladera permaneceria estable, cuando el anguloc de friccién sea
superior a 20° {Figuras 3.11y 3.12).

La Figura No. 3.11 destaca la poca influencia del muro en tierra armada en la
desestabilizacion de la ladera. Esto puede deducirse gracias a que las envolventes
de los parametros de falla, con y sin sobrecarga (en estado seco y saturado} para la

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 17
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Figura No. 3.7
Analisis Paramétrico La Aguadita - Suba
Seccion A-A'

Superficie de falla 4 - Condicion seca
(Metodo de bloque)
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Superficie de Falla 4 - Saturado
{Metodo de bloque)

Factor de Seguridad
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. ‘ FIGURA No. 3.8
ANALISIS PARAMETRICO DE FALLA
Sector La Aguadita - Seccion A - A’

Superficie de falla 2 - Estado Saturado
{Método del Bloque)
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. FIGURA No. 3.9
ANALISIS PARAMETRICO DE FALLA COMO TALUD INFINITO
Sector La Aguadita

Superficie de Falla 2 - Condicién con nivel freatico
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. FIGURA No. 3.10
ANALISIS PARAMETRICO DE FALLA COMO TALUD INFINITO
Sector La Aguadita

Superficie de Falla 4 - Condicion con nivel freatico
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superficie de rotura 4, presentan diferencias no superiores al 5% en la cohesién,
cuando se mantiene el angulo friccién constante.

3.5.2 Analisis Retrospectivo

Ei analisis retrospectivo se realizd con base en los pardmetros de resistencia
obtenidos del modelo paramétrico. De tal forma, se estudio la variacidbn en la
condicion de estabilidad de la ladera con relacion a la posicion de la tabla de agua y
del grado de sismicidad, para combinaciones especificas de parametros de
resistencia.

La sensibilidad del comportamiento de la ladera con relacién al nivel freatico,
entendido como directamente proporcional a la presion de poros, se ve claramente
revelado, en la Figura No. 3.13. En ellas se observa el drastico aumento del factor
de seguridad con la reduccion en |a cabeza piezomeétrica.

El retroanélisis, de igual manera, evidencia la reducida posibilidad de considerar la
pareja c=0,4 Ton/m?, @ = 10° como parametros de resistencia criticos. Dado que
aun despreciado el efecto sismico, el factor de seguridad (F.S.) es apenas superior
a 1,0 sdlo cuando la tabla de agua se encuentra a una profundidad de 2,0 m. Esto
significa que el movimiento alcanzaria estados de actividad permanente en
condiciones de agua superficial, durante el invierno; y por ende debié haber
sucedido lo mismo para el invierno del primer semestre del 98. Sin embargo, las
evidencias mostraron durante tal época un estado de reposo del deslizamiento; lo
cual deja sin soporte el modelo de comportamiento resefiado y descarta los valores
adoptados.

En contraposicion, las parejas c= 0,6 Ton/m?, & 15°y ¢ = 0,8 Ton/m?, & = 207,
evidencian un patrén de comportamiento que simula adecuadamente la evolucion y
estado actual de la ladera. No obstante, para dichos valores, el movimiento se
reactivaria aln bajo [a accion de un efecto sismico pequefio (ah = 0,059) en
condicion de nivel fredtico casi superficial.

353 Evaluacion de Estabilidad

Si la ladera tiene el nivel fredtico de invierno (estimado equivalente en superficie) y
no hay sismo, puede llegar a presentar condicion de estabilidad critica para la
menor resistencia. En verano y sin sismo el F.S aumenta notablemente. No
obstante, en este caso, el mecanismo de falla planar con grieta de traccidén presenté
los menores F.S., lo que hace pensar que pudo tener lugar este mado de falla.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 18
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Figura No. 3.13
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Si el material exhibiera los menores parametros de resistencia critica (c= 0,6 Ton/
m?, @ = 15°), lo que podria darse lugar por el remoldeo de la masa, el sismo critico,
gue produciria un F.S. = 1.0; seria correspondiente a una aceleracion horizontal de
0,05 g.

El movimiento en masa fue activado por aumento en las presiones de poros,
generado no solo por el aporte repetido del agua producto del desempate de [a
tuberia del acueducto (como lo sugieren los habitantes del barrio), y a las
variaciones estacionales del nivel freatico durante el invierno, si no al posible aporte
del sistema de subdrenaje de la urbanizacion, puesto gue inicialmente sus
vertimientos se realizaban a superficie libre en lo que hoy constituye el cuerpo del
movimiento.

3.6 ASPECTOS HIDROLOGICOS

3.6.1 Generalidades

En el presente capitulo se describe la informacién climatica e hidrologica consuitada y
analizada con el propésito de determinar el régimen de precipitacidén medias,
maximas y media mensual multianual. De otro lado se busca conocer las relaciones
intensidad - frecuencia - duracion de las lluvias maximas, requeridas para el calcufo
de caudales de disefio y el dimensionamiento de las diferentes obras hidraulicas de
-drenaje a proyectar en la zona.

Los parametros climaticos de temperatura, brillo solar y evapotranspiracion, no se
trataron en el desarrollo del proyecto porque no se consideran como factores
detonantes dentro de los procesos de remocion en masa.

El Barrio La Aguadita, objeto del presente estudio, se encuentra ubicado en el
sector de los Cerros de Suba, entre las cotas 2.571 y 2.674 m.s.n.m. ocupando un
area de 19,92 ha en su contorno. Es una zona de alta pendiente urbanizada en la
mayoria de sus sectores, y con vegetacién variada en las franjas baldias. La
localizacion del Barrio y la delimitacion de la microcuenca se puede cbservar en la
Figura No. 1.1 del presente informe.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 19
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3.6.2 Precipitacion Media
¢ [nformacion Pluviomeétrica

Para el estudio de la precipitacién se llevaran a cabo los siguientes pasos:
- Investigacion de inv'entarios y mapas de entidades como, CAR, y EAAB.

— Preseleccion de las estaciones de acuerdo con su ubicacidn en la microcuenca
perteneciente a la zona de estudio, o en microcuencas aledanas.

Seleccion final de las estaciones con registros historicos continuos y extensos, para
esto se consideraron periodos de 20, 15, y 10 afos. El nombre, caracteristicas y
localizacion de las estaciones pluviométricas consideradas se muestran en la Tabla
No. 3.2.

TABLA No. 3.2

DATOS DE IDENTIFICACION DE LAS ESTACIONES DE PRECIPITACION
EN EL AREA DE ESTUDIO

Entidad Cadigo Nombre de la E {m) N (m}
Estacién
EAAB P-01 Cerros de Suba - 999 320 1.013.550 v

Como se ilustra en la Tabla No. 3.3 estas estaciones tienen periodos de registros
de lluvia mayores a 20 afios. Con el objeto de determinar el valor de la lluvia en las
estaciones representativas en condiciones hidroldégicas estables a largo plazo, se
consideré adecuado analizar las Ultimas dos décadas de registro.

TABLA No. 3.3

PERIODOS DE REGISTRO DE LAS ESTACIONES
DEL AREA DE ESTUDIO

Entidad Caodigo Estacion Anos

EAAB P-01 Cerros de Suba 1948-1995

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 20
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Para la estacién seleccionada se obtuvo en medio magnético, las series mensuales
de precipitacion en las entidades operadoras (EAAB).

¢ Analisis de la Precipitacion Media

La distribucion media mensual (Véase la Figura 3.14) de las lluvias es de forma
bimodal con periodos lluviosos de marzo a mayo y de octubre a noviembre, y
periodos secos en los meses de diciembre a febrero y de junio a septiembre. La
precipitacion promedio anual asociada al barrio es de 859 mm/afio (Tablas No. 34 y
3.5).

TABLA No. 3.4

VALORES ANUALES DE LA PRECIPITACION
EN LAS ESTACIONES

Estacion Precipitacion Periodo No. de anos
{mm/afio)
Cerros de Suba 859 1948 — 1996 47

El promedio aritmético anual de la precipitacion es 858 mm.

TABLA No. 3.5

VALORES DE PRECIPITACION MENSUAL MULTIANUAL

MES PRECIPITACION MENSUAL
(mm/mes)

Enero 33
Febrero 61
Marzo 82
Abril 109
Mayo 97
Junio 42
Julio 39
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAIFANUALY: 5B &

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 21
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El comportamiento de las series medias multianuales muestran una disminucién
poco significativa de la lluvia hacia el occidente del Barrio, y un incremento
considerable hacia el oriente a medida que aumenta la altura (Figura No. 3.15).

3.6.3 Precipitacion Maxima

En esta seccién se presenta la caracterizacién de las precipitaciones maximas en el
Barrio La Aguadita, con un dirigido énfasis en las relaciones Intensidad —
Frecuencia — Duracion.

Para establecer estas relaciones necesarias para evaluar el caudal de disefio de las
obras a proyectar, se utilizo el sistema de informacion de tormentas (SISTORM) de
la EAAB (Ref.1) con el cual se determinan las ecuaciones IDF para un punto dado
mediante una ecuacién de la forma:

I (D, T) = C, (D +Do)*“*

Donde,

| = Intensidad en mm/h

D = Duracion en minutos

T = Periodo de frecuencia en anos
Do, C,yC, = Parametros de la ecuacidn

En !a Tabla No. 3.6 se presentan los valores de los parametros utilizados en la
ecuacion de tormentas para diferentes periodos de retorno (3, 5, 10 y 25 afios) y, en
la Tabla No. 3.7 v en la Figura No. 3.16 se consignan los niveles de intensidad
maxima en las mismas condiciones. '

En la Figura No. 3.14 se presenta el hidrograma de las series mensuales de
precipitacion de la estacidn Cerros de Suba, donde tambien se encuentran
consignados los valores de precipitacion media, maxima y minima mes a mes y
total anual y se sefiala igualmente uno de los periodos himedos.

TABLA No. 3.6

PARAMETROS DISTRIBUCION DE TORMENTAS

Tr (anos) C, D, C,
3 5.175,70 29,70 -1,11
5 6.137.80 30,80 -1,11
10 6.861,20 31,30 -1,11
25 8.562,40 32,70 -1,11
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TABLA No. 3.7

VALORES DE INTENSIDAD MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE

RETORNO
INTENSIDAD {(mm/h) PARA VARIOS TIEMPOS DE DURACION
TR (ANOS) 5 MIN. 10 MIN. 15 MIN. 20 MIN. 30 MIN. 60 MIN. 120 MIN.
3 100,97 86,96 76,23 67,77 55,29 35,18 19,93
5 115,67 100,04 87,99 78,43 64,25 41,147 23,44
10 127,32 110,33 97,19 86,73 71,17 46,74 26,11
25 152,35 132,68 17,34 105,05 86,62 56,12 32,25

3.6.4 Caudales Maximos

El caudal aqui calculado se obtuvo tomando la microcuenca vertiente total, que
cubre el area de estudio. Una vez definidas las areas aferentes para cada drenaje
se podra efectuar el calculo del caudal de transporte de cada unidad en forma
similar.

Los caudales maximos se determinaron por medio del método racional. Este
considera que:

Q=C.lA.

=  Descarga estimada en un sitio determinado, en litros por segundo

=  Coeficiente de escorrentia

= Intensidad de la lluvia en litros por segundo por hectarea para una
duracion igual al tiempo de concentracion de la cuenca y para el
periodo de retorno determinado

A = Area de drenaje en hectareas.

OO0
1

Asi, la aplicacion del método implicé conocer previamente las caracteristicas
morfométricas de la microcuenca, tales como: area, longitud y pendiente de su
cauce principal, y su tipo de cobertura vegetal para poder determinar el tiempo de
concentracion en ella.

A continuacidon se efectta una descripcibn de cada una de las variables
involucradas.
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e Caracteristicas Morfomeétricas

De acuerdo a la cartografia obtenida del IGAC en planchas escala 1:2.000 vy
1:10.000 del barrio y de las fotografias aéreas del mismo sector correspondientes al
vuelo R1181 en escala aproximada 1:5.000 se delimito la microcuenca y se
estimaron sus caracteristicas principales:

Area de Microcuenca: 19,92 ha
Longitud del Cauce Principal: 0,60 km
Pendiente Promedio del Cauce: 16,67%

Cota Superior: 2.674 m.s.n.m.
Cota Inferior; 2574 m.s.n.m.

o Coberturay Uso Actual

En general la cobertura vegetal y el uso al que esta destinado el suelo, constituye un
factor fundamental en las condiciones de estabilidad de laderas, particularmente en lo
referente a su interaccion frente a los agentes climaticos como agua y viento, y su
incidencia en el control sobre los procesos erosivos.

El area de estudio se caracteriza por el intenso cambio en su cobertura superficial,
siendo el hombre su principal agente de transformacion. Como producto de lo
referenciado se presentan areas deforestadas, urbanas, pocas areas cubiertas de
bosque natural y una buena porcién de cubierta en bosque plantado.

lgualmente en las ultimas décadas el uso del terreno se ha venido modificando de
manera acelerada, las zonas de uso industrial, fueron transformadas en areas
urbanas.

En los siguientes parrafos se presentan las principales unidades cartografiadas de
cobertura y uso actual asociado a las mismas, destacando algunas de sus
caracteristicas, fundamentalmente el coeficiente de escorrentia relacionado:

1. Bosques: Enmarcan un area total de 9,96 ha, que corresponde al 50% de la
microcuenca. Crecen en pendientes que van desde el 10% al 20%. Contemplan
un coeficiente de escorrentia de 0,21.

2. Rastrojos: Cubren un area de 2,99 ha que corresponde al 5% del area de la
microcuenca en pendientes del 20%. Se adopta para los rastrojos un coeficiente
de escorrentia igual a 0,42.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 24
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3. Zonas Urbanas: Ocupan la mayor parte de ia microcuenca con un area total de
9,96 ha, el cual equivale al 50% del area total.

4. Vias: Se clasifican en vias pavimentadas y sin pavimentar. Entre ellas suman un

total de 1 ha, lo que corresponde al 5% del area total. Para las vias se toman un
coeficiente C de 0,94.

+ Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia estd en funcién del tipo de suelo, de la
impermeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y de otros factores que
determinan la fraccion de lluvias que se convierten en escorrentia.

De acuerdo con la diversidad en la cobertura actual de la zona de estudio, se hizo
necesario ponderar dicho coeficiente, tal como se muestra en la Tabla No. 3.8.

TABLA No. 3.8

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

TIPO DE COBERTURA | PENDIENTE AREA (a) COEFICIENTE A*C
(Ha) “C”

1. | Bosques 10,20 5,98 0,21 1,26

2. | Rastrojos 10,20 2,99 0,42 1,26

3. | Zonas Urbanas 10,20 9,96 0,90 8,86

4. | Vias 10,20 1,00 0,93 0.94

TOTAL 19,92 12,42

Para efectuar dicha ponderacion se utilizd la siguiente formula:

C = za.c
© A
donde:
C = Coeficiente de escorrentia para la microcuenca

Area total de la microcuenca
Coeficiente de escorrentia para cada uno de los tipos de cobertura del suelo,
= Area de unidad de cobertura en la microcuenca

w o
I
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Reemplazando en la férmula los datos consignados en la Tabla No. 1.4, se tiene:

C= 12,42
11$,92

= 0,62

Luego, el C obtenido es el valor a reemplazar en la formula racional.
» Intensidad de la Lluvia

La intensidad de ia lluvia se determing a partir de! periodo de retorno (¢ frecuencia)
y de la duracidén de la tormenta de disefio. Para efectos de la evaluacion se
consideraron periodos de retorno desde 3 hasta 25 afios. Los primeros pueden
asociarse con areas tributarias menores a 3 Has y los Gltimos para areas tributarias
de hasta 1000 Has.

El tiempo de concentracion se evalud a partir de las caracteristicas de longitud y
pendiente del cauce principal, mediante la formula de Kirpich:

0871*L3 0.385
C=|——"

AH
En donde:
Tc = Tiempo de Concentracidn en horas
L = Longitud de recorrido en km
AH = Desnivel entre la cabecera de la cuenca y el punto de desagie en m

(2.674 - 2.574) = 100 m.
Luego el tiempo de concentracidén obtenido es:

Tc = 0,08 Horas = 5,36 minutos = 5 minutos

A continuacién se muestran en la Tabla No. 3.9, los calculos de intensidad,
(mm/hora) para periodos de retorno de 3, 5, 10 y 25 afos.
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TABLA No. 3.9

AGOSTO DE 1998

VALORES DE INTENSIDAD MAXIMA - DURACION DE 5 MINUTOS

Tr (anos) | (mm/Hora)
3 100,97
5 115,67
10 127,32
25 152,35

Finalmente, para cada uno de los periodos de retorno se determind el caudal
maximo de la microcuenca como se relaciona en la Tabla No. 3.10. Al observar el
cuadro se revela que el caudal maximo que corre por el cauce principal de la

microcuenca presenta valores elevados.

TABLA No. 3.10

CAUDALES MAXIMOS

) I Area Q
TR (anos) mm/hora L/seg Ha c (Ha) (Liseq)
3 100,97 279,69 0,62 19,92 5.571
5 115,67 320,41 0,62 19,92 6.382
10 127,32 352,68 0,62 18,92 7.025
25 152,35 422,01 0,62 19,92 8.406

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES
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4. DIAGNOSTICO

Como preambulo al diagnostico se considerd relevante mostrar el desarrollo
historico del sector, realizado a partir del analisis aerofotograficos de los afios 1955,
1973 y 1990. En el afio de 1955, la zona era utilizada como chircal, de |a cual se
extraia material arcilloso para produccion de ladrillo; en ese entonces se observaba
una alta proporcion de frentes de erosidén sobre la zona que actualmente es
ocupada por el bosque de Eucaliptos. En el afio de 1973 se aprecian hay un
incremento en el area de explotacidbn y por tanto un aumento de las zonas
erosionadas. El abandono de las explotaciones en terrencs vecinos a la
urbanizacion Monticello es dominante. En esta época no existian muestras de
desarrollo urbano sobre los predios de Monticello y del Convento, empero se
observan algunas viviendas en la zona de interés y en el entorno actual del
deslizamiento.

En las aerofotos de 1990, se observa un cambio importante en el paisaje. Las
zonas de explotacién ya no existen, en su lugar se identifica un bosque de
Eucalipto, sobre los costados norte, sur y occidente se aprecia un importante
desarrollo urbano; en esta época ya se encuentra construido el Convento; no se
observa ningln desarrollo sobre los predios de Monticello y se determina un
aumento de viviendas en la zona de interés.

Para la presentacion del diagnostico, se realizd una division de esta porcion del
barrio atendiendo aspectos litolégicos y morfolégicos. Esta division no pretende
remplazar la zonificacion de amenaza por fendmenos de remocion en masa, tan
s6lo busca hacer una rapida clasificacion de la zona de estudio con el fin de obtener
una sencilla presentacion del estado general y del comportamiento geotécnico de
ésta. La evaluacion de amenaza implicaria, para la escala de trabajo (Esc:
1:2.000), la aplicacién continuada de un modelo de sintesis deterministico, como
cualguiera de los expuestos en el numera! 3.5, para cada una de las laderas de la
zona de estudio (en éste proyecto tan sdlo se estudia una y Unica, con un nivel de
amenaza alto F.8 = 1). Y con base en este analisis determinar su posibilidad de
falla, expresada bien en términos de probabilidad de ocurrencia o como factor de
seguridad.

Cabe destacar que aunque esta labor se encuentra coniemplada en este proyecto
(referido como andlisis de estabilidad, numeral 3.5), no fue direccionada para los
propésitos de zonificacion. Por lo tanto, no se hace una presentacién formal en tal
sentido, pero si el lector lo requiere, cuenta con los elementos necesarios para
realizarlo.

En la Figura No. 4.1 se ilustra la divisidbn zonal adoptada. El conjunto representado
contempla el sector de estudioc y sus areas anexas, clasificado en dos (2) grandes
superficies (zonas). La zona 1 cubre las expresiones de la corona del anticlinal, que

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 28
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a su vez corresponde a la divisoria de aguas, recinto del desarrollo urbanistico de
Monticelli. La zona 2, hace parte de la pendiente estructural, dominada por las
expresiones morfologicas del deslizamiento y marco receptor del pulso "invasor” de
algunas viviendas.

En adelante se hara una breve descripciéon de cada zona, destacando los aspectos
mas relevantes de su comportamiento actual. La definicion del grado actual o
potencial de amenaza, vulnerabilidad, y, en el mejor de los casos, "riesgo
especifico” o elementos en riesgo, fue atendida con el empleo de métodos
estrictamente cualitativos (analisis heuristico), sin dar un riguroso manejo a las
variables involucradas. Si bien, la aplicabilidad del analisis heuristico en el caso
especifico, no es de gran relevancia, si lo es el grado de precision y objetividad del
mismo. Por lo tanto se debe entender la cualificaciéon de cada zona como una
primera aproximacion al problema, y no como una respuesta absoluta.

En la primera zona el contexto mas relevante es la presencia de un relleno que
abarca un area de aproximadamente 3.000 m? y una altura que variaentre 2y 7 m.,
confinado, y construido para adecuar la divisoria de aguas, que permitira la
culminacién del proyecto urbanistico de Monticello, con un muro en tierra armada.
Sobre la base del relleno se construyé un filtro cuya entrega se localizd sobre el
costado occidental, contiguo al Convento, por medio de 3 tuberias de PVC ¢ 6", que
inicialmente vertian las aguas sobre el terreno natural de la ladera existente. En la
actualidad existe un pozo eyector, mediante el cual se manejan las aguas del filtro.
Durante la construccion y operacion del relleno, se determinaron deformaciones y
agrietamientos sobre el cuerpo del mismo, como consecuencia del movimiento de la
ladera del costado occidental (Zona No. 2). La descripcién anterior se obtuvo del
Informe Geologico de Estabilidad Proyecto Urbanistico Monticello (Luis F. Rojas &
Cia, Julio/96), asi como de informacion suministrada por habitantes del sector y
verificaciones de campo.

Sobre la Zona No. 2, el cuerpo del movimiento, algunas de las viviendas afectadas
por el deslizamiento han sido demolidas; otras, presentan deformaciones
estructurales y grietas transversales o longitudinales de corte, que ponen en
entredicho tanto la estabilidad de las mismas unidades como las vidas humanas. La
Tabla No. 4.1 contempla el inventario de las viviendas destacando, su identificacién
predial, propietario, sistema constructivo y estado actual, y la Figura No. 4.2
muestra la localizacion de los predios, identificados de acuerdo con el nimero de la
primera columna de la Tabla No. 4.1, por lo que se recomienda su desocupacion,
sin llegar a demolicién, por cuanto estas construcciones estan sirviendo de
contencién para las viviendas vecinas.
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0ooo059

SIHOLTINENDD SOYTINIONI VALY DI LOHAIH

*BUWN0D BsBWUd E| 8 0JBWINU [8 UB 9SEq Uod ‘2 v esnBly e| ue Eluesasd as soipard so| ap eayeiBosB upoez)esol 1 W ION

ST IVANNY
081d 30 vOV1d V1 N3 SV.I3IYO 13 wyyInNo3y 0Qv3ilyody YZ¥da3d OINr| 20 - SPEL # & Blaue) 8
CLNAWYLNISY YO TYNIQNLIONOT V131dD 3 ERGLATEN 0avILLHOdY 0¢ - V+ZL # ¥8 BIALE) L
W E Y Z 30 VENLIEIFY NCD TYSEIASNYHL 31500 30 Sv13D t Hyino3d 00vIILLOdY SAINING Yuvadva|0l - ¥HZL # ¥8 BJRUED 9
SINIIDIAT0 NQIJONYLSNOD A0 YIWILSIS Z HvIN93y 0Qv2I1H0dY YZOON3IW SINT B8 -£B #E£Z| 9)IBD G
VaNLE34Y 30 ‘W € ¥iSYH 30 051d 30 YOV 1d A SORNW
S07T N3 ILH0D 30 SITVNIANLIONDT A STTYSIASHYEL SYIIIND [4 JINIIDI33a SvavIsIv Sv.ivdvZ 0OVLHOdY Qd1SYD 30 ZNIVYS V]HYiN 98 - £8 # €21 8ieD ¥
SANOIDYWHOSIA SIONYHD A JINIAITTO 13 YIJYH GLNIIWYZ¥IdS3a
OS51d 30 ¥IV1d NI V[HILSOdWYI 30 SCANW NI 31403 30 SVIIHD I EILE[IEEIN] TUHYWY 30 SYIIA A SYLVdVZ 0av2NLH0dY QHLSYD CdvYNID 3500 08 - €8 # €21 3ED €
SAINAIYAOY SANCIZONYLSNOD S¥1 IHE0S OONYSNY2S30 Odad
OLNIIWACH 130 TvdINID OdYaND 13 NI YELNINING 38 2 318Y.1d430V FUYYIWY 30 YoIn QavDILHOdY OAVIAIN QONYIHO 94- €8 # EZ) 2lBD Z
3 F78V.L4I0V FHHYWY 30 YOIA 0QvoILHOdY ZINQD OLNASON 6l- €8 # EC| ®IED 3
S3ITIAIN NOQIIVLINIWID _ YHNLINELS3E 'ON
SANOIDVAYIASHO 30 O¥3IWNN | "TvNlOV 00V.1S3 NQIDINYLSNOD 3A OdIL QlyvL3IdOHd YHALYTINIWON [ YONIIAIN

Y11avnov ¥ YOL03S - SVAVLII4dY SYAONIIAIA 30 OIIVLINIANI

868} 30 01509V

Py viavl

10-20-4k1S OLNIAND0Q

AYdOI-SVIDONHIOYIWI 30
NQIINILY A NQIDN3AIN V1 viVd 0ONOS

VYLUAYNOY ¥ 2 HOLD3S TVYNIL AWMOLNI

£ 0dNYD - YL0O0HE 30 JIVINYS 30 OVANID VI N3 SCLUS SEINIY3AA
30 NQIDYZINIBVLSA V1 vivd SYNOV 30 OPSNYA A NOISOY3 30
T0ULNOD A STANTYL 30 AvANIAY.LSI 30 SONISIA A SOIQNLSS




SYOYLD34Y SYANIIAIA 30 DIAYINIAN] P

tuE
Y110vNoyY v OIsyvd :
2v : = o1 OHdI - N
o e~ PITOTE 7 23 WINeS 3 v 3dvd04-S3d

. vavd SUNDv 30 Or3nvW A NOISO¥3 30 TD¥INOD
ON WAND14 | s3mv) 30 OYOITIEVLSI 30 SON3ISIT A SOICNLS3

/ A_‘.._w D|qpPy mm0w>v
opoIIDIUBAUl Olpal] @
SDPIOWa( SDPUIIAIA m.nu.,lx.wwu‘“

000060 .

NO%




0Cooos 1
ESTUDIOS Y DISENOS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS  FONDO PARA LA PREVENGION Y ATENCION
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPO 3 DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA AGOSTO DE 1998
DOCUMENTO 51-IF-03-01

5. MEDIDAS CORRECTIVAS

Dada ias condiciones de falla del talud, se concluye que las medidas correctivas
deben orientarse fundamentalmente a incrementar la resistencia al corte del
material involucrado en el fenomeno. Para ello, el factor clave a controlar es el
agua, puesto que su influencia, como se presentd en el andlisis de estabilidad,
sobre la resistencia de los materiales es la mas importante en comparacion con
cualquier otro factor. De esta forma, se recomienda la implementacién de un
adecuado sistema de drenaje superficial y subsuperficial, que permita disminucién
en la tasa de infiltracion, canalizacién y evacuacion rapida de la escorrentia, evite la
formacion de empozamientos y, favorezca las condiciones de drenaje interno. Esto
altimo, tal vez, por medio de una bateria de trincheras drenantes interceptoras.

Como elementos de trabajo complementarios pueden disponerse arboles de alta
capacidad de succidn que faciliten el abatimiento del nivel freatico. Por Gltimo, como
mecanismo de seguimiento de la tabla de agua se recomienda instalar un grupo de
piezdmetros que cubran convenientemente el cuerpo del deslizamiento, para de
esta forma conocer a ciencia cierta, las condiciones de presiones de poros en la
masa fallada y retroalimentar el analisis de estabilidad presentado aqui. De igual
manera, continuar con el control topografico de los mojones instalados y asi poder
tener un mejor conocimiento de la evolucion del movimiento.
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6. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En general el concepto basico, consiste en el manejo de las zonas, para hacerlas
aptas como plataformas urbanas, por medio sistemas de drenaje y subdrenaje,
mejoramiento de ios suelos y establecimiento de estructuras de contencion.

En éste sentido se plantean dos alternativas. La primera alternativa consiste en
darle un uso recreativo a la Zona No. 1, mediante el establecimiento de accesos
peatonales, espacios de paisajismo, reforestacion y conformacién de sistemas
superficiales de drenaje con cunetas. Y, para la Zona No. 2, tratar el movimiento
gracias a la conformacion de un sistema de subdrenaje (tipo filtros francés).

La segunda alternativa consiste en adecuar la Zona No. 1 apoyada en la
construccion de un sistema de subdrenaje interceptor ubicado en el sentido de la
via existente, complementado con la remocion y excavacion del material movido y,
su reposicion y compactacion. Esta solucion implica también el mejoramiento del
relleno conformado en la urbanizacién Monticello. Para la Zona No. 2 se propone el
replanteamiento completo, con el fin de ser reutilizada en desarrollo urbano. De
esta forma, se realizara la conformacion de un terraceo, proyeccion de sistemas de
drenaje superficial (cunetas) y subsuperficial por medio de filtros tipo francés y la
proyeccion de caminos y accesos peatonales, solucion que plantea una
participacion importante de la comunidad.

La Consultoria recomienda fa aplicacién de la Alternativa 2, por cuanto con ésta se
de un manejo de manera integral y de fondo a la problematica existente. Ademds,
teniendo como referencia la generacién de empleo y la participacion de la
comunidad en ei mejoramiento y manejo de su entorno, hacen de esta una 6ptima
sclucion.

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES 3
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7. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO ESTIMADOS

En el Cuadro No. 7.1 se relacionan las cantidades de obra y el presupuesto
aproximado, tomando en consideracion el tipo de propiedad existente en la Zona
No. 1 (Urbanizacién Montecello), solo se ha presupuestado la construccién del
sistema de sub-drenaje (cunetas revestidas y filtro francés), por cuanto la
adecuacion del relleno y del sector, son temas de consideracién para los duefios del
predio.

La mayor partida presupuestal se ha determinado para el manejo y adecuacion de
la Zona No. 1, en donde se observa que los costos relacionados con la construccion
de los muros en tierra armada, itemes 4.2 y 9.1, representan el 64% del
presupuesto total. Sin embargo, a cada lote le corresponderia un costo de $15
millones por adecuacion y manejo, es decir a un valor por metro cuadrado de
$150.000.

Con relacion a la instrumentacion considerada, se ha elaborado el presupuesto, con
base en unas cantidades minimas.

En el presupuesto no se ha incluido lo relacionado con los disefios definitivos y las
actividades de Interventoria. No obstante, éstos pueden tener un costo aproximado
del 8% y 6% del presupuesto determinado, respectivamente.
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TABLA No. 7.1
OBRAS DE ESTABILIDAD BARRIO LA AGUADITA
CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO APROXIMADO
[ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |VR. UNITARIO] VR. TOTAL
CAPITULO 1 - SERVICIOS PRELIMINARES
1.1 Seiales y protecciones
1.1.1 |Barreras de cintas plasticas reflectivas mi-mes 500 206 103.125
1.2 Referenciacién de la Cbra
1.2.1 |Mojones en Concreto Unidad 3 122.500 367.500
SUBTOTAL CAPITULO 1 470.625
CAPITULO 2 - IMPACTO URBANC
2.1 Empradizacién m2 1.700 2645 4.496.500]
2.2 Siembra s de arboles Un 100 12.000 1.200.000]
SUBTOTAL CAPITULO 2 5.696.500
CAPITULO 3 - EXCAVACION Y RETIRO SOBRANTES
3.1 Excavaciones
3.1.1. |Excavacion en material comin m3 19.000 2.500 47.500.000
3.1.2. |Excavacidn en conglomerado m3 6.500 3.700 24.050.000
3.1.3 |Remocién de derrumbes m3 2100 1.500 3.150.000
314 |Retiro de sobrantes y disposicion de materiales m3 21500 3.500 75.250.000
SUBTOTAL CAPITULC 3 149.950.000
CAPITULD 4 - RELLENOS
41 Rellena tipe 1 (matenal filtrante) m3 360 32.500 11.700.000
4.2 Relleno tipo 2 {recebo) m3 7500 18.500 138.750.000
4.3 Relleno tipe 3 {material procedente de excavacion) m3 360 2.500 500.000
4.4 Refleno tipo 4 (material de sub-base) m3 300 19.200 5.760.000
4.5 Suministro e instalacion de geotextil m2 2400 2.950 7.080.000]
SUBTOTAL CAPITULO 4 164.190.000
CAPITULO 5 - DRENAJE Y SUBDRENAJE
5.1 Construccién de cunetas colectoras revestidas ml 470 35.000 16.450.000
52 Construccion de cunetas y trincheras mi 600 46.000 27.600.000
5.3 Construccion de cuneta perimetral revestida ml 131 54.000 7.074.000
5.4 Construccidn de pozos de inspeccion tUn 11 220.000 2.420.000
SUBTQOTAL CAPITULD 5 53.544.000
CAPITULO 6 - ACCESOS
6.1 Caminos peatonales m2 310 24.000 7.440.000
6.2 Caminos peatonales y escalera m2 250 32.500 8.125.000
6.3 Via carreteable {refleno con material de sub-base) m2 1600 0
6.4 |Andenes m2 1347 17.500 23.572.500
SUBTOTAL CAPITULO 7 38.137.500
CAPITULQ 7 - PROTECCION DE TALUDES
7.1 Sellamiento en sitios de grietas ml 80 4.500 360.000
SUBTOTAL CAPITULO 7 360.000
CAPITULO 8 - INSTRUMENTACION
8,1 Instalacion de piezémetros Casagrande Un 3 8.000 24.000]
8,2 Modulos para platinas de asentamiento Un 5 6.500 32.500]
8,3 Platinas base para asentamiento Un 5 32.000 160.000
84 Control de operacidn (anual) Gl 1 1.800.000 1.800.000
SUBTOTAL CAPITULO 8 2.016.500
CAPITULO 9 - MURQS
9.1 Suministro y construccion de Muros en tierra armada m2 2600 130.000 338.000.000
SUBTOTAL CAPITULO 9 338.000.000
TOTAL 753.365.125|
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8. CRONOGRANMA DE OBRAS Y SENALAMIENTO DE PRIORIDADES

En el Cuadro No. 8.1 se relaciona el cronograma de ejecucion de obras, que
también se realizd para cada Zona del area de estudio.

Para la Zona No. 1 el cronograma contempla solo la ejecucion de las obras de
drenaje y sub-drenaje, sin considerar lo concerniente al manejo de los problemas
existentes en predios de la Urbanizacién Montecello.

El desarrollo de las actividades constructivas de cada zona se presenta para
ejecucién en paralelo, de este modo cada sector se puede trabajar
independientemente; sin embargo la prioridad de ejecucidn debe aplicarse para la
Zona No. 2 y dentro de ésta, se deberdn atender los problemas actuales
relacionados con el manejo de tuberias posiblemente desempatadas o rotas y la
remocion de suelos blandos. Esta actividad atiende a la problematica actual e
inmediata, que permite dar un tiempo prudente mientras se decide y disefia el
proyecto propuesto.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La zona de estudio presenta un area de aproximadamente 2 has, limitada al
oriente por predios de la Urbanizacién Montecello, al occidente y norte por el
barrio La Aguadita, al sur por predios de las H. H. Agustinos y una alameda de
eucaliptus. Litologicamente la zona corresponde a la formacion Guaduas
(arcillolitas con lentes de carbdn e intercalaciones de lentes de carbén), scbre la
que se deferminan en algunos sitios con depdsitos tipo coluvion en matriz
arcillosa; geomorfolégicamente se identifican procesos erosivos, presencia de
grietas, hundimientos y fenémenos de reptacién. En principio, por la época de
1955 la zona de interés eran chircales y como tal se produjo una importante
intervencidn antropica negativa, generandose zonas erosionadas; parte del
sector (costado sur) fue fratado y manejado como una zona de bosque,
mientras que los demas sectores fueron desarrollados como espacios urbanos,
tal como se indica en la Figura 3.1, en la misma figura se presenta la
zonificacion considerada del area de interés.

« Lazona N° 1, de area aproximada de 3 has, son predios correspondientes a la
urbanizacién Montecello, en el extremo sur de esta, esta actualmente
construida, y no se detecta ningun tipo de problema; sobre la parte restante, se
han adecuado espacics para desarrollo urbano mediante la conformacion de
rellenos importantes, construidos en un area del orden de 3.000 m? y alturas de
relleno variables entre 2m y 7 m; estos rellenos se confinaron mediante un muro
en tierra armada y en la base del relleno se instald un filtro, el cual hacia la
entrega de aguas (inicialmente) sobre las laderas de los predios situados en la
parte baja (zona No. 1), actualmente existe un pozo eyector. En la parte del
relleno, se han reportado la presencia de deformaciones y agrietamientos
importantes, lo cual obligd a una remocién de gran parte de este relleno. En
atencion a lo descrito se determina que la estructura de contencion (muro en
tierra armada) si ha tenido deformaciones y que por tanto se recomienda una
remocion completa del relleno y reconstruirlo adecuadamente, simultaneamente
con la reconstruccion del muro en tierra armada. Dado que estos predios son de
propiedad privada, la recomendacion dada corresponderia aplicarla a los
duefios de la urbanizacion.

s La zona No. 2, de area aproximada a 2,5 has, presenta un relieve quebrado con
evidencia de fendmenos de reptacion, presencia de sitios pantancsos y de
escurrimiento de suelos; se determinaron sectores de viviendas con problemas
de asentamientos y deformaciones estructurales, que generan condiciones de
alto riesgo, por lo cual se recomienda su desocupacidon; en el inventario
realizado y presentado en el Cuadro No. 1 se relaciona el estado de las
viviendas, siendo las de alto riesgo, las de estado actual deficiente. En esta
zona ha habido intervencién de la Upes, en cuanto a que se realizé reubicacion
y demolicion de 2 viviendas por presentar graves problemas de estabilidad a
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ANEXO No. 1

REGISTRO DE SONDEOS
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nivel de cimentacion y estructural. La problematica existente en esta zona se
origind a causa de la accidon del agua de infiltracion y de escorrentia, a partir de
las varias fallas de una tuberia de acueducto y a la depositada por los filtros del
relleno sobre la ladera; a partir de la accidén del agua, se generd un proceso de
ablandamiento del suelo y en consecuencia pérdida de resistencia, a partir de lo
cual y por efecto de la sobrecarga del relleno se produjeron deformaciones tanto
en el propio relleno como en los suelos de la ladera afectando las viviendas. En
atencion a la problematica descrita y en consideracién al problema social que
ocasiona una desocupacidn de las viviendas afectadas, se recomienda una
accién inmediata, relacionada con la reparacion de toda clase de tuberia de las
referidas viviendas, para continuar con una remocién de suelo blando y seguir
con un recalce de |la cimentacion de las casas.

» De acuerdo con los resultados de las investigaciones realizadas, se concluye que
la zona de falla no es profunda, pudiéndose ubicar hacia los 4 a § metros y que
el material superficial corresponde a rellenos de escombros y de cantos de
arenisca en matriz arcillosa; en profundidad se identifica al material en sitio de la
formacion Guaduas. Asi mismo y con base en la referenciacion y control
topografico (instalacion de 9 mojones) se concluye que de acuerdo con las
medidas realizadas en marzo 12/98 y marzoc 29/98, se han presentado
variaciones de 6 mm, lo cual se considera aceptable.

¢ El concepto basico en el planteamiento de soluciones a nivel conceptual consiste
en la adecuacion de los sectores para hacerlos aptos para un desarrollo urbano,
con aplicacién especifica para la zona No. 2, por cuanto la zona No. 1 ademas
de ser propiedad privada, fueron los propietarios {(Urbanizacién Montecello) los
que realizaron las obras de relleno, por tanto corresponde a estos, realizar la
respectiva adecuacién y mejora del espacio.

+ La alternativa recomendada para adecuacion de la zona No. 2 consiste en la
remocion del material suefto y/o fallado, continuando con un perfilamiento del
terreno a manera de terraceo y estableciendo adecuados sistema para manejo
del agua de escorrentia y subsuperficial por medio de cunetas y filtros. Para
manejo de la estabilidad y seguridad del sector, se proyectaran estructuras de
contencion por medio de muros en tierra armada. E| desarrollo de la zona
atendera a aspectos arquitectonicos en lo relacionado con la generacion de
adecuados espacios publicos (vias, accesos, iluminacion, servicios ), asi como
aspectos de paisajismo y recreacion.

+ Las obras y disefios proyectados se han elaborado considerando la aplicacion de
sistemas y procesos constructivos convencionales y de amplia experiencia en la
ciudad, con la finalidad de generar importante emplec de mano de obra no
especializada, recomendando que en su aplicacion, se dé prioridad al empleo del
personal residente en el sector. Tanto en el proceso constructivo como una vez
construidas las obras, se recomienda el establecimiento de brigadas o grupos de
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personas dedicadas al mantenimiento en especial de las zonas verdes, de los
sistemas de drenaje y de las vias, cuyos recursos se pueden lograr por medio de
la respectiva Alcaldia Menor, Junta de Accién Comunal y/o de los Ediles, bajo
control y supervision de la Alcaldia Menor yfo de la Upes. Igualmente se
recomienda el establecimiento de talleres técnicos, los cuales pueden ser
desarrollados por especialistas (arquitectos, ingenieros, técnicos, socidlogo,
Trabajador Social), los cuales estructuraran y ensefiaran programas técnicos,
administrativos y sociales. La parte técnica puede comprender temas especificos
sobre manejo y adecuacion de espacios y de sistemas de drenaje, asi como de
proteccion y mantenimiento de taludes, manejo constructivo de sistemas de
cimentacion, etc, se puede considerar que estos talleres seran requisitos
obligatorios tanto para trabajo comunitario, como para hacerse acreedor a un
comité de mantenimiento (pequefia empresa).

+ En general, en todos los sectores de desarrollo sub-normal, se observa una gran
dinamica, en el sentido de que existe una gran demanda de espacios existentes
libres, y que por lo tanto generan condiciones de hecho, que implican cambios
importantes en el uso de la tierra y que pueden afectar un determinado proyecto.
Ante tales situaciones, se recomienda un manejo de informacion e ilustracion a
nivel de comunidad, para dar a conccimiento el respectivo proyecto asi como
para buscar el compromiso de la comunidad en controlar y cuidar los espacios
respectivos; asi mismo y previamente a la ejecuciébn y materializacién del
proyecto, se recomienda la verificacidn 'y comprobacién de que los espacios
determinados en el proyecto, correspondan con los realmente existentes en el
momento de realizarse las obras. Igualmente se recomienda verificar las
condiciones geotécnicas de estabilidad, comprobando el estado actual de la
problematica en relacién con la descrita inicialmente. De presentarse situaciones
adicionales y/o de mayor incidencia y evolucion, se recomienda complementar el
diagnostico y asi determinar la magnitud, las actividades y presupuestos
adicionales para realizar cabalmente las diferentes cbras.

« El proyecto de adecuacion de la zona No. 2 tiene un costo total del orden de
$ 752 millones, de los cuales la construccion de las estructuras de contencion
(muros en tierra armada con rellenos) tienen un costo de $ 476 millones, que
representa el 60% del valor total del proyecto; a nivel del disefio definitivo es
posible plantear una solucién alterna tendiente a eliminar los muros, sin afectar la
estabilidad de la zona, con lo cual se logra una economia importante que hace
mas atractive econdémicamente el proyecto.

e Con el objeto de presentar una evaluacién econdémica macro, se ha desarrollado
la zona para una distribucion de 50 lotes con un area de 100 m? cada lote, con lo
cual se obtiene un costo de terreno de $ 150.000/m? considerandose manejable
bajo el concepto de Vivienda de Interés Social. Si se desarrolla la alternativa de
remplazar las estructuras de contencién y reducir el area de cada lote a 72 m?,
se tendrian del orden de 60 lotes y el costo del terreno se reducira a $ 65.000/m?
siendo mas favorable y atractivo para manejarlo como solucion de interés social.

HIDROTEC LTDA. INGENIERQS CONSULTORES 36



SIHOLINSNQD SOFFINADINI VAL D3LCUAIH

0co00T1

DPDRY Y B3 |PnuUDW W opDAD] by |
AQisuvs HS 0509 | WH1SINW 30 OdlL uoPDIoY | URIsN28d d AINYA SINOIONIANOD
"ODIY33 TIAIN 13 QT1VH 35 ON "UQIDDljUl P DNBD 8p
"W OGS HOIANOS 130 NH|ZE &G &0 SDAIDUSPIAS U0D SDRDPIXO ANW $DDSIUSID
yZ |EE [0 AP §3I9AIU UOD DINISG SUD DsoW) YOOIV sl |gsEl
¥e [ 41 ‘OUBIUDWD SUB IoNPISa)
8¢ |LC |SC 0[3ns 0 DPOZUCHLBW UG DUIO|ISIY GS'CL jolel
9¢ [8¢ |61 “DSCURIN-OW| D2y Ol'El |007ZL
0cZ ¥l £l "S9IDNPISS) $012NS B SDPDII0S)aLU SDUOZ
RE e 8¢ u0D ‘0201 D] 8P [DWBLIO DINJX3} D 920U023l
Ot 18¢ |5¢ 85 'DPOZIOS|BW BIUBWDYD DYICIIDNY 0071 [S80L
21 Ll Gl IONPISS. LNV £8°01 |0r°0lL
|Z Gl %] 's0IB3U SDISA U0 D[IUDWD DSOU| OfIDIY ool 506
[ 1 ¥ g spzilos sDjaA UOD 9D A D|UDWD
& 162 |8l OSOWl-oualD D240 SpARIE spuanbay s0's |s1'g
lE |61 1EL “SO|UDWID
Q7 21 ol SE2JBA UOD )0 A SUB DSOURID D|ID1Y GlI's |0g'e
"SUB A DUBLUD
) c S 8 "BI0D DSOUBID DIIDID sDARIB spusnbad o8’y |58'%
"OT3DINOW “spibau SDjaA A 5901D) UOD SHB DSOW O(IoI0 )
NOIDVYZINYESN v130 TVINIAIDDO "DJUBWO BSGUBID DIIZID "SOADIB SoUaNbad GE'G  |04'G -
QQVISOD T3 NI NQIDVYO4¥3d 'sDIBau sD}aA UOD DSOUBID B|IDID
V130 SCAYWOL SOdLS9D38|§ L 8 A 5D OSOWY| DJIDID "PISUBIO ‘DIOI DADIS 06’6 |SF'S
SojjawInD A 53516 sojaa UoD
0l 181 |SL D)IUOWD DSOW)| D{IDID 'DISIUSID 2P SDADID cP's  |00°C N
‘O 8P [OUDOW go's 1000
W9 W7 W9 {wi) (B | (w) | (W) | {w)
EN ZN LN
3 z n . = =
(1dS) ¥VANYIS3 m -l . m w z w 3 .m m -
SANQOIDVAYISIO NQIDVHIINTd NOIDJI¥D$3a z wu. 2 |3 o :&| o = m &
30 OAVSN3 - zslasg| = 5 > >
= o § ~ = 3
> m
L3R YIOH £4¥66 13 906ELL N SYAVYNIQAOQD 86'6992 CONIHY3L 1A V10D
'WNOVY 133 1AIN ODIUDDAW :0dll OlISDUUSI LOIDRAUDYIN NOIDYIIEN
w el TIVLIOL 403d | UOIORIOSY “ON NOID V04334 pppENBY 07 -ols

SFIOLINSNOD SCHIANIONI - Va1 DILCHAIH
AvdO4 O1DJAOdd - NOID QAISIOTY




STYQIINSNCD SOAANIDN] "VQLT DILOATIH

opeNY B jonuow W OpPOAD] A
Aqieus HS osjog ‘| vYISaNw 30 Odi Qlete sl -} Ugisnokad d FONVA SANOIDNIANDDS

0ooo 72

"ODILYIAd 13AIN QTIVH 35 ON
WOL'9L -O3ANOS 133 NI4
'3|qoL) DISIUSID DIOY oUeL 060l
"OIND D[IUOWID DDy ol'ol |oe's
"$ASUG SD1BA UOD DIUDWID D(|IDIY oe'g  |sy's
"0INDSO SLUE SOISA UOD DUDODY DYDY Sr's  |50°9
B 4% (% Q7 "oINS50 SUB A 9)D3 SDJ2A UOD DUDGRY DHIDIY 509 |09'c
B 9z |8l rl "OPIXQ B S04BA UGD SUB D|ID1Y 096 |sL'S
lZ |81l |EL "$9J00 SDIBA UOD DPDRIX0 DUDGHY B(I21Y SIS |0L¥
"OTIIDILNOW . "OPXY 8P sDj2A U0D SUB DIy 0L'f |sEy
NOIDVZINYEEN V130 TvINIAIDD0|EL £ |01 "OlUOWD DIDrY ST'F  |0RE
0avISOD 1B NI NQIDYAOIHId| 6 6 ?
¥130 SOAYWOL SOHISID|0L |6 Q 09t |06CT
6 8 9 "SOPDIOW
b ] Q A sasub spjaA UOD DPRPIXO SUB DIy 06’2 |ooE
“OUB|I8) 8P |OLSIOW 00T 1000
2.2 T.9 w] ) | @] [ (W) | wf | (W)
€N ZN LN
T z o - - - ] )
{LdS) ¥VaNY1S3 m & - m 2lz9 3 Q m -
SINOIDVAHAISHO NQIDVH13INId NOIDINDS3a z P O [2@|zel| o = > )
30 OAVSNG S| 2| 122|182 2 5 | s >
& Z go|mo| 2 > z
E : > - O
b m
| 91 | VIOH $G66 '3 0TEELL N SYAVYNIQICOD PZ'8592 "ONTH¥I1 130 V10D
YNDV 130 TIAIN ODIUDIBIY ‘Qdil O[SAUCW UQIDOZILDAIN "NQIDVOIIN
wel VIOL 0¥ Z UQIonioied YON NOID Y0 43d plpeNBY B ols

STAOLINSNOD SOHIINIDNE - "vALT1 DILOAAH
AVAO4 OLDIAQAd - NOIDVIOHNTd T OA1519D3Y




00n0n73

SIWOLTINSNQD SOUIINIONI "vA11 DILQAAH

ppRR||vY BYY enuDw W CPDAD] N
Ageys HS Bs|og g wd153INW 34 CdlL upIRIoY 3 UQISND d IINYA SINOIDINIANOD
YONILNOD ‘sa0inbau
ANLU SDINYDDY OPUDUS|SL SDEOWLI UDAISSQO
85 "OUBJiA S SBIUD|INY AN SDUILIG SOUY
UOD OSO||LIDWID UOGIDD B PRBWIRD sUB oNiziy| HS 9 oF'c oLt ¥ |meszorse
‘SaluRpUNGD A sousnbad SopoZIUOGIDD ol'e 00'e
s210)ab9A 504584 A SOSOUIBNLIS) SDUIWG] LOD
Ll Ll Ll ‘vaugbolwoy 'sub o pyswod sub ooz SS g 09'¢ 00T d | 86/70/97
“S1USpPS20Id D] OWOD SUB
DHIONI2IC 8p $0)58) UOIDAIBSQO 85 “{uw 7}
SDSOUBNLBY SDJUID A DUl AN UQIDDULLLID]
Zl & Q UOZ ‘Pjus|uDwD sUB osofioio oyjownt| S5 ¥ 00z 66| d
$T201 AP s0)sal spsouBnuay stuwe| HS [ GG'| oLl y
o2 ‘peugbowoy ‘oiondwos sub B0y STH 01 94/20/97
555D SDLOIDIO
3D $BUOIDD|DDIBIU UOD $SOpoOIap
AnLu sodp ua ‘psoulbnugy ‘ignind
'DuDjd 'DUl UDIDDUILID] US ouy ANw
OURIB 9P DIUSIUDWD PSOIDIO DISIUBY| g 4 0oL 080 W | 84/20/97
0Inp 080 590
DIDUSJSISUGD ‘DY  DIpsw pepioysoid| g l €90 050 W
'popauny Biog ap sub psow) DIV 050 [s0'0
"§22ID) A 0JSDd 00 000 86/20/97
a9 W W7 {w) (%) | (W} | fw) (w) {w}
£N ZN LN
S 4 F - — - = 3
(1dS) ¥¥ONYISI m S| . |8 21z2] S 2 m .
SANQIDVANISEO NQIDVYALANId NOIDdIIDS3a z = Q m ofzo o 5 » 0
30 OAVSNZ = >2|3e| 2 5 | 3 >
= o » - = w
x m
gap | WIOH GTr6e6 2 626ELL N SYQVYNIQUOOD 8G'6592 ‘ONIY¥3L 1EA V10D
VNSV 130 1EAIN O2UUDIAN ‘OdlL pang NOQIDYIIEN
we| FIVIOL 40Hd | oPpuUos FON NOIDVIOLN3d ojponBy 07 -0ills

SIYOLINSNOD SCIINADNI - "vALT DILOICH
A¥dO4 OLOIAOAd - NOIDOVIQINTd I QAISIDTS




000074

SFTUCLINSNOT SCAINISN vULT DILOWAIH

LPOBIY 55 oAU H opban 1
Aqlaus THS Dsjog 8 YELSINW 30 OdIL UQIRDI0Y B} uaisnasad d JONVA SINOIDNIANOD
"DIND ANUL DO 000l (086
VNNIINOD sp solinB vod ‘osoyos) ‘esoubnus) owr| HS | ¥ 08’6  [09% Y
SO 9 SPPRRBIBP $3UCIDDIDIIaIUl UDAISSAC 09'4 09'g
85 "SPOYJIOWI] SPYIUDW SSUDPUNgD
UOD "osouIBnUS 'OPDIOW SUE YOIV o9'g o' 86/20/£3
olajoipd A puo|d UQIDOUILUD] 2P
'DSOUIBNLE) DIUS(UDWLD DYICWI| 8P SDUILID
U0D SOPO[ODIBIU] SDSOIDID soUILD| uadaIndD
SpUCP US UQIRUWD] DUl LoD suB ooty HS | €1 ol's  |og's o
“SOLUSHLIDLID
$a5UD SO UOD $310)0as A 8jUD|Ug UOTIDD
&P spUWD| A solinB uod DIN2SO SUB ORIY| HS | 21 or'0 |os't |08z |og'e 3
‘nsoy28| OB
PASSQO 8% .mOmOC_@D.:mh SOSOLU| 210,238
A DIOIS> ANl DSOPISA DOSIUBID ap soltinB
gl 91 4 BUB|L 03I2NU 7 DSOPIBA D DINISO U O|DIw| §§ Ll 0Ee  |04'S d 196/20/9T
HS | Ol 06 |oF's Y
sDsoUBNU) or’s 0Z's
/ ) < spyoupbw A sosow solnG souanbad uoo| €S 4 0z’ 09t d
‘DousBowoy ‘nalspd Anw pupqoy sUB oy HS 3 09y (02F 4
"saIo|NBal) DyCW) 9P SDUIID| A SOSOUOGUDD oz'vy  |00'F
gl / b $0J52J O §8UOISNIDUI UOD ‘oInp ‘sUb DloDly| SS / 00y Or'e d | B4/T0/9T
W7 W9 W7 {w} b | {w) | fwt {w] (W)
€N ZN [N
z | = 2 - 2 w.
{1d5) ¥¥aNYISI m S o209 3 S| g -
SANOIDVANISEO NQIDWa1INId NOIDdINDS3a z E 9 [m@ O o = » Q
30 OAVSNI m 2 > s|Rs| % 8] s >
— o — > =
| > 1R
capz ‘YIOH GZ¥66 '3 6Z6ELL N [{YAYNIQYO0D wm.mmww, ‘ON3¥Y3L 13Q ¥LOD
YNOY 130 TBAIN ODAUDDDW :0diL pang NOIDYOIIEN
we| VIOL H40¥d | oepuos TON NQIDVYO4¥3d ojponBy 07 OIS

SFHOLINSNOD SOHIINIONI - "vA11 DILOJAIH

V404 O103A0dd - NOIDYIOSd3d 30 CAISIDTY




0000 75

$IAQLINSNOD SOAAINTDNI "vALT IDILOAAIH

CPRBIIY b3y |oNuDW N CRoART A
Agiaug "H§ o809 4 WVAISINW 30 Cdit uISBIOY 3 uQsnokd d ADNYA SINOIDNIANGD
QDILYIYd 13AIN $L33130 35 ON
Wwo's L :03ANOS 730 NI
"spsowl spuD sppnbiap A ‘sajuppungp
z/or SHSOUIBNLIS) SDUDUDLU UOD *SPUlY SDUILID] SD)| 0051 |sg¥|
Z2/0r|év SDIDID USA 85 'OPDUILID] DINDs0 sUB D101y | §S | 41 SBFL 047 d
"ueQURD ap soznpad ADH
opeaniuy Anwd 24§52 Q3|2NU 13 "soInp Anuy
mOmOC_.mD._._Qh SOW ap sO}jsal ssjuppungp uod
DINP DIBSU DSOUOGIDD DN DUN 3P SOIUDD 0% 0SSPl
A soInB sepunpuNgp UCD KINDSO SUB D)Nouy los'Fl |0S'EL
~ "UOQIDD BP [WLl |} souD| A USISDUILID| 0S'EL  [S¥El
) DUl UOD "DSOUOQIDD “DINDS0 SUE DYONDIY SP'el |SUEL 86/T0/ LT
¥/Sy|CE HS | 8l __lsret Jooel | d -
B L 00€l [0SZl
B ¢y |0y |SE SS | Z1 05zl oozl | d
w2 6'gl 1oy “SRINP ANW SDSCUOCIDT SD|CLU| 00'zZ1L {091t
3P $3|3AIN_"PUlf AW ugibouwp| sp oBip uod] HS | 91 (92 [oF'0 |01 (0%1L 0§70t d
Z/0p uogioD ep bdod pun soando sopajuiouoz[ S§ | G 05’0l |ov'ol d
0} ug “spsoBnud) SPYDUDLL $8JUDPUNCD UOD ob'0l |00l
DSOUOQIDD DINDSO SLB BYOIDID Jouadns aicd 0zZ'0l1 000l 84/70/47
W9 W9 W7 (w) gy | w) [ (wh (w) (W)
EN ZN IN
3| = = o 3 3
— ]
{1d$) ¥VaNY1S3 m g | . 5! m zol B e m -
SANOIDVAYISEO NQIDYA1INIL NOIZdINDS3d z = O 30|20 - = > O
30 OAYSNI sl 2| Y |g2|la2| z 5 | 3
g g oo 5] P > z
o b > — e}
> m
gepe ¥IOH SZrG6 ‘3 BC6ELL N SVYOYNIQEO0D 85'6592 SONIYAIL 13 V10D
WNOY 13 13AIN ORI ‘04l oang NOIDVIIAN
wg| TIVLOL 0¥ | O8puUOs TON NQIDYIO443d pyponBy D7 -OlLs

SFAOLINSNOD SOAFINIDNI - 'VA11 DILOAAIH
AYd40Od O1DIA0Ad - NOIDVIOJd3d 3d CyiSIOAY




Cooo 76

SFYCLIINSNOD SOJTINTONI v LT 2LCIAIH

OPDRBY Y §5 |DNUDKW W opoAD] b
Aqyeus HS o508 8 IvdlSINW 30 QdlL LOIoDIY g uQsNIsEg d FINVA SINQIDNIANOD
"SBSOLUI| 58J0}08A A SOSOUIBNIZ] SDUDUDLL I..1 g 0Zv |05F
YOANILNGD UOD ‘SDUSIDWID SOOUDIQ SD)|IUILLD] UDJDSS) os't  |co'v
"UQIDOUIWID| BUY UOD BPDIOW SUB DYoo)y coy  Is/g
SCLUSILDWID SOsow| B0
$2I01085 A OSO[IDID UQQIDD ap solinb uoy
o 0¢ Gt 'Dig|oIod OU ID|INBaL) DUISIUL UQIDDURLUD SS CL'E 09'c d
u0d 'DPOSOI UG  LUSIOWD LB Doy HS | ¥ 09t 0T 4 | zerc0m
*SUD|ILIQ UOQUDD 8P (W | ) SO[LIwDy
uoD 'oibau 'CsouUoQIDD ANW ‘OpDUWID| cBiD
OUW|| 5P UOI2D|ID2ISIUL DUN UOD A SDSOUIGNLG) oz'c  |svz
ST T $OYDUDLW UoD "0)oedwiod ojusuowo own| §§ | € s¥Z 51T d | e/50M]
i S’z |ooT
"sODUSDId $a5UG SDJOHIDIO 3P SSUOIDDID2IB|UI 00’z el
4 [+ / SOPOBIBY "spDsouoqIDd spY2UDW A oualyl SS Z c2'l (021 d
S OPIXO 0D "DSOWI ANW LID|D SUEG posiualyY 021 oLl L6180/,
"SDIO[D SDSOWH| SOJUIS UOD 'SEIND
AN sDsouIBNLS) SOUILUID| A (LW | ) ajuDjuqg
UQCUDD2 9P SDUILUD| SPUl UOD 'UCIDDUIWD)
o] G ¥ DAJ3STO 95 BPUOP 52101285 UoD sub pponoy| SS | or't So'0 d
‘oualy 690 [OFC
8P $0}eA UOD DIUS(UDWIO SPB BSoW)| D)oY or'0 1020 £6/E0/Y]
0E0 020
SO0 UOD QINDSO QUDGDY OSO||IDID oWl QZ'0 1000 W L6120/
W9 o7 W9 {w) (b | fw) | () {w) {w)
EN ZN IN
. . .| 2|3
m — 70
{1d5) ¥vONYISA m b e w z9 m S o -
SANCIDVAYISEO NQIDVH13NId NOIDdIADS3d z = o |Rejzal o 5 » 0
30 OAVSN3 sl zjv|32ig8l 2 | 58| 5| =
a F o0 o b4 > z
| > 18
zept "WIQOH €Cr66 -3 GEBELL N SYAVYNIQEOoO0D £2°059¢ CONIHYIL A VIOD
'¥NOV 130 1BAIN O2IUDDBWY 'OdiL pang NOIDVOIIEN
WGl 1VLOL 4O Z CBpuUos TON NQIDVAO443d oppony 07 -CIlIs

SAOLTNSNOD SOIFINIODNI - "vaLT D3.0¥dIH

3¥dO4 O1D3A0Nd - NOIDVIO-¥AJ 30 OAISIOIN




Oooop 77

SIFOLINSNOD SOUIINIONI "YALT ZAL0HAIH

DPOBNY B |nuUDw W OPBADT] B .
Aqrays ‘HS osjog q YHIENW 3G OdlL LOIODIoY ¥ uoENDIad d FINVA SINCIDNIANCD
"ODILY3ad TIAIN 13 Q124193 35 ON SGSIG SOU] A SOSOUOGHDD SOUILID] s9}UBPUNGD
‘WOO'SL -O3IANOS 13A N4 UGD 55101295 UOD JOPSJUD D] D |oNB) Do)V 00'SL |09°EL
sopebiep sojondwod
ANW "DUl UEIDDUIWIR| UOD sasUB sojjowl ap
$8UCIDOIDSIB}UI UBDaIDdy “JoUaiuD D| D [onf) 09'cl |oo'L1
“ouly Anw
D21 UOD DUl Anw UoiopuWD| ap obio
pAISsgo 85 ssund ua oled ‘auabolioy 'pInp
'ppoodwos ‘oibsu b DINDso SUB DHONDY| HS 4 Q011 {00's o
UQIDDUILID] DU
ap objp passqo &5 salind U3 ‘PeusBowoy
‘DINP ‘DJ3DGWED AW INDSO sUB poliyl HS | 8 [S¢ 006/ |00 f00'6 |00 3y
SOSOYD9| 060 sosouBnua) AN $810)285
UDAISSQO 85 ‘UQIDDLIWD] 5P OBjo A uCqIDD
op olinB unBio ‘spsouBnua) spUILD) ‘soopdol
SDSCUOQIDD SOUILID} UCD 'sub oy(ojoly| HS L |vE 00'%¥ [QE'L |0D'Z  |04'S y
"INP AN OSOUOQIND
owll| ap olinB unbin A ouaiy 3P sOpPIXQ U0D
UQI2DUWIO| DU 3P DSOPIaA DINJSO 5B D|IDIY| HS 9 |SS Ze'0 |00 |0L'S |o0'e b
"UQIDBUILIB] ONU)
0% ued ‘spinsly souanbad ap oiusP ‘'0uBlY ap oo's  [s8'F
S¢ SOPIXD SOYINLL UOD psopISA sUE DYIONIOIY S8y [0LF £6/E0/¥)
g9 {w) 2] | Wl Tl T i T fw)
EN ZN IN
3| . n .| 3|3
{1d$) AvaNy1sa m 5 » m m < w 3 m = i
SANOIDVANIASEO NOQIDVY 1IN NQIDJINDS3A z 2 o |go|z26| T Al m a
30 OAVSNA S|l 2|7 |32|lag| z 8|3 >
. @ 5 oo o Pt > z
51 ” R
[A=ioha WIOH £Z¥66 '3 GEGLLL N SYAYNIQEOO0D £2'0692 ‘ON3¥¥3L 13T V10D
VMOV 130 1T3AIN OOIUDDAW 'OdiL pgng -NOIDVOIEN
wel TIVIOL 40d Z 0apucs TON NQIZVAOI33d oyppnBy 07 -GS

SIJCIINSNOD SO¥IINIONI - "vadl1 DILOAAIH

AVdOd OLOIAOId - NCIDVIO4¥3d 30 OdiSIDIN




Co0oop 78

ESTUDIOS Y DISEROS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION
¥ MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS ~ FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPQ 3 DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA AGOSTO DE 1938
DOCUMENTOQ 51-IF-03-01

ANEXO No. 2

MEMORIAS ENSAYOS DE LABORATORIO

HIDROTEC LTDA. INGENIERQS CONSULTORES



SUELOS Y PAVIMENTOS 000019

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. LIMITES DE ATTERBERG Y
CALLE 80 No. 51 -64 COMPRESION INCONFINADA
TELEFAX : 2-25-47 -60
JOM
HOYECTO : FOPADE SECTOR ™ LA AGUADITA * - SUBA FECHA: Abril 01/98
CLIENTE: HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 814
APIQUE: 1 MUESTRA : 3 PROFUNDIDAD : 11155 m
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS HABANA CON PRESENCIA DE LIMOLITA, MANCHAS OSGURAS, CONSISTENCIA DURA, FISURADA.
OBSERVACIONES -
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 518 cm No GOLP 34 23 12
ALTURA Ho 1188 cm No recip 118 112 .40 0 100 14
AREA INI. Ac 2107  en? Pi 4960 48.80 47.50 18.30 18.64 187.50
VOLUMEN Vo 25036 cm’ P2 36.35 3390 33.26 1580 15.88 158.10
PESO SUELO W SN0 g Pa 577 6.35 5.85 6.27 550 16.20
FESO UNIT. HUMEDO 1997 glem’ W % 440 46.1 52.1 262 26.6 07
PESO UNIT. SECO 1664 glcm®
LIMITE LIQUIDO 468 % CLASIFICACION U.5.C cL
LIMITE PLASTICO 26.4 % INDICE DE LIQUIDEZ 0277
INDICE DE PLASTICIDAD 205 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.277
INDICE DE FLUIDEZ 18.0%
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 7827|
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00756] 001836 | -12744 |
*10E-4in kg *10E-3in (%) om? kg /et [Rpi kgfen? >45 | - i
0 000 0 0 21.07 0.000
75 567 20 043 21.16 0.263
190 1435 40 086 2126 0.676 300 DEFORMACION VS. ESFUERZO
308 2480 &0 1.28 2135 1162 - v
480 37.04 80 1.1 21.44 1.728
610 4612 100 214 2153 2141
721 5451 120 257 2163 2520
818 61.84 140 289 21.72 2847 250
800 60.48 160 342 2182 2772
130 983 180 385 21.92 0.448
200 i ;
w |
~N v
@
U 50
5!
18
w
w
1.00
050 - &
'é
o000 o |
00 10 20 30 40"
I DEFORMACION UNITARIA (%) i
C LABORATORISTA

GREGORIO ROJAS ROJAS

TROPICL1 )



SUELOS Y PAVIMENTOS

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

TELEFAX : 2-25-47-60

LIMITES DE ATTERBERG

Ooopsgo

PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA ~ - SUBA FECHA: Abril 01/96
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. 0. TRABAJO No. : 8§14
SONDEQ : 1 MUESTRA : 5 PROFUNDIDAD : 2026 m.
DESCRIPCION N ARCILLA LIMOSA HABANA CON PRESENCIA DE CARBON Y ZONAS DE ALTA OXIDACION.
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICC Wn
No GOLP 34 23 14 -
No recip 66 126 16 20 15 41
P1 4810 48.00 45.90 17.28 17.50 144.00
P2 3754 3743 x12 1526 1580 140.80
P3 5.72 6.25 530 556 632 19.10
W% 32 B2 374 208 205 26
LIMITE LIQUIDO 348 % CLASIFICACION U.5C.S CL
LIMITE PLASTICO 20.6 % INDICE DE LIQUIDEZ -1.273
INDICE DE PLASTICIDAD 142 % INDICE DE CONSISTENCIA 2.273
INDICE DE FLUIDEZ 10.946
PESO UNIT.
w1 1945
w2 260
wa 962
vt (Thm) 2005 -
. yd (Ti) 1.953
1
375 .
N\
Y
370 S—
™
N :
365 ‘
w [l \\
£ hY
a 360 ¢ A
] = \
hY L
2 35 ~ :
: o a3
- X \\
= }\\
o 345 =
[ 4] \\
340 ~
i35
330
10 25  NUMERO DE GOLPES 100

TREB1L1S.xls

LABORATORISTA

GREGORIO ROJAS ROJAS




SUELOS Y PAVIMENTOS

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

000081

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA,

TREICLIE S

A0M
WP YECTO FOPADE SECTOR ” LA AGUADITA " - SUBA FECHA: Abril 0158
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. 614
APIQUE: 1 MUESTRA - 6 PROFUNDIDAD : 3134 m.
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS CON ALGUNA QXIDACIONES, CONSISTENGIA DURA,
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 518 cm No GOLP a0 2B 16
ALTURA Ho 1180 cm No recip ] 19 105 124 134 6
AREA INI. A0 2107 o Pl 4683 45.70 B335 16.84 17.20 256.20
VOLUMEN Vo 24867 cm P2 080 29.36 2722 14.62 1487 219.70
PESO SUELO W SR g P3 607 5.00 582 6.10 565 16.40
PESO UNIT. HUMEDO 2138 glfen? W % 64.2 67.1 754 26.1 53 180
PESO UNIT. SECO 1814 glem?
LIMITE LIQUIDO 6.2 % CLASIFICACION U.S.C CH
LIMITE PLASTICO 5.7 % INDICE DE LIQUIDEZ 0177
INDICE DE PLASTICIDAD 435 % INDICE DE CONSISTENCIA TATT
INDICE DE FLUIDEZ 28.189
LECT CARGA LECT. DEF, AREA ESFUERZ ANILLO 7827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00796] 0MS@E | -127.44 |
*10E-4 in *10E-3 In (%) om? kg / cm? Rpi kglom? >45 '
0 000 o 0 2107 00m0
o3 7.0 20 043 2117 0.332
224 1693 « 0.86 2126 0.797 500 DEFORMACION VS. ESFUERZO
) arms 835 & 120 235 1.328 -
. 28 3765 80 1.72 21.44 1.756 .
&0 4687 100 215 2154 2.176 450
75 5557 120 258 21.63 2569
848 64.11 140 3 2173 2.950 / \
54 7242 160 344 2183 3304 400
1043 78.85 180 387 2192 3597
1008 B5.13 200 431 prdi; 3.866
120 8.3 220 474 212 4041 350 ‘
1156 96.36 240 517 n2 4336 . .
1188 10256 260 560 23R 4594 v l -
1242 167.20 280 603 243 4780 ~N3.00 ;-
1220 108.75 30 6.46 253 4827 x
1100 8552 330 7.10 268 3770 w
100 756 360 7.75 2284 0.331 250
. / \
“Ym
: |
150 f t
100 l
0550 /ﬁ L
000 o i
0o 20 40 60 80
, DEFORMACION UNITARIA (%9 i
. LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

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

!!OYECTO :

LIMITES DE ATTERBERG

CO0oopg2

FOPADE SECTOR " LA AGUADITA " - SUBA FECHA: Abril /8
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. _ 0. TRABAJO No. : 614
SONDEOQ : 1 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 42486 m.
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS HABANA CON ALGUNAS INCLUSIONES DE ARENA, CONSISTENCIA DURA
OBSERVACIONES : Rpl: 4.2/>4.5 Kg/em*2
LIMITE LIQGUIDO LIMITE PLASTICO Wn
No GOLP Q0 24 14
No recip 106 44 103 64 24 44
P1 48.00 48.78 043 17.40 17.68 X400
P2 e<¥.i] 3280 33.00 15.26 15.20 171.50
P3 6.13 598 6.18 571 S.70 19.00
W % 54.7 9.6 &.0 24 234 23
LIMITE LIQUIDO 0.4 % CLASIFICACION U.S.C8 CH
LIMITE PLASTICO 29 % INDICE DE LIQUIDEZ 0.044
INDICE DE PLASTICIDAD 36.5 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.044
INDICE DE FLUIDEZ 22 626
PESO UNIT.
¢ (cm) 2.20
h (em) 1223
Wt (g) 557.00
vt (Tim™) 2145 -
. yd (Tim% 1.768
™,
56.0 < .
\§
N
640 N
\\
] i
: ~
620 { \
L] ¢ ‘\\ i 1
e i A -
z 60.0
w S
- \\
-
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10 =) NUMERO DE GOLPES 100
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

ENSAYOQO DE CORTE DIRECTO

00

00 84

TRESCT 1828

JOM
PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA * - SUBA. FECHA - Abril 01798
CLIENTE . HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. - 614
SONDEO : 1 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 42-46 m.
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS HABANA CON ALGUNAS INCLUSIONES DE ARENA, CONSISTENCIA DURA,
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 508 cm ANILLO CARGA No. 2 No.
ALTURA Ho 243 com CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 cm? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 49.25 ’ [CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wit 1020 g [FESO UNIT. TOTAL 2071_glom
[CARGA NORMAL 6.1 Kg PESO UNIT. SECO 1707 __giom
ESFUERZO NORMAL 0301 Kglom?
ALTURA DESP. CONS. 242 com
ALTURA FINAL 2340 om SECO INUNDADO X
HUMEDAD [ ETAPA DE CONSGOLIDACION
INICIAL FINAL |Def. iniczal 346 *{0E-3in
103.2 123.0 {Def. final 343 |"10E-3in
88.0 101.8 Dela 0.0076 lem
16.6 19.1 T. consol. min
21.29% 25.83%
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORLZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL | CORTE | VERTCAL | HORZONTAL| Tao/Sig
*{0E-4in *10E-3in *10E-3in Kg em? Kg/om? Kg/em® % %
0000 0 00 323 0.00 2027 0.301 0.000 0.000 0.000 0.000
16 50 323 1.3t 20.20 0.302 0.065 0.000 0.250 0214
30 10.0 3225 2.45 2014 0.303 o 0.052 0.500 0.402
47 15.0 Kr7] 3.84 20.07 0.304 0.191 £.105 0.750 0.629
82 250 axn 5.07 19.95 0.308 0.254 £0.105 1.250 0.830
68 40.0 324 5.56 19.75 0.308 0.284 0.105 2.000 0.911
60 50.0 324 4.80 19.62 0.311 0.250 0.105 2.500 0.804
44 65.0 s 358 19.43 0.314 0.185 0.210 3.250 0.589
35 80.0 326 2.86 19.24 0.317 0.149 0315 4.000 0.469
27 100.0 27 2.21 18.98 0321 0.116 0.419 5.000 0.362
24 120.0 328 1.96 18.72 0.326 0.105 0.524 6.000 0.321
21 140.0 328 172 18.48 0.330 0.093 0.524 7.000 0.281
20 160.0 3285 163 18.21 0.335 0.090 0.577 8.000 0.268
17 180.0 320 1.39 17.95 0.340 o077 0629 9.000 0.228
15 2100 329.5 1.23 17.56 0.347 0.070 0.682 10.500 0201
14 230.0 330 1.14 17.31 0.352 0.066 0734 11.500 0.188
13 260.0 330 1.08 16.92 0.350 0.063 0.734 13.000 0.174
1 285.0 330 0.00 16.60 0.367 0.054 0.734 14.250 0.147
10 305.0 331 0.82 16.35 0.373 0.050 0.839 15.250 0.134
10 325.0 331 0.82 16.09 0.379 0.051 0.839 16.250 0.134
] 3450 331 0.74 15.84 0.385 0.046 0.839 17.250 0.121
] 385.0 331 0.74 1558 0.391 0.047 0.839 18.250 0.12t
8 380.0 332 065 15.39 0.396 0.042 0.944 19.000 0.107
3H 14'58° 7 400.0 332 057 15.14 0.403 0.038 0.944 20.000 0.094
LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS - Dooo0gs

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

TREZCT-18x0

JOM.
PROYECTO - FOPADE SECTOR ~ LA AGUADITA - - SUBA. FECHA Abril 01158
CLIENTE - HIDROTEC LTOA 0. TRABAJO No. ; 614
SONDEQ i MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD: 4246__m.
DESCRIPCION - ARCILLA GRIS HABANA CON ALGUNAS INCLUSIONES DE ARENA, CONSISTENCIA DURA.
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 508 __om ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 2.76__om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 _cm*® CONSTANTES _ 0.081700 21
VOLUMEN __ Vo 5584 om* CONSTANTES 0212230 22
PESO SUELO_W 1160 ¢ PESO UNIT. TOTAL 2074__g/om
[CARGA NORMAL 162 Kg PESO UNIT. SECO 1617 __gient
ESFUERZO NORMAL 0799 Kgio?®
ALTURA DESP_CONS. 2737 __om :
ALTURA FINAL 2852__om SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL FINAL Def. inicial 385  [-10E-3mn
470 1348 Def. final 356__|"10E-3m
405 1120 Detta 002286 lom
17.5 15.9 7. consal. min
28.26% | 23.63%
TIEMPO |  LECT. DEFORMACION FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION | RELACION
ANILLO HORIZ. | VERT. | CORTE | CORREG.] NORMAL | CORTE | VERTICAL | HORZONTAL| Tao/Sig
“10E -4in | *10E3n_| *10E-3in Kg cm? Kglem® | Kglerw® % %
OH O 00 0 0.0 336 0.00 2027 0.799 0.000 0.000 0.000 0.
21 5.0 336 1.73 2020 0.802 0.086 0.000 0.250 0.1
47 10.0 335 387 20.14 0.804 0.192 0,093 0.500 0239
68 15.0 334 5.60 20,07 0.807 0.279 0.186 0.750 0.346
101 25.0 333 832 19.95 0.812 0.417 0.278 1.250 0513
140 400 332 11.53 19.75 0.820 0.584 0371 2.000 0.712
149 50.0 332 1227 19.62 0.826 0.625 0.371 2.500 0.757
156 5.0 3325 12.85 19.43 0.834 0.661 0325 3.250 0.793
147 80.0 333 12.10 1924 0.842 0.629 -0.278 4.000 0.747
130 100.0 333 10.70 18.98 0.854 0564 0278 5.000 0.661
124 120.0 333 10.21 18.72 0.865 0.545 0278 6.000 0.630
120 140.0 333 9.88 18.46 0.877 0.535 0278 7.000 0.610
118 160.0 <z 9.72 18.21 0.880 0.534 -0.371 8.000 0.600
114 180.0 332 9.39 17.05 0.903 0.523 0371 9.000 0579
108 210.0 332 8.69 17.56 0.922 0.506 0371 10.500 0.549
106 230.0 331.5 8.73 17.31 0.936 0.504 0418 | 11500 0.539
102 260.0 331 8.40 16.92 0.957 0.496 0464 | 13.000 0518
97 285.0 330.5 7.99 16.60 0.976 0.481 0510 | 14250 0.493
85 305.0 330 7.82 1635 0.991 0.479 0557 | 15.250 0.483
94 325.0 330 7.74 16.09 1.007 0.481 0557 | 16250 0.478
o 345.0 330 7.49 15.84 1.023 0.473 0557 | 17250 0.463
89 3650 329 7.33 1558 1.039 0.470 0850 | 18250 0.452
87 380.0 329 7.18 15.39 1.052 0.485 0650 | 19.000 0.442
3H14' 267 86 400.0 325 7.08 15.14 1.070 0.488 0650 | 20000 0.437
LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS -

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

0000sg¢
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

JOM
PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA " - SUBA. FECHA : Abril 01788
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 814
SONDEO : 1 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 4248 m.
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS HABANA CON ALGUNAS INCLUSIONES DE ARENA, CONSISTENCIA DURA.
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 5.08 cm ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 2.76 cm CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 om? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 5594 oem? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESQ SUELO Wt 117.00 g PESO UNIT. TOTAL 2092 glem?®
CARGA NORMAL 30.30 Ka PESO UNIT. SECO 1744 g/cm?®
ESFUERZO NORMAL 1.49 Kgfem?
ALTURA DESP. CONS. 2.717 &m
ALTURA FINAL 26834 cm "SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACIKON
INICIAL FINAL Def. inicial 355 “10E-3in
96.0 1346 DeAf. final 3338 *10E-3in
82.7 1126 Dela 0.0432 |cm
15.9 19.0 T. consol. min
19.91% 23.50%
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORIZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL CORTE VERTICAL | HORIZONTAL | Taa/Sig
*“10E -4in *{0E-3in *{0E-3in Kg o Kg/em? Kglem? % %
O Or 00" 0 0.0 328 0.00 20.27 1.495 0.000 . 0.000 0.000 0.000
53 5.0 326 4.36 20.20 1.500 0.218 -0.187 0.250 0.144
7 10.0 3255 6.34 20.14 1.505 0315 0.234 0.500 0.209
127 200 324 10.45 2001 1.514 0523 0.374 1.000 0.345
185 350 322 15.23 19.82 1.529 0.765 -0.561 1.750 0.503
204 50.0 32 16.80 16.62 1.544 0.356 0.654 2.500 0.554
214 75.0 ‘320 17.62 19.30 1.570 0.813 0.748 3.750 0.582
198 100.0 320 16.14 18.98 1.597 0.850 0.748 5.000 0.533
180 130.0 3185 14.82 18.59 1.630 0.797 -0.888 6.500 0.489
175 150.0 318 14.41 18.33 1.653 0.788 04935 7.500 0.476
187 ° 180.0 318 13.75 17.95 1.688 0.768 0.935 $.000 0.454
164 200.0 318 13.50 17.69 1.713 0.783 -0.935 10.000 0.445
160 2250 318 13.47 17.37 1.744 0.758 -0.935 11.250 0.435
158 240.0 318 13.09 17.18 1.764 0.762 0.935 12.000 0.432
154 2600 318 12.68 18.92 1.790 0.749 -0.935 13.000 0.419
152 280.0 318 12.52 16.67 1.818 0.751 -0.935 14.000 0.413
150 300.0 318 12.35 16.41 1.846 0.753 -0.935 15.000 0.403
148 320.0 318 12.18 16,16 1.875 0.754 -0.935 16.000 0.402
147 3400 318 12.10 15.90 1.905 0.761 -0.935 17.000 0.399
145 360.0 318 11.54 15.65 1.938 0.783 -0.935 18.000 0.394
142 380.0 318 11689 1539 1.968 0.760 -0.935 19.000 0.388
3H 12 40" 141 400.0 318 1161 15.14 2.001 0.767 -0.935 20.000 0.383
L
LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

000087

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO : FOPADE SECTOR ™ LA AGUADITA ~ - SUBA FECHA: Abril 0108
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. 0. TRABAJO No. : 614
SONDEO : 1 MUESTRA : 10 PROFUNDIDAD : 5457
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS OSCURA CON PRESENCIA DE CARBON (PARTE SUPERIOR), CONSISTENCIA FIRME A DURA.
OBSERVACIONES : Rpi- 2046 Kglcm*2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
No GOLP % 24 13
No recip 1 &8 o4 102 85 10
P1 4640 45.14 33.10 18.58 18.14 17680
P2 R0 32.10 26.00 16.22 1590 149.40
P3 6.0 5.74 5.0 6.00 620 17.30
W % 491 533 585 231 231 205
LIMITE LIQUIDO 529 % CLASIFICACION USCS CH
LIMITE PLASTICO 231 % INDICE DE LIQUIDEZ -0.086
INDICE DE PLASTICIDAD 28 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.086
INDICE DE FLUIDEZ 21.242
PESO UNIT.
¢ (cm) 520
h (cm) 1215
Wit () 532.80 .
yt (T/im®) 2.065
. yd (T/im*} 1.713
9.0 e
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=z 540 \\ 1
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10 = NUMERO DE GOLPES 100
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

00cosg

TRES CT-110vs iy

JOM
PROYECTO : FOPADE SECTOR - LA AGUADITA - - SUBA. FECHA : Abril 03758
CLIENTE HIDROTEC LTDA O_TRABAJO No. : 614
SONDEO : ' i MUESTRA: 10 PROFUNDIDAD : 5457 m.
DESCRIPCION : ARCHLA LIMOSA GRIS OSCURA CON PRESENCIA DE CARBON (PARTE SUPERIOR), CONSISTENCIA FIRME A DURA.
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 508 om ANILLO CARGA No. 2 No.
ALTURA Ho 243 ___cm CONSTANTES 0.062343 1
AREA INICIAL Ao 2027 _cm*® CONSTANTES 0.081700 21
VOLUMEN __ Vo 49325  om® CONSTANTES 0.212230 22
PESO SUELC W1 %8 p PESQ UNIT. TOTAL 1965 _glcme
CARGA NORMAL 62 Kg PESO UNIT. SECO 1624 glem
ESFUERZO NORMAL 0306 Kglom?
ALTURA DESP. CONS. 2430__cm
ALTURA FINAL 233 __cm SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL | FINAL Def_inicial 411 __T"10E-3in
610 1165 Def.firal 411 |"10E-3in
53.6 975 Detta 0.0000 _|om
18.4 19.4 T. consal. min
71.02% | 24.33%
TIEMPO | LECT. DEFORMACION FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION | RELACION
ANILLO HORLZ. VERT. | CORTE | CORREG. [ NORMAL | CORTE | VERTICAL |HORZONTAL| Tao/Sig
MO0E-4in | *0E-3n | "10E-3in Kg cm? Kglem® | Kglen? % %
OHO'00" 0 0.0 398 0.00 20.27 0.306 0.600 0.000 0.000 0.000
13 50 395 1.0 20.20 0.307 0.053 -0.314 0.250 0.17¢
2 10.0 395 1.88 20.14 0.308 0.093 0314 0.500 0300
32 200 395 261 20,01 0.310 0.131 0314 1.000 0.422
el 30 395 - 2.61 19.82 0.313 0.132 0314 1.750 0.422
28 50.0 396 2.29 19.62 0318 0.117 -0.209 2500 0.369
24 750 39 1.96 19.30 0.321 0.102 -0.209 3.750 0.316
19 100.0 397 155 18.98 0327 0.082 -0.105 5.000 0.250
15 150.0 388 1.23 1833 0.338 0.067 0.000 7.500 0.198
12 180.0 398 0.88 17.95 0.345 0.055 0.000 9.000 0.158
8 200.0 398 0.65 17.69 0.350 0.037 0.000 10.000 0.105
8 2250 398 0.65 17.37 0.357 0.038 0.000 11.250 0.105
8 240.0 380.5 0.65 17.18 0.381 0.038 0.157 12.000 0.105
9 260.0 399.5 0.74 1682, 0.366 0.043 0.157 13000 | 0.118
8 280.0 399 0.65 16.67 0.372 0.639 0.105 14.000 0.105
8 300.0 399 0.65 16.41 0.378 0.040 0.105 15.000 0.105
] 3200 398 0.65 16.16 0.384 0.040 0.000 16.000 0.105
8 340.0 338 0.65 15.90 0.390 0.041 0.000 17.000 0.105
75 340.0 398 0.61 15.90 0.390 0.039 0.000 17.000 0.099
7 360.0 397 057 15.65 0.396 0.037 0105 | 18.000 0.092
7 380.0 397 057 15.39 0.403 0.037 0105 | 19.000 0.092
3H 12 00" 7 400.0 397 0.57 15.14 0.408 0.038 0105 | 20,000 0.092
LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS 0ocoago

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

JOM
PROYECTO : FOPADE SECTOR - LA AGUADITA - - SUBA. FECHA : Abril G356
CLIENTE - HIDROTEC LTDA O. TRABAJO No. - 614
SONDEO : 1 MUESTRA: _ 10 PROFUNDIDAD : 5457 _m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS OSCURA CON PRESENCIA DE CARBON (PARTE SUPERIOR), CONSISTENCIA FIRME A DURA.
OBSERVACIONES - :
DIAMETRO __ Do 508 __om ANILLO CARGA No. 2 No.
ALTURA Ho 243 __om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 __cm* CONSTANTES 0.681700 2
VOLUMEN __ Vo 4925 _om? CONSTANTES 0212230 22
PESO SUELO Wt 1040 g PESO UNIT. TOTAL 2112__giom
CARGA NORMAL 162 Kg PESO UNIT. SECO 1.761__glom
ESFUERZO NORMAL 0795 __ Kgiom?
ALTURA DESP. CONS. 1415 em
ALTURA FINAL 2345__cm SECO INUNDADG X
HUMEDAD _ ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL FINAL Def._inicial 310 __ [*10E-3in
88.1 126.2 Def._final 304 [*10E-3in
76.2 107.5 Defta 001524 Jom
163 18.9 T. consal. ~|min
1883% | 21.11%
TIEMPO | LECT. "DEFORMACION FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION __ | RELACION
ANILLO HORLZ. VERT. | CORTE | CORREG. | NORMAL | CORTE | VERTCAL |HORZONTAL| Tao/Sig
10E-4in | "10E-3in | *“10E-3in Kg em? Kglem* | Kglen?? % %
OH O 00" 0 00 774 0.00 20.27 0.759 0.000 0.000 0.000 0.000
32 5.0 274 261 20.20 0.802 0.129 0.000 0.250 0.161
64 10.0 2735 523 20.14 0.804 0.260 0.053 0.500 0.323
93 15.0 273 7.60 20.07 0807 | oars 0.105 0.750 0.469
105 200 273 8.58 20.01 0.810 0.429 0.105 1.000 0.530
141 30.0 273 1152 19.88 0.815 0.579 0.105 1.500 0.711
158 50.0 273 12.91 19.62 0.826 0.658 0.105 2.500 0.797
125 80.0 274 10.21 19.24 0.842 0531 0.000 4,000 0.630
110 110.0 275 8.99 18,85 0.859 0.477 0.105 5.500 0.555
98 140.0 276 8.01 18.46 0.877 0.434 0.210 7.000 0.494
80 170.0 277 8.54 18.08 0.896 0.362 0.318 8.500 0.403
67 200.0 278 5.47 17.69 0916 0.309 0.421 10.000 0.338
62 220.0 279 5.07 17.44 0.929 0.291 0526 11.000 0.313
58 240.0 280 474 17.18 0.943 0.276 0.631 12.000 0.293
56 260.0 260 458 16.92 0.957 0.270 0.631 13.000 0.282
53 280.0 281 433 16.67 0.972 0.260 0.736 14.000 0.267
50 305.0 281 409 16.35 0.991 0.250 0.73% 15.250 0.252
48 325.0 281 3.2 16.09 1.007 0.244 0.736 16.250 0242
4 340.0 281 376 15.90 1.019 0.23 0.736 17.000 0232
a5 360.0 281 368 1565 1.035 0.235 0.736 18.000 0227
44 360.0 282 359 15.39 1.052 0234 0.841 18.000 | 0222
3H 01 41° 43 400.0 282 3.5¢ 15.14 1.070 0232 0.841 20.000 0217
LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

000091

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

TREFICT-110dsada

JOM
PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA " - SUBA. FECHA : Abyil 03/98
CLIENTE : HIDROTEC LTDA Q. TRABAJIO No. : §14
SONDEQ : 1 MUESTRA : 10 PROFUNDIDAD : 5457 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS OSCURA CON PRESENCIA DE CARBON (PARTE SUPERIOR), CONSISTENCIA FIRME A DURA.
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 5.08 cm ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 2.76 om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 om? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 5584 om? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wt 11850 g PESO UNIT. TOTAL 2136  gien?
CARGA NORMAL 3030 Kg PESO UNIT. SECO 1782 glemt
ESFUERZO NORMAL 1.49 Kg/em®
ALTURA DESP. CONS. 2689 com
JALTURA FINAL 2599 om SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL FINAL Def. inicial 388 *10E-3in
1092 138.0 Def. final 360 “10E-3in
84.0 1185 Defa 0.0711 Jem
17.5 17.4 T. consol. |min
15.87% 19.29%
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORLZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL CORTE VERTICAL [ HORZONTAL | Tao/Sig
"MOE-4in *10E-3in *10E-3in Kg cm? Kglcrm® Kg/cm? % %
OH O o0 0 0.0 352 0.00 20.27 1.495 0.000 0.000 0.000 0.000
40 50 3515 329 2020 1.500 0.163 0.047 0.250 0.108
85 10.0 351 7.00 20.14 1.505 0.348 0.094 0.500 0.231
121 150 350 8.96 20.07 1.509 0.496 .189 0.750 0.329
143 200 350 11.78 20.01 1.514 0.588 -{.189 1.000 0.389
212 35.0 348 17.46 19.82 1.529 0.881 -0.378 1.750 0.576
254 50.0 348 2092 19.62 1.544 1.066 0.378 2.500 0.690
236 80.0 3475 19.43 19.24 1.575 1.010 0.425 4,000 0.641
212 110.0 345 17.46 18.85 1.6807 0.826 -0.651 5.500 0.576
204 140.0 344 16.80 18.46 1.64 0510 0.756 7.000 0.554
204 170.0 343 16.80 18.08 1.676 0.929 -0.850 8.500 0.554
197 200.0 342 16.22 17.69 1.713 0.917 0.945 10.000 0.535
194 2200 342 15.97 17.44 1.738 0918 0.945 11.000 0.527
189 240.0 3415 15.56 17.18 1.764 0.906 -0.992 12.000 0514
187 260.0 3415 15.40 16.92 1.790 0910 -0.992 13.000 0.508
173 280.0 M5 14.25 16.67 1.818 0.855 0.992 14.000 0470
165 305.0 341 13.58 16.35 1.853 0.831 -1.039 15.250 0.448
157 325.0 341 12.93 16.08 1.883 0.803 -1.039 16.250 0.427
153 340.0 3405 12.60 15.90 1.905 0.792 -1.086 17.000 0.416
148 360.0 340 1219 1565 1.936 0779 -1.134 18.000 0.402
145 380.0 340 12.02 1539 1.968 0.781 -1.134 19.000 0.397
3HO1' 20" 143 400.0 340 11.78 15.14 2.001 0.778 -1.134 20.000 0.389
LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.

CALLE 80 No. 51 - 64

TELEFAX : 2-25-47 -60

LIMITES DE ATTERBERG

000pg >

PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA " - SUBA FECHA: Abril 01/58
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. 0. TRABAJO No. : 614
SONDEOQ ; ] MUESTRA : 12 PROFUNDIDAD : 6378 m.
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA HABANA CLARA .
QSSERVACIONES : Rpl: Kgicm*2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
No GOLP 40 - 16
No recip 72 50 115 2 5 9
P1 45.80 4655 45,66 16.56 16.63 217.80
P2 3493 D26 340 1485 1500 194.80
3 5.68 5.58 557 593 6.06 170
W % 37.2 X4 430 19.2 182 130
LIMITE LIQUIDO 400 % CLASIFICACION U.5.CS CL
LIMITE PLASTICO 18.7 % INDICE DE LIQUIDEZ 0268
INDICE DE PLASTICIDAD 213 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.260
: INDICE DE FLUIDEZ 14.723
PESO UNIT.
w1 2043
W2 2154
w3 103.4 "
Y {T/m) 2.050
. 1d (T/m%) 1814
440 A
LY
0N
Y
430 B !
N |
> i
“ 420
a ~
o t ~\
a 70 A :
- N i 1
z N 7
w ™~
- A0 X ;
z :
0 bl \\ ;
o 30 N :
'
B0 N .
AN
S
370 - AL
10 =3 NUMERO DE GOLPES 100
. LABORATORISTA

TREB1L11Z.zls
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

TELEFAX : 2-25-47 -60

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA

0C0oog3

JOM
.DYECTO . FOPADE SECTOR ™ LA AGUADITA ™ - SUBA FECHA: ‘Abril 0198
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. ; 814
APIQUE: 1 MUESTRA ; 13 PROFUNDIDAD : 7881 m.
DESCRIPCION : ARGILLA GRIS ALGO LIMOSA CON ZONAS DE ALTA OXIDACION {CONCRESIONES), CONSISTENCIA DURA, FISURADA.
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Whn
DIAMETRO Do 520 cm No GOLP 20 26 12
ALTURA Ho 11.80 cm No recip 2 54 a2 75 27 »
AREA INL Ao 21.24 cn P1 41.66 46.36 44 686 19.04 17.45 266.40
VOLUMEN Vo 250680 e’ P2 32.34 35.58 366 16.86 15.46 289
PESO SUELO W 52450 g P3 556 5.80 6.00 815 593 19.10
PESO UNIT. HUMEDD 2.083 g/cm® W% 348 362 405 2.4 209 18.1
PESQ UNIT. SECO 1.772 gfem?
LIMITE LIQUIDO 368 % CLASIFICACION USC cCi
LIMITE PLASTICO 206 % INDICE DE LIQUIDEZ 0156
INDICE DE PLASTICIDAD 16.2 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.156
INDICE DE FLUIDEZ 10.881
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 78271
ANILLO DEF. UNIT. CORREG NORMAL CONST. 0.0758] 0.01836 -127.44 |
*10E-4 in kg *$0E-3 In {%) cm? kg / em? Rpi kgfem? 42145 |
] 000 0 0 21.24 0.000
o8 7.4 20 043 21.33 0.347
182 1376 Q0 088 2.4 0642 200 DEFORMACION V§, ESFUERZO
24 19.20 60 1.5 2152 0833 ’
315 2381 80 1.72 21.61 t.102
i 2.0 100 215 21.70 1.250 180
418 31.60 120 258 21.80 1.430
454 35,08 140 30 21.90 1.602
497 3157 160 3.44 2198 1.708 1.80
524 61 180 387 200 1,796
548 41.43 200 431 2219 1.867 :
564 264 220 474 229 1913 1.40 - '
580 4385 240 517 223 1558 ; .
588 44.45 280 580 2.5 1976 o
57 £13 280 603 2.60 1.997 N1.20
586 440 a0 6.46 2270 1.951 (4
582 44.00 30 7.10 2286 1925 w
570 £ 0 7.75 Bm 1872 o100
540 4082 0 83 2318 1.761 w #
438 311 420 a04 A 1.418 a0
"ol
0.60 /
040 ;
7
i
020 / :
000 & :
0.0 20 40 6.0 8.0 100
. DEFORMACION UNITARIA (%) |
. LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

TELEFAX : 2-25-47-60

Co00o094

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA

!!OYECTO :

TREGICL 14 xis

20M
FOPADE SECTOR " LA AGUADITA * - SUBA FECHA: Abl 01 /56
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No 614
APIQUE: 1 MUESTRA 14 PROFUNDIDAD 0688 m.
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS ALGO LIMOSA CON ALGUNAS OXIDACIONES, CONSISTENGIA MLSY FIRME.
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 520  cm No GOLP 34 26 12
ALTURA Ho 1182 cm No recip 110 12 99 127 03 Q
AREA INI. Ao 2124 o P 4780 2016 4000 1680 16.78 247.00
VOLUMEN Vo 5102 o P2 258 27.5 260 1467 14.65 2800
PESO SUELO W 51050 g P3 590 583 5.68 595 5.60 1890
PESO UNIT. HUMEDO 2054 glem’ W% 570 603 664 244 35 238
PESO UNIT. SECO 1641 glem’
LIMITE LIQUIDO 60.2 % CLASIFICACION U.S.C CH
LIMITE PLASTICO 240 % INDICE DE LIQUIDEZ 0002
INDICE DE PLASTICIDAD 362 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.002
INDICE DE FLUIDEZ 20.769
LECT CARGA LECT. DEF. AREA | ESFUERZ ANILLO_ 7827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00756 001936 . | -127.44 |
“10E4 in kg _ *10E-3in (%) o kg / c? [Rpi kgiom® 32875 :
) 000 0 0 2124 0.000
-c) 7.0 20 0.43 pal<) 031
178 13.46 40 0.86 2142 0.628 200 DEFORMACION VS. ESFUERZO
234 17.69 & 129 2151 0822 -
. 27 2049 B8O 1.72 21,61 0943
) a3 29t 100 215 21.70 105 180 oootog
356 2691 120 258 2180 1235
382 2888 140 301 2190 1319 pa"pna \\:{
403 0.47 160 3.44 2199 1385 1.60
&0 375 180 387 200 1.437 Y
43% 3296 X0 430 2219 1.485 ;ﬂ!
480 3402 220 473 2229 1526 1.40
470 3653 240 5.16 223 1.587
486 36.74 260 550 2.9 1633 v
48 3765 280 602 260 1.666 N1.20
514 3886 300 645 2.7 1.712 x J
530 4007 330 709 2286 1.753 w
540 4082 360 7.74 202 1.774 o100
549 4150 30 838 23.18 1.791 w
=2 4226 420 803 2334 1.810 0 0
566 279 450 867 2351 1820 e
570 4308 480 1031 2368 1820
578 4370 510 1096 2385 1.832 060 j
580 4385 540 1160 2403 1825 R
580 4385 570 12.25 2420 1812 /
560 4234 600 12.89 2438 1.736 0.40
540 082 1354 2456 1,662 f
500 37.80 660 14.18 2475 1527
020 1
000 j .
00 50 100 150
DEFORMACION UNITARIA (%)
P LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.

CALLE 80 No. 51 -64

TELEFAX : 2-25-47-60

000095

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO : FOPADE SECTOR “ LA AGUADITA " - SUBA FECHA: Abril 0296
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. O. TRABAJO No. : 614
SONDEQ : 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 06511 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS HABANA OXIDADA CON INCLUSIONES DE ARCILLOLITA.
OBSERVACIONES : ~_ Rpi: Kglcm*2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO wn
No GOLP L] 2 14
No recip 64 i5 88 0 24 5
P1 44,00 45.20 42000 16.14 18.10 141.00
P2 31.67 3216 27.66 14.25 14.28 122.40
P3 571 6.32 5.60 5.56 5.70 18.60
W % 475 505 55.9 21.7 21.2 178
LIMITE LIQUIDO 51.5 % CLASIFICACION US.C.S CH
LIMITE PLASTICO 215 % INDICE OE LIQUIDEZ 0119
INDICE DE PLASTICIDAD 00 % INDICE DE CONSISTENCIA 1,119
INDICE DE FLUIDEZ 18516
»
560
® b
Y
550 -
N
Y
N
54.0 —
w S
N
e 530 A
o S
[ N
a 5204 S
z : \\\
w 510 N
= -
z X
o 00 e
Q ~
N
490 -
N
N
Y
430 S
N
470 -
10 2 NUMERO DE GOLPES 100

TREB1L21.xis

LABORATORISTA
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SUELOS Y PAVIMENTOS

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

600097

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SO
PROYECTO : FOPADE SECTOR = LA AGUADITA = - SUBA. FECHA : Abril 03/98
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 814
SONDEO : 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 06511 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS HABANA OXIDADA CON INCLUSIONES DE ARCILLOLITA.
OBSERVACIONES :
[DIAMETRO Do 508 cm ANILLO CARGA No. 1 Ne,
ALTURA Ho 276 om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 cm? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 5584 com? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wt 1060 g PESO UNIT. TOTAL 1885 giem'
CARGA NORMAL 203 Kg PESO UNIT. SECO 1443 giem
ESFUERZQ NORMAL 1.002 Kglor?
AL TURA DESP. CONS. 2719 cm
ALTURA FINAL 2613 cm SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOUDACION
INICIAL FINAL Def. inicial 455 *{0E-3in
132.2 136.0 Ded. final 439 *10E-3in
105.2 1142 Delta 0.04064 [cm
19.1 18.8 T. consot |min
31.36% 22 .85%
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION "RELACION
ANILLO HORIZ. VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL | CORTE VERTICAL | HORZONTAL |  Tao/Sig
*40E -4 in *10E-3in *10E-3in Kg com? Kg/em? Kger? % %
o4 0 0" [§] 00 419 0.00 2027 1.002 0,000 0.000 0.000 0.006
82 10.0 a7 675 20.14 1.008 0335 0.187 0.500 0.333
122 20.0 417 10.05 2001 1.014 0.502 -0.187 1.000 0.455
157 300 416 1293 19.88 1.021 0.650 -0.280 1.500 0.637
178 40.0 415 1466 4975 1.028 0.742 0.374 2.000 0.722
134 50.0 415 1597 19.62 1.034 0.814 0.374 2.500 0.787
205 70.0 a4 16.88 19.37 1.048 0872 0.467 3.500 0.832
217 100.0 414 17.87 18.98 1.070 0.942 0.467 5.000 0.880
206 125.0 413 16.96 18.66 1.083 0.909 -0.560 6.250 0.836
204 145.0 4135 16.80 18.40 1.103 0.913 0.514 7.250 0.827
200 160.0 4135 16.47 18.21 1.115 0.905 0514 8.000 0811
188 180.0 4135 16.30 17.85 1.131 0.908 0.514 9.000 0.803
190 200.0 4135 i5.65 17.69 1.147 0.884 0.514 10.000 0771
188" 2200 4135 15.48 17.44 1.164 0.888 0514 11.000 0.763
185 2400 4135 1523 17.18 1.182 0.887 0514 12.000 0.750
188 260.0 414 15.48 16.92 1.200 0915 -0.457 13.000 0.763 -
185 280.0 414 1523 16.54 1.227 0.921 0.457 14.500 0.750
183 315.0 413 1507 16.22 1.251 0.929 -0.560 15.750 0.742
178 350.0 413 1466 15.78 1,287 0.929 -0.560 17.500 o722
170 380.0 413 14.00 15.39 1.318 0.909 -0.560 19,000 0.690
2H 31 00" 168 400.0 413 1383 15.14 1.341 0.914 -0.560 20.000 0.681
LABORATORISTA

TR CT-21.8

GREGORIO ROJAS RQJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

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

000'098

ENSAYC DE CORTE DIRECTO

TRAHCT- 2100y

SO
PROYECTO : FOPADE SECTOR ™ LA AGUADITA = - SUBA FECHA : Abril 03/68
CLIENTE : HIDROTEC LTDA ©. TRABAJO No. : 814
SONDEO : 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 05511 m.
DESCRIPCION : ARCHLA LIMOSA GRIS HABANA OXIDADA CON INCLUSIONES DE ARCILLOLITA.
OBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 508 cm ANILLO CARGA No. 2 No.
ALTURA Ho 243 om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 em? CONSTANTES 0.031700 2-1
VOLUMEN Vo 4925 cm? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wt 830 ¢ PESO UNIT. TOTAL 1807 glem®
CARGA NORMAL 10.1 Kg PESQ UNIT. SECO 15832 glom®
ESFUERZO NORMAL 0.498  Kglen?
ALTURA DESP. CONS. 2417  cm
ALTURA FINAL 2348 om SECO INUNDADO X
HUMEDAD [ ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL FINAL [Def. iniciat 413 [*10E-3in
1410 119.0 |Oef. finat 408 *10E-3in
122.4 100.0 [Detta 0.0127 |om
186 18.9 {T. consol. min
17.92% 23.43% '
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORILZ. VERT CORTE | CORREG. | NORMAL | CORTE VERTICAL |HORZONTAL| Tao/Sig
“10E - 4 in *10E-3in *10E-3in Kg cm? Kg/em? Kg/emy % %
CHO00" 0 00 27 0.00 2027 0.458 0.000 0.000 0.000 0.000
28 10.0 270 2.29 20.14 0.502 0.114 0.105 0.500 0228
74 200 270 6.05 20.01 0.505 0.302 0.105 1.000° 0.599
115 30.0 270 8.40 19.58 0.508 0.473 0.105 1.500 0.930
14 40.0 270 11.52 19.75 0.511 0.583 0.105 2.000 1.144
151 50.0 270 12 19.62 0515 0529 0105 2.500 1.221
157 65.0 271 12.83 19.43 0.520 0.680 0.000 3.250 1.270
160 85.0 274 13.07 19.04 0.530 0.686 0.315 4750 1,284
153 120.0 276 12.50 18.72 0.540 0.688 0.525 6.000 1.238
149 145.0 278 1217 18.40 0.549 0.662 0.736 7.250 1.205
148 160.0 279 12.09 18.21 0.555 0.664 0.841 8.000 1197
147 180.0 280 12.04 17.95 0.583 0.669 0.946 9.000 1.189
145 200.0 282 11.85 17.68 0.571 0.670 1.156 10.000 1.173
147 200 286 12.01 17.44 0.579 0.689 1.576 11.000 1.189
143 2400 287 11.68 17.18 0.588 0.680 1.681 12.000 1.157
140 260.0 288 11.44 16.92 0.597 0.676 1.788 13.000 1.132
138 290.0 2885 11.27 16.54 0.611 0.682 1.844 14.500 1.116
136 3150 291 1.1 16.22 0.623 0.685 2.102 15.750 1.100
133 350.0 283 10.87 15.78 0.640 0.639 2.312 17.500 1.076
129 375.0 293 10.54 15.48 0.653 0.682 2.312 18.750 1.043
2H 3z 1o 128 400.0 263 10.46 15.14 0.667 0.681 2.312 20.000 1.035
LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

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

Co0o0pgg

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

TRESICT-21 atn

JON
PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA ~ - SUBA. FECHA, : Abril 03798
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 614
SONDEO : 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 06511 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS HABANA OXIDADA CON INCLUSIONES DE ARCILLOLITA
COBSERVACIONES :
DIAMETRO Do 5.08 cm ANILLO CARGA No. 1 No.
ALTURA Ho 2.76 cm CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 om? CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 55894 cm?* CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wt 107.50 g PESO UNIT. TOTAL 1922 g/em®
CARGA NORMAL 30.40 Kg PESO UNIT. SECO - 1847 gl/cm*
ESFUERZO NORMAL 1.50 Kgiem?®
ALTURA DESP. CONS. 2879 com
ALTURA FINAL 2674 c<m SECO INUNDADO X
HUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL FINAL Def, inictal 390 *10E-3in
143.0 1305 Def. finai 358 *10E-3in
125.0 110.0 Detta 0.0813 |cm
17.3 18.5 T. consol. min
16.71% 22.405%
TIEMPO LECT. DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO HORIZ VERT. CORTE | CORREG. | NORMAL CCRTE VERTICAL | HORIZONTAL | Tao/Sig
*{0E - 4in *10E-3in *{10E-3in Kg cm? Kgiem? Kg/em® % %
o+ 0 o 4] 0.0 350 0.00 2027 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000
48 10.¢ 350 395 20.14 1.509 0.186 0.000 0.500 0.130
133 200 348 10.95 2001 1518 0.547 -0.190 1.000 0.386
174 300 348 1433 15.88 1.529 0.721 0.180 1.500 0.471
200 40.0 348 16.47 18.75 1.539 0.8 0.190 2.000 0.542
225 50.0 48 18.53 19.62 1.549 0.944 0.190 2500 0.609
242 60.0 346 1993 1248 1.559 1.022 -0.373 3.000 0.655
258 70.0 346 2124 19.37 1.570 1.097 0.379 3.500 0.699
275 80.0 345 2864 19.24 1.580 1477 0.474 4.000 0.745
200 100.0 345 23.88 18.98 1.602 1.258 0.474 5.000 0.786
282 1200 345 232 18.72 1624 1.240 0.474 6.000 0.764
250 140.0 345 20.59 18.46 1.647 1.415 -0.474 7.000 0.677
238 160.0 344 19.60 18.21 1.670 1.076 -0.568 B.000 0.645
235 180.0 343 19.35 17.95 1.684 1.078 -0.664 49.000 0.637
233 200.0 342 19.19 17.69 1.718 1.084 -0.759 10.000 0.631
) 225.0 341.5 18.02 17.37 1.750 1.095 0.806 11,250 0.626
228 250.0 340 18.77 17.05 1.783 1.301 -0.948 12.500 0618
228 2650 338 18.77 16.86 1.803 1114 -1.138 13.250 0.618
225 2800 kx71g 1853 16.67 1.824 1.112 -1.233 14.000 0.609
221 3000 336 18.20 16.41 1.852 1.109 -1.327 15.000 0.599
215 3250 335 17.70 16.09 1.889 1.100 -1.422 16.250 0.582
215 36800 33 17.70 15.65 1.943 1.131 -1.612 18.000 0.582
21 3800 332 17.37 15.39 1.975 1128 -1.707 19.000 0572
3HO 200 206 400.0 kKx3) 16.96 15.14 2.008 1.120 -1.802 20.000 0.558
LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS .
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GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA. LIMITES DE ATTERBERG
CALLE 80 No. 51 -64
. TELEFAX : 2-25-47 -60
JON
PROYECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA = - SUBA FECHA: Abril (258
CLIENTE . HIDROTEC LTDA. 0. TRABAJO No. : 614
SONDEO : 2 MUESTRA : 2 PROFUNDIDAD : 17215 m.
DESCRIPCION : ARCILLOLITA LIMOSA HABANA OSCURA.
OBSERVACIONES : Rpi: Kg;'cm“’.!
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
No GOLP 40 28 16
No recip 13 o 136 58 7 45
P1 43.10 43.40 4300 18653 1656 194.00
P2 2060 2930 28.08 14,49 1490 171.30
P3 577 585 5.70 554 532 1880
W % 56.7 s 66.7 228 238 149
LIMITE LIQUIDO 61.6 % CLASIFICACION US.C.5 CH
LIMITE PLASTICO 233 % INDICE DE LIQUIDEZ 0.219
INDICE DE FLASTICIDAD 383 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.219
INDICE DE FLUIDEZ 25168
PESO UNIT.
w1 1687.0
wz 1789
W3 84.0
¢t (Th) 20486 .
1d (Th) 1.780
68.0 AN :
\\ :
\{_ i i i
T . ! i
660 N : : —
\\ ' ‘ \
u AN
e 640 A |
© AN
a \\
z 620 N
m N
- : \\
=
o 600 A
o TN
N
\\ . !
580 N :
Y
S\ i
N :
56.0 AN
10 Vo NUMERO DE GOLPES 100
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SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 61 - 64

TELEFAX : 2-25-47-60

0001994

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA

’JYECTO :

TREB1CL24 18

+Ou
FOPADE SECTOR " LA AGUADITA * - SUBA FECHA: Abxil /S8
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 814
APIQUE: 2 MUESTRA : 4 PROFUNDIDAD - 32368 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA HABANA CON OXIDACIONES, ALGO DE ARENA Y PRESENCIA DE CARBON, CONSISTENCLA DURA_
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
[DIAMETRO Do 520 e&m No GOLP 5 26 1
ALTURA Ho 11.74 __cm No recip 5 82 5 111 7] 5
AREA IN. A0 2124 en? P{ 40.64 4812 45.05 19.60 19.90 27450
VOLUMEN Vo 22032 conP P2 40.48 .10 689 17.60 17.81 24000
PESO SUELO W S8 g P3 571 5867 6.00 6.20 546 16.680
PESO UNIT. HUMEDO 2158 gl W% 26.3 270 0.6 175 169 15.6
PESO UNIT. SECO 1867 gl/cn?
LIMITE LIQUIDO 27.4 % CLASIFICACION U.S.C cL
LIMITE PLASTICO 17.2 % INDICE DE LIQUIDEZ 0162
{NDICE DE PLASTIGIDAD 10.2 % INDICE DE CONSISTENCIA 1162
INDICE DE FLUIDEZ 8.57
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 7827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00756 001938 | -127.44 |
“{0E-4in kg “10E-3 in (%) cm? kg /cm? Rpi kgfom? >45 )
0 0.00 0 0 21.24 0.000
89 673 20 043 2133 0.315
173 1308 Q0 087 21.42 0611 350 DEFORMACION VS. ESFUERZO
248 18.75 & 120 2152 0871 - {
;. 315 2381 80 1.73 21 61 1102
380 2873 100 216 2171 1323 l
448 387 120 260 2180 1553 ! |
524 3061 140 303 21.90 1.809 300 i |
&0 4535 160 3.46 200 2062 i |
676 5111 180 380 22.10 2313 : j
738 5.7 200 433 2220 2513 ;
812 61.30 20 476 22.30 2.753 2%0 :
83 6751 240 519 2240 3014 5
960 7258 260 563 250 325 v
1008 76.20 280 6.06 2261 337 ™
1033 78.00 amn 640 271 343 o 200
1042 78.78 30 714 287 3444 w
1020 77.41 360 7.7 2303 3348 -
20 70.31 a0 844 23.19 3031 “w
510 /56 420 .09 2336 1.651 o 10
w
100
|
050 ;
ooo d " !
00 2.0 40 50 80 100,
DEFORMACION UNITARIA (%)
L. LABORATORISTA

GREGORIO ROJAS ROJAS



SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.
CALLE 80 No. 61 - 64
TELEFAX : 2-25-47-60

000192

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA

2O
YECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA ~ - SUBA FECHA: Abril 0398
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 614
APIQUE: 2 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD : 4547 m.
DESCRIPCION : ARCILLOUITA LIMOSA GRES CON OXIDACIONES, CONSISTENGIA DURA.
OBSERVACIONES :
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 520 cm No GOLP 40 24 15
ALTURA Ho 1182 cm No recip 108 70 134 s 27 %
AREA INI. Ao 2124 o Pi 4550 4830 4715 18.02 16.80 275.80
VOLUMEN Vo 25315 o P2 3w B34 3184 15.70 16.24 23500
PESO SUELO W 53640 g P3 550 6.27 565 6.15 593 1850
PESQ UNIT. HUMEDO 2115 g/em® W % 513 553 585 243 248 188
PESO UNIT. SECO 1.780  glem’ ‘
LIMITE LIQUIDO 548 % CLASIFICACION U.S.C CH
UMITE PLASTICO 246 % INDICE DE LIQUIDEZ 0189
INDICE DE PLASTICIDAD X2 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.189
INDICE DE FLUIDEZ 16.71
LECT - CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 76827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00756] 001938 | -12744 |
*10E-4 in kg OE3in (%) cny kg / em? Rpi kgfem? >45 '
[¢] 0.00 0 0 2124 0.000
100 7.56 2 0.43 213 0.354
199 1504 Q0 085 21.42 0.702 200 DEFORMACION VS. ESFUERZO
315 2384 & 1.28 2151 1.107 :
01 0.32 80 1.70 2161 1.403
. 4665 B3 100 213 21.70 1.624 180
519 .24 120 256 21.79 1.800 '
580 4234 140 2.98 2189 1.534
150 11.34 160 341 2199 0516 160 5
@ .80 180 384 208 0308 / \
1.40
. / |
N 1.20
w
- 100
[T
“ 080 f
"ol |
- / é\
0.40 \,
020 f
000
00 10 20 30 40
i DEFORMACION UNITARIA (%)
, LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS

TRAOTCL2S 5




SUELOS Y PAVIMENTOS

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

TELEFAX : 2-25-47-60

000103.

LIMITES DE ATTERBERG Y
COMPRESION INCONFINADA

QYECTO :

JOM
FOPADE SECTOR " LA AGUADITA ™ - SUBA FECHA: Abril Q3/08
CLIENTE HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 614
APIQUE: 2 MUESTRA : 7 PROFUNDIDAD : 5780 m.
DESCRIPCION : ARGILLA GRIS HABANA OSCURA CON OXIDACIONES ¥ ALGUNAS COMCRESIONES DE OXID0, CONSISTENCIA DURA.
OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 3.66 cm No GOLP 3B 24 10
ALTURA Ho 7965 cm No recip 58 37 124 &85 102 7
AREA INI Ao 1052 cm? P1 B8 38.20 337485 18.65 18.80 228.580
VOLUMEN Vo 83.64 cm? P2 2758 26.20 24,78 16.20 16.25 19250
PESQ SUELO W 10 g P3 554 53R 6,10 6.20 6.00 15.60
PESO UNIT. HUMEDO 2.061 g/fen? W% 51.7 £8.0 678 245 249 0.4
PESO UNIT. SECO 1.713 g/om’
LIMITE LIQUIDO 57.2 % CLASIFICACION USC CH
LIMITE PLASTICO 247 % INDICE DE LIQUIDEZ 0.133
INDICE DE PLASTICIDAD 25 9% INDICE DE CONSISTENCIA 1133
INDICE DE FLUIDEZ 28,945
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 7827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG | NORMAL CONST. 00756] 001936 | -127.44 |
*10E-4 in k3 *10E-3in (%) o’ kg /cm? Rpi kgfcm? >45 .
0 0.00 0 0 1052 0.000
8 6.43 p.o} 0.64 1059 0.607
194 1467 40 128 10.66 1376 400 DEFORMACION VS. ESFUERZQ
a2 283 a0 192 10.73 2128 i
. 36 2086 80 256 10.80 2,766
457 B3 100 319 1087 3249 /D_q
06 38.25 120 383 10.94 3497 asn Ie
528 P92 140 447 1.0 3624
528 BR 160 511 11.09 3&n
450 3402 180 575 11.16 3048 5
250 18.90 20 639 11.24 1.682 300 ;
200 1512 20 708 11.32 1.336 :
|
o250
2.
x
w
S 2,00 ?
w
»
w 1.50 \1
1.00
050
000 o |
0.0 20 40 8.0 80
DEFORMACION UNITARIA (%)
LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS




SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA. LTDA.

CALLE 80 No. 51 - 64
TELEFAX : 2-25-47-60

LIMITES DE ATTERBERG

0oo104

PROYECTO:

TRESLLZE.x1ls

LABORATORISTA

FOPADE SECTOR " LA AGUADITA * - SUBA FECHA: Abri) 008
CLIENTE : HIDROTEC LTDA. 0. TRABAJO No. : 814
SONDEO : 2 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 7079 m.
DESCRIPCION : ARCILLOLITA GRIS QSCURA DE CONSISTENCIA DURA.
OBSERVACIONES : Rpt: Kglem*2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Whn
No GOLP 36 28 16
No recip 110 132 31 a8 56 3
P1 41.78 47685 40.63 18.90 19.75 227.490
P2 256 X598 36.46 16.66 17.40 208.00
P3 5.90 583 5.68 5.60 6.00 17.40
W % 346 3B.7 432 203 206 10.2
LIMITE LIQUIDO 204 % CLASIFICACION U.S.C.S CL
LIMITE PLASTICO 20.4 % INDICE DE LIQUIDEZ -0.541
INDICE DE PLASTICIDAD 190 % INDICE DE CONSISTENCIA 1.54
{NDICE DE FLUIDEZ 24553
[-J
440 N
Y
o S
430 L.
N
N
5
420 by T
N, -
5 410 X
o % B ——
O \ : i
8 00 N : - :
pu— b [
Z 3\0 > :
w ’ \\\ |~ § '
- 380 \\ +
z i S :
o = :
o 370 NG :
-
350
5
ALY
N
B0 _
A
340 N
10 ] NUMERO DE GOLPE 100

GREGORIO ROJAS ROJAS




SUELOS Y PAVIMENTOS

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

TELEFAX : 2-25-47-60

LIMITES DE ATTERBERG Y

COMPRESION INCONFINADA

00Gc1905

ou
!0YECTO : FOPADE SECTOR " LA AGUADITA " - SUBA FECHA: Abril 03/08
CLIENTE : HIDROTEC LTDA 0. TRABAJO No. : 814
APIQUE: 2 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 9.0-11 m.
DESCRIPCION : ARCILLOUTA GRIS OSCURA DE CONSISTENCIA DURA
OBSERVACIONES :
_ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Wn
DIAMETRO Do 4.00 cm No GOLP 34 23 10 .
ALTURA Ho 8.53 cm No recip a3 95 127 2 == 34
AREA INI. Ao 1257 cm? P1 43.60 40.00 41.21 16.60 16.55 23000
VOLUMEN Vo 1122 o p2 32.90 X0.0 29.75 1491 1484 218.40
{PESO SUELO W 26600 g P3 5.60 587 59 583 6.06 18.80
PESO UNIT. HUMEDO 2370 g/cm’ W % 0.2 41.6 482 188 185 103
PESO UNIT. SECO 2140 g /o
LIMITE LiQUIDO 413 % CLASIFICACION US.C CL
LIMITE PLASTICO 19.1 % INDICE DE LIQUIDEZ 0.8
INDICE DE PLASTICIDAD 222 % INDICE DE CONSISTENCIA 1,258
INDICE DE FLUIDEZ 16.853
LECT CARGA LECT. DEF. AREA ESFUERZ ANILLO 827
ANILLO DEF. UNIT. CORREG NORMAL CONST. 00756] 001938 | -127.44 |
*10E-4 in *10E-3 in (%) cm? kg /em? |Rpi kgfem?® »45
1] 0.00 0 o 1257 0.000
60 02 0 000 1257 23811
DEFORMACION VS. ESFUERZO
2500 I .
o |
|
|
2000 :
v
. N 1500
[+ 4
w
>
W
w 1000
w
500
000 o :
00 02 04 06 08 10
DEFORMACION UNITARIA {%)
. ' LABORATORISTA
GREGORIO ROJAS ROJAS

TREMCL20 s



Coo106

SEV SM1
p{Ohm - m) h {m) H (m) L
12 2.7 2.7 Unidad Geoeléctrica Superficial
215 5.8 85 6ravas y arenas arcillosas
40 5.0 135 Arcillas
60 55 19 Limos
11 23 42 Arcillas
125 - - Arenas
SEV SM2
p(Ohm - m) h (m) H (m) L
340 0.85 0.85 Unidad Geoeléctrica Superficial
150 6.7 75 Relleno arenas ~gravas arcillosas
6.6 11.5 19 Arcillas
41 - - Arcitlas limosas
SEV LAL
p(Ohm - m) h (m) H (m) L i
463 1.4 14 Unidad Geoeléctrica Superficial
79 12 2.6 Limos - Arcillosos saturados
141 49 75 Arcillolita fresca (?)
167 - - Arenisca
SEV LAI=
p(Ohm - m) h (m) H (m) L
500 1.2 1.2 Unidad Geoeléctrica Superficial
45 1.2 2.4 Arcillosas limosas _—
541 14 38 Arenqs?
723 2.8 6.6 Arenas - &ravas?
5 - - Arcillas
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ESTUDIOS Y DISEROS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION

000199

Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS  FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION

EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPO 3

DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA
DOCUMENTO 51-IF-03-01

ANEXQO No. 3

SECCIONES TOPOGRAFICAS

AGOSTO DE 1998

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES



RIBROTEC LIDA.
CONTROL KO.2 MOJONES LA AGUADITA

CONTROL MOJONES LA AGUADITA____
ARNULFO §UAREZ

WARZO 29 DE 1.998

CONTROL HG.2 HOJONES

CUADRO DE COORDENADAS (POLIGONAL SIH ASUSTE} Pag |
Angulo  Angulo Distancis Coordenadas
Est. Roriz.  Vertic Herizomtal Azimut Horie Este Elev. Observaciones
B-0 195.5416
B-1 2680048  59.5015 113,776,348 99,414,940 2666.015
125.05  13.3504
B-1 180.0000  90.0000 113,893,655 99,465,636 2663.912

150.00  23.3504
AL 114,030.776 99,526.451 1665.831

coc110



HIBROTEC LTDA.

CONTROL NO.1 HOJOMES LA AGUADITA

CONTROL MOJOKES L& AGUADITA_

ARNULFO SUAREZ
HARZO 29 DE 1.998

CUADRO DE COORDENADAS DE PUNTOS

000114

Est. Puato  Ang.d.

Ang.V.

Dist.Inc,

hzigut

Elevacion

Puato

B-1(01]
B-2(01}
0001. 64.0603
0002. 173.4340
0063, 1561704
0004. 118.1023
0005, 112.5250
0006, 169.2750
4007, 115.5418
0008, 58,1919
4009, 1581152

106.3640
92,4101
93.0916

100,4600

102.4108

105.2200

103.,5805

112.5054
99,0000

16.60

13,5304

168.0107

17.4044
334.1208
332.0317
16,4754
13,2254
319.4932
162.1413
102.0756

RADIADOS
Coordenadas
Dist .H. Norte Este

113,779,348 99,414,940
113,895,655 99,465,636

36.87  113,892.380 9,428,790
54.79  113,945.859 99,482,275
5T.63  113,950.989 99,459,814
B1.83  £13,367.734 99,426.398
92.37  113,970.944 9%,415.036
75,05 113,943.830 94,412,543
60.70  113,940.036 99,426.476
15,30 113,891,389 99,450,479
150.08  113,754.707 59,409,124

1,666.015
1,665.922
2,654,419
7,663,084
2,660.453
2,649.711
1,644,860
1,645.576
1,650.553
1,659,206
1,665,652

HGJoN-1
KGJOR-]
HOJON-4
KOJON-3
HOJON-6
KOJON-T
HOJON-8
HOION-5
3AZ



3 000 112

HIBRCTEC LTCA.
CONTROL SECTOR DE L& AGUADITA

CONTROL DE KOJOKES EN LA AGUADITA
ARNULFG SUAREZ

¥ARZO 11 DE 1.998
CONTROL MOJONES AGUADITA 0f

CARTERA DE FOLIGONAL Pag 1
Estgcion Altura Altura  Angulo  4rgulo  Distaacia

Ced.  Deserip  Iast. Prisps  Vert, foriz. Inclinada

601 B-1 [.480  1.600  89.5900 67,0042 115,040

002 5AZ 1500 600 90.0000 358.1254 188,000

300 L8600 90.0000 £85.0000  150.000



CONTROL DE MOJOKES EN LA AGUADITA

ARKULFG SUAREZ
HARZC 11 DE 1.9%%
CONTROL MOJONES AGUADITA

CGAaDRO DE COORDENADAS

(FOLIGONAL SIK AJUSTE)

0oc113

Angule  Amgulo  Distancia
Zst. feriz. Vertic Herizental Azimof

Norfe

5-f 163.5¢16
§-i 158.0047 85,5910

135,04 13,3458
5-1 358.1154 90,0000

180,00 2020732
§&1

i13,779.548
113,893,451

0.000
0.000

99,254,960 2666.013

09,465,631 2665.915

0.090 0.000
0000 -0.100



niDROTEC LTDA.
CONTROL SECTCR DE L& AGUADITA

CONTEOL DE MOJONES ER LA AGUADITA

ARNULFO SDARZZ
MARZO 13 DE 1.998

CARTERA DE PUNTOS RADIADOS

diturz  Aiturz Angule
£

Tgt. Pento lasirva. Prisma Forizoatal

Arguic
Vertical

Nembr
Bist.inc. Descr

4
iF

0001 14

B-1(01)
B3-1(61)

9001, 153 {600 66,0600
0002 1.330 E.B0D 73.4548
A03. 1310 £.600  159.1700
0004 .11 £.600 1281018
00C3 1.330 L6009 172,315
pote. 1330 1.600  109.1750
0Ls?T, 1330 [.B0D  115.5423
oopE.  1.330 1600 58,1928
9009, 1330 LE0 33813

196, 5642
92,4130
95.0912
10,4606
102.4112
105.2200
193.3850
1125050
30,0000

18,540 ROJON-!
34,850 MOJOR-)
ST.86% HOJON-4
83,338 KOJOR-3
94.683 KoJoK-4
13,134 ¥GION-T
62,554 HGJOX-$
16.60} KOJOK-§
150,000 847



EIDROTEC LTDA.
CONTROL SECTOR Dz LA AGUADITA

CONTROL ZE MOJONES EN LA AGUADITA

ARNULFQ SUAREZ
WARZG 11 DE 1,998

CUADROG DE COGRDENADAS DE PGLERETOS

Est. Pugto  Ang.f, Ang.v.

B-1(0i]
3-i(ot!

5801, 66,0500 106.5642
0003, 13,4541 92,4100
0eed. £50.1700  §5.4912
050t 191008 05,4506
0695, 13,5255 1924112
0096 (99,2750 105,220
147 15,5425 109,800
108, $5.092¢ 117.50%)
9005 153.125¢ 99,0000

Dist. Iac.

Arinut

41158
110516
3154753
313.224§
19,4923
251.1419
201.0752

Bi

a

3

Eabiados

t.A.

Coordenages
Nozte Este
113,179,348 93,414.940
111,803.65) 99,465,651
111,892,576 99,438,786
F13,945.833 99,487,269
113,950,949 99,459,806
113,947.735 39,416,386
£13,970.9¢84 99,415,049
11,943,803 90.412.540
£1),940.034 99,426.487
117,851,586 0G,650.£7¢
113,754,704 95,409,127

Elevacion

0oo115

Dunto

NOJON-1
HGION-1
HOJON-¢
HOJOK-3
HO10K-5
HOIGN-T
HOJOR-3_
HOJON-8
547
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JIDROTEC LTD4
TOMA DE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

TCHA DE SECCLONES SECTOR LA AGUADITA

ARNULFO SUAREL
14 DE FEBRERC DE 1.998

CAZTERS DE PUNTOS TADTADOS
Altura  4ltura  Angule gngulo
fst. Punto Iasiram. Prisma Horizoatal Veriical
B-1{01)
B-z{01)
0001, 1.460 PLE0D 1480343 §8.3018
go0ta 1,469 1,600 233.2536 95,1548
1002 £.459 F.E00 177.1934 90,2113
Q0038 1.450 1.600 186,088 89,2317
3063, 111 LED0 175.2230 90.0118
00038 1.459 1600 131.3%4% 1043704
804, L8 £,600  177.5506 59,4518
B0045  1.450 £.600 1875300 9i.3604
$005. {.é69 L6500 177.3854 48,2506
0058 1469 £.800  170.1448 §4.0996
Jl08. [.48) LA00 271.4830 83,4341
a007, 1,463 1,600 273.1838 B8.4412
308, 469 100 183.1814 951248
5009.  1.469 TR0 187.3706 48.3830
a6t i.46% F.600  293.4600 7.3815
pot1 1.46% 1,600 309.1306 95,1718
031z 1.45) 1.600  316.4436 91,1413
6013 1.460 i.600  155.:0%0 90,4118
§otd 1480 1,650 19,2514 1230.5312
S015 1.460 1.600 34,4418 12).5411
BoIs.  1.489 1600 45,0608 1134534
Y 1.46) 1.600 40,5944 111.2248
0018, 1,450 1,670 63, 541¢ 150, 3642
(016. L4EG 1.600 95,1348 07,1436
8020, 1460 1500 TLUS0MT 0 103.0024
6021 1.460 1500 72.40%8  105.0248
£022. 1,460 3.500 84,3100 05,1630
60225 1.460 1.600 82,3324 105.3043
(023 1,468 3500 33,1518 (05.4836
5024 1.460 1.600 £.5354 105.2506
0525 1.460 2500 85.3248 [0R.9130
1018 1.460 3500 835336 107.1%18
3027, 1460 1.600  116.548  (08.2628
4013 1,458 1,600  117.4%1% 116.303¢
0rig.  1oead 1600 133.2430  138.52%4
$930 1.465 1,600 136.3836  107.1748
G031, L.460 F.600  167.0%42 1013718
§637. PAED 1,620 175.0005 91.0024
1033, 1.460 £.500  180.5238 90 0806
0ol 1.463) 1,600  184.33¢3 82,1735

0oo1 19

Nombre

Bist.lac.  Descrip

5.390 T4CO 5-1
18.740 PERFORAC-:
1§.15% TACO §-1
14,800 PERFORAC-2
40.129 TAC0 §-1
19.580 PERFORAC-?
34,566 TACO 5-4

4.140 MoJON-D
74,184 TACO 3-3
31.850 COTA
25,830 COTA
18.530 LOKD
15,650 PATA
12.540 PATA
10,630 LOMO

§.080 COTA
600 CoTA
930 L0¥O
86 PATA

11.500 BDE.VIA

14.850 BDE.VIA

15,120 8-

31.500 8

£1.950 §

61.740 8

74.020 §
H9.313 4
136,610 P
122,576 F

L
5
3
5
g

S —

3 e D )

oA Le Ta
]

[RRENER

110.300
98,440
60.710
15.570
15,850 3
15.310 §-
120100 PATA S
18,672 PATA §-
18,410 LO¥G §

§



YTDROTES LTDA
TOMa DE SECTIONES SECTUR LA AGUADITA

TONA DE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

ARNULFO SUAREZ
14 DE FERRERO DE 1.9%8

000118

Amgule

Aitura  Alturs

Est. Puate Instrum,  Prisma FHorizoatal

fngulo
Vertical

Nombre

Dist.Inc. Descris

0035 1.468 1,600
WiE.  1.469 t. 360
0037 1,462 1.660
018 1,460 1.600
0038 1.450 1.600
8040 Loead 1600
0041, 1.450 1.600
2042, 480 1,600
0041, f.46d L6400
1044 3 £.600
0045.  1.460 }.600
0046, 1,469 [.690
0047, 1.460 1,400
045, 1,480 1,600
0049 1,440 1.500
2036, 1.460 £.600
0051 1.450 1.600
0052 1.46¢ 1.600
0053 146D 1.600
0054 L.460 {400
003 1,460 1.600
G036, 1.460 [.600
0087 1,450 1.600
0038,  1.460 1.600
6659 1.460 1.600
0060,  1.460 2,300
(061 14660 1.800
0o62. 1460 1600
63 1,460 2300
6054,  1.460 3,500
6065,  1.460 1.600
(066, 1.460 2,300
HET. 1480 1.600
1068, 1.480 1,360
9069, 1.460 1.600
S0, B 46D 1820
Ay 1460 1.600
4072 [, 450 {800
907 L4569 1,600
0074 1,440 1,600
0075 b.650 £.800
0074 450 1,500

e,
S0
BEo0
19,
210,
0034
119,
13,
14,
I
3.
s,
13,
210,
198,
177.
173,
110,
151,
L230
143,
5418
134.
128,
124.
ISR
D95¢
1541
167,
118,
15e.
0836

6.
166.
1818
168,
HJ.

122.
138,
i.3412

i07
H¥

115

145

134

115
ti4

104

107

3ie0

i1
3800

036
134
3241
4112
1930
018
4824
5906
500
4}
1342
195t
4338

1642

0854
4aoe
736
1018

32
1816
4830

4630
4341

1134
17i2
1924

4330

91

83

[
1]

94

&1

101

100,
103.
101,
104,
104,
106
13,
104,
10s.
103,
3436
104.
104,
14,
A2,

8.
(00,

96.

95,

105

143

3800
93.
65,
§4.
84,
83,
81.
§1.
0124
3. 5148
81
31,
81.
84,
8g.
90.
3536
93.
83.
01,
BEXIS
101,
AT00

1200
i6¢8
1034
1448
1248
1343
5424

4334
3748
4330
8218
4914
1542

1534
$141
0736

[054

3334
4810
1400
1400
1836

1143
3100
0024
460

o0c0
1241
1006
18
1854
4830
1536
900

380 LOM
2.090 2T
(350 PAT
280 LOW
.630 53-1
140 §5-3
L85 LOMO S
BB PATA 3-
560 LOMG §-3
030 PATA §-3
$.670 PATA S-
50 LOMG 5-3
L1860 LOWO $-3
00 PATA 5-3

5-3

£-1

g§-3

g

B

§

.9]0 Lo¥G
470 PATA
830 LOKD
680 §-3
860 §-3
+. 120 5-3
76D PATA §
70 LOMD §-
340 PATA §
120 8-
S48

£ 360 §-3
499 §-3
i.190 §-1
600 3-)
(650 PERF.¢ §-1
10 54

1170 3-4

1.730 §-4

510 84

870 §-4

50 §-4

940 §5-4

120 LOMG §-¢

L] ::.- ::-— D
r/: m u: u:
n-.. m n-.. M

70 PATA
50 Lo¥e
210 PATA

710 PATA &



JIDROTEC LTD4

TOMA DE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

TOMA DE SECCIONES BECTOR LA AGUADITS

ARNULFO SUAREZ
14 DE FEBRERO DE £.998

CARTERA DE PUNTCOS

Alture  Altura
Est. Puzto Iastrum. Prisma

Ga77.  t.Es0 1.60
0078, i.450 L6800
0079 1,469 1,600
008c 1480 1,600
0081,  1.450 1,600
0082,  1.460 1,69
6083, L.4g0 1.600
084, 1.460 1600
1083 1.469 1,600
2086, 1450 1603
0087.  1.440 1600
0088,  i.4s0 630
008S.  1.460 i.600
9090 1,460 4,500
9941 1,450 1,500
2082, 1.480 1.600
00924 1.460 1.500
0693, L.460 3,500
L3¢ 1,466 1,600
0095, 1.460 {.600
096,  1.480 1.600
W97, 1460 1,660
0098.  1.450 1.800
1099, 1,480 3.800
0100, 1.450 1.800
PI0T. 1460 1.300
0102, 1.480 4,000
0i0).  1.460 1,508
0108, 1.460 1.600
0PGBS, 1,460 1.600
B-2(00}
fit.
Mos. 1370 3.000
0107, 1.510 2,500
0108,  E£.570 1.300
0105.  1.570 1.600
ofto.  [570 [.600
0iff. 1,570 1.600
B-1(01)
B-2(01}

RADIADOS
Angsle Anguio
Horizentel Vertieal
158.123¢ 84 4606
165.0118 93.1800
177.1942 89.0354
177.4842 88.0400
183.5230 87.334%
127.172¢ 84,5830
189.252¢ B4 5654
192.13¢2 82,5018
19511 81.4605
197.2254 2.20%4
198.2314 51.141%
304.0048 82.0406
H9.4130 81,7442
210.0330 81,2800
200.5242 81.4518
195, 2400 31.4096
191.3918 §2.591%
197.1142 83.0154
88,4406 84,1954
£81.3306 87,1910
1785434 88.0548
117.2408 88,3047
166, 2636 92.3906
151.3636 95.2700
147,272 95,435
137.4448 97.0000
132.4330 93.£000
117.0948 102.1712
116.3836 101.3114
115.3148 107.2118
50.5336 87.0618
£3.2030 8401056
17.3614 19,2812
76,5700 92.5138
102.1036 102. 3600
130, 1400 107.354]
1331562 606
1315724 $141

0007174

Dist.lac. Descrip

16.

4111
1.4
1.1
¥

30 PATA
660 LOWO



0001929
HiDROTEC LTDA _
TOMA DE SECCIONES SECTGQR LA AGUADITH

TOKA DE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

ARNULFO SUARE]
14 2E PERRERO DE 1.99§

CARTERAL DE PUNTOS BABTADOS Paz 4
Altura  Altura  Asgsle Angslo Nombre
Est. Puglc Instrug. Prisma Horizeafal Verticat Dist.imc. Descrip Observaciomes

0114, 1.469 1.600  135.4012  103.2806 IT.I00 PATA
0153, 1440 1.600 1400748 1013434 37,100 LO¥O
BHE.  1.460 1600 18,3236 191.3036 43,710 PATA
017, 1,460 $800 139.3348 1005606 43,330 LOKO
18, 1469 1600 14826040 99,1511 38,790 PAT4
011%. 146D £.600  [53.4012 95,2648 £1.014 LONO
0130, 1.480 P800 153.1636  100.3036 31.200 PATA
B 1,440 1,699 135.8112 98.0035¢ 31,040 LONO
0121, 1.480 1,600 145.1847 03,1312 11,890 PATA
0:23.  1.460 1,600  150.3048  104.4)438 11,130 LO¥D
0126, 146D 1.600 6.5230  10%.0000 13,320 PATA
0125, 1460 1.600  350.0606 89.4930 1600 LO¥O
0126, 1.460 1.600  130.2842  119.4712 1. 760 PATA
0127, 1.460 LB0D £70.5404 91.2536 8.890 Lo¥O
0128,  1.460 1.600 1703818 56,1041 31,160 FATA
0124 1.460 [.600  {76.4612 90,4312 10,588 LOWO
B130 1.460 t.600  175.1543 91,1048 ST.440 BATH
B3 14ED 1660 178.2148 85,1500 £0.330 LOWD
0131, 1.460 1,600 295.9512 07,4641 14,736 PATA
0131, 1.460 1606 108.€708 §3.0848 13,610 LoWD
G134, 1.460 1.600  §2G.303¢ 99,3900 16.080 PATA
0135, 1,460 1680 213.3230 42,4000 13550 LOKO
G136, 1.460 1.600 194.1718 03,5124 J4.503 PATA
6137 b.460 1600 164.1106 91,0606 31.090 LOKOQ
(138, 1,460 1.600  196.1248 92,5306 34640 PATA
G139.  [.¢60 L0 113.4118 §1.1606 72,100 LoM0
0140, 1.460 1.600  213.4648 95,558 13140 PATA
0141, {480 {600 128.%638 84,3030 34,750 LOXC
0147, i.énl A0 2455600 90.5654 28450 PATA
0143, . 460 1660 266.3634 54,3924 33130 LOMS
f14: i.¢60 1,600  256.6212 94.1954 13370 PATA
0is {680 1680 259.2238 B5.1024 18,350 LOHG
Dia 1,660 1.600 279.510%6 05,2824 16.030 PATA
bid? i 460 1600 277.3443 85,1148 10,320 Lokg
Bieg, 1460 1.600  2%7.0100 43,4306 17488 BATA
0149, 1.460 LB00 297.1518 86.31%4 20,788 LOKD
330 1.423 1.600 1.2818 90.4636 54,778 §-6

g1st, L4 1.600 11,1348 67,2654 £0.310 5-6

2152, 1.429 1660 £3 4136 11,4148 16. 16D 3-6

i 1 1600 104.4374  14,36Y 20.610 §-6

0154, 1,429 1.600 13§.7913% 11,5048 16.958 §-6

U85, 142 f.600  131.38427  10¢.5012 28500 8-€



FIDROTEC LTDA
TOME 32 SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

T0MA CX SECCIONZS SECTOR La ACUADITA

ARNULFO SUAREZ
I4 DE FEBRERO DE 1,998

CARTERA DE POUNTOSR

Altra  Altura

Est. Puste Iastrum.  Prisma Horizeatal

RADIADSS

Angulo

ARguio
Yerticat

Hombre

015 1.420 1.660
013 [.429 1.600
013 Y 1.690
0136, 1,420 £ 600
0160, 1.430 1.600
Mei, 4N 1600
i, 1.400 1300
0163, L.£20 130
0164, 1.€20 ¢.900
0165,  [.4i0 1,300
0166, 410 J.500
0i67.  1.410 .00
0i68.  1.4k0 1.500
0169, 1,420 i.600
o17e.  1.eRD L.600
M. 1A 1,750
L, 1A 1.600
&1 1,620 1,600
0174 1410 1,600
VN 1220 1.600
0176, 1.420 1,600
A WY PN 4 1630
0178, .40 £.600
0175 [.410 1,600

9%

143

103

101
10

35

$116
95,
93.
95,
98.
(03,
el
186.

5448
4630
0916
4654
114

1142

NIV
104.
3700
L1038

98.
0.
102,
195,
104,
113,
104,

99.
107.
318
9.
80.

3é8

1136
5618
4448
141
0312
fe4s
1930
254
0203

189
HiH

680 HGIOH-6
160 MOION-T
1,550 ¥0JOK-2
509 KGION-9
L6400 SONDEO-1
80 SONDED-!
61 NDION-!
37.873 %0JoN-4
844 HOION-]
000 SAZ-ANTENA



KIDROTEC LTCA
TOMA DE SECCTONES SECTOR LA AGUADITA

TO¥A DE SECCIONES ZECTOR La AGUADITA

ARNULFO SUARZZ
{¢ DE FEBRERO BE i.998

CUADBRO DE

Est. DPinte  Ang.d Ang.V. Dis
3-1(01}
B-2{01)

- 0001, HEONT BR.10H
00014 138.2336 95,3343
ooz, 17,1054 902112
00024 1860818  §9.2212
GR0Y. 1182230 90.0118
G004 (31,3948 [04.370¢
G004, 117.3506  BG.4618
G044 163.5390 91,1606
8003, 177.3654  88.2306
(0954 01418 84,0606
9906 1714830 §3.43¢%

6007 175.1836 88,4412
2008, 2831816 96,3248
3009, 1875706 98,3830
0010 1934600 91,3836
0011 09,1366 95,1718
Y] 16,4436 911412
0613, 33501839 90.4138
0314, 19,2514 110,351
IR 344418 123,340
0016, 430605 115.4524
9617, 49,5844 {13,234
00is. £3. 5414 110.36412
AER 06.13¢8 107,148
D 115012 103.09%¢
DGZ1. 11,4036 103.0248
HOFR 34,3100 105.2630 1
YT B2.352¢ (033048 i
fozd, 83.20i8 1034636 i
1924, 84.5154 105.1%06 |
pozs. 5.3248  106.8120
1026 93,3135 107.1513
0027. 116.4542  108.2628
3018, IR ATE 1103054
0029 121,0430 i08.3224
2010 156.3838 107,174
6031 1670042 101.3718
0632, 175.0005 91,0014
0033 190.3236  §0.0805
(434 (94,3342 92,1716

t.[ac.

.80
18.74
18,13
i4.80
40,12
29.58
$5.00

9.1¢
14.18
31.85
15.83
18.09
15.66
13.56
10.560

§.08

1.64

5,95

Azimnt

141
B3,
it.
it
1.1

335,

11,

COJRDENADAS DE PUNTOS

Dist.

BADIADOS

i

0o0p129

106.3

P18
108,

Cogrdenadas
Norte Este

113,779,248 89 414,940

13,893,684 89 465,655
113,887,915 99,464 430
113,806,167 99,484,140
113,930,603 99,471,236
111,984.492 99,471,068
111,930,804 99,480,876
113,919,745 89,453,574
113,944 731 39,485,114
113,896,288 03,458,424
£13,962.639 06,497 937
113,880.716 §9,404,564
113,882,537 69,488.787
113,883,771 09,480,783
113,884,265 99,478 951
£11,885.408 99,474,887
113,885,853 99,472,783
111,886,505 99,483,251
113,886,514 9,448,471
113,888,061 99,463,709
113,888,393 99,460,862
113,888.719 80,457,503
113,588.893 99,453.187
113,889.818 99,452,320
113,895.5¢3 03,436.172
£13,913.307 99,431,014
113,859,662 95,406 304
113,801.89% 99,394,647
£13,937.316 96,36¢.713
113,831,032 9,339,655
i13,%32.993 99,357,617
113,978,118 99,364.385
113,923,216 99,376.450
143,920,716 99,414,376
113,914,716 99,448,421
113,913,602 99,451,317
i13,913.891 98,452,697
113,913,081 99,455,437
113,941,630 69,469,171
113,910,812 69,471,517
113,009,343 69,476,538
113,909.006 99,477,836

TACO §-1
PERFORAC
TACO -1
PERFORAC
TACO §-
PERFORAC
TACO §-4
H0JOK-0
TACO §-3
COTA
COTA
LOXO
PATA
PATA
LOKO
COTA
CoT
LOKO
PATA
BOE. V1A
BOE.Vi4
-1

-1
3!
-t
-1

[y
—_—
D

en T3 Ba oA

AUX-1

PATA §-2
PATE §-1
LONG §-2



0oo123

KIDROTEC LTGA
TOHA IE SECCIONES SECTOR LA AGUARITA

T

TONA DE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

ARKULFO SUAREZ
14 DE FEBRERG DE 1.99%

CUADRG DE COORDENADAS DE PUNTOS RADIALDOS Pag 1
Coordenadas
Est. Punto  Ang B Aag.V. Dist.inc. Azimut  DBist.E. Norie Este  Elevacion  Punto
635, 100.3980  91.5800 20,58 44,2513 257 113,508.37¢ 99,480.03t  2,665.108 [oN0 §-2
0034, 107.5000 95,1200 1.09 311.4315 12.00 113,508,304 09,449,244 1,667,910 PATA §-1
Ba37, 1120000 95.5048 5,35 315.3515 23,88 113,911.807 99,4¢49.105 2,663,231 PATA §-2
IR 219,734 84,2034 35240 73,1839 15,07 113,005,755 99,499.247  2,669.785 LOKO §-2
8036, 230.3900 84,3448 47,85 74,3448 fe.dd 111,904 .94 99,506,565  1,669.841 §-2
0e4c, 1350054 822148 76,74 68,5609 0.1 111,918.93 99,531,228 2,673.870 §-3
6Cel. 1192036 81,3348 f.46  63.1351 80,79 113,911.0% 99,519,950 3,674.832 LOMD 5-3
5041, 218,234 81.54%4 3030 62,2097 .M 113,911 §9,518.220 - 2,673,199 PATA 343
HTXR 116.3047 83,024 38.9¢  50.1757 S6.51 113,921,345 99,514,820 1,671.114 LOMO §-3
LR 15,4710 83,5148 56,03 59.4107 S5.70 0 11393784 99,513,738  2,671.85¢ BATL §-3
0945, 215.1930 83,4354 SEET 59,1443 55,06 113,911,881 99,513,043 1,671.839 PATA §-3
0046, HI 018 825748 §5.16 59.053) 5476 113,911,803 99,512.626  1,671.371 LOKO 5-3
6947, 13,4424 §2.4300 3636 57.193 35,91 112,931,590 89,512.890  1,672.951 CLOKO §-3
0028, 110.3996  84.01'8 Sted 543431 St 113,923,973 09,507,484  1,871.153 FATA §-1
8049, 192.5000 88,4924 £1.07  41.45i5 41,06 113,911,834 99 493 530 2,665.758 DPATA §-)
0850, 1776434 9).1642 4,13 11,1918 40,15 113,930,998 99,480,475 1,663,619 LOKO §-)
2051, 173.1942 94,3538 & FL 17,1457 40.08 113,831,982 89,477,546 7,561,594 PATS §-3
G032, 170.1835¢ 05 134 971 14.2589 4558 113,522,947 59,475,751 2,662,108 PATA §-3
003%, 133.4358 95,5742 £1.91 357.4113 41 .69 113,935.33¢ 99,463.973  1,661.521 LGOMD §-3
B054, 1490230  97.07346 £3.47 3525748 §3.13 111,936,492 59,460,371 2,660.431 PaTA 5-3
3088, 15,1642 97.5338 44,83 3491157 8.4 113,837,302 99,457,034 2,659,638 LOKD §-3
HHAY S 1543418 1011054 49,68 3384903 48,74 113,939,130 99,448,050 2,856,180 §-3
0937. 1340854 101.4700 4986 318.0400 £3.81  111,918.961 99,447,436 1,655,633 3]
1038, 128.0000  186.5254 SA.13 331.55(% il 14 113,040 372 09 440,641 7,635.381 §-3
0039, 1240730 103.4830 38.76  318.024% iT.06 113,942,099 99,435 .456  1,631.7%0 DPAT4 3-3
060, TET. 1018 183,140 §7.71 311.03%3 §5.97 113,945,019 99,424.221 1,649 401 LOYO §-3
G061, 143.0054 04,2400 186 219.0508 59,19 113,946,047 99,420.27¢  2,645.02) PATA §-3
UL 1S4 104,3336 7612 18,1057 13.6¢ 113,948,567 99,416,354 2,646,550 §-3
(983, 07.3711 105.1706 gi. 54 31.3n 83,44 113,950,321 99,401.73% 7,641,574 §-]
ILLES 110. 1836 105.1142 4056 314,135 31.60 113,950,686 96,407,181 1,541,751 §-1
G053, 108, 4830 104.3208 161,00 308.4345 27.86 113,954,906 0%,385.317  E,640.447 §-)
(365, 1049836 185.00%4 LD 308,033 107.40 113,936.899 99,381.0%%  1,836.124 3§-1
0067, 96 4630 303.2¢50 132,60 300.4145 138.09 113,959,530 69,354.738 1,835,085 §-3
o048, (06,4827 103.343€ 127,65 310.4457 123.01 113,974,563 69,371,787 1,634.2i8 PERF.4 §
4069, 1071818 104.0000 (33,91 311,00 129,133 113,578,916 99,388,369 1,633.56¢ $5-4
GoT0. 1982125 104.1241 131,27 311.1639 127.28 113,579,185 59,371,802 1,633.387 §-¢
§471. I 01T 104,5006 112.2) 317118 108,65 113,973.41¢ 99,391.8¢ 1,837,711 §-¢
(071, 122.3224 182.2718 97.57 316.273% o5 113,973.043 99 413016 2,644,771 §-¢
4071, 1386300 98,185¢ 80,87 347.3815 30.02 113,970.057 69,441,776 1,634,116 $-4
{074, 130.5¢10 100.0830 $T.3% 335487 §5.99 113,972,127 99,430.441  1,650.434 5-¢
ners, 1441147 96.2636 1564 348.0637 75,46 113,967.515 99,450,116 2,834,097 §-4
0e74, 1492500 95.6900 75,11 133.2315 74,81 113,368.00) 99,457,040 %,658.171 LOMD §-4



0001924
YIDROTEC LT
TOMA DR SEC

0l
HES
'
LV |

ONEE SECTOR LA AGUADITA
TOHA DE SECC:OKES SECTOR LA AGUABITA

AZNULFO SUAREZ
14 DE FEBRERC BE 1.998

CUADRO 3C COORDENADAS DE PUNTOS RADIADCOS Pag ]
Coordenadas
Bst. Pento  Ang.d. Ang.V. Dist.imc. Azimst  Dist.i. Norte Este  Elevacion  Punto
9071, 1381254 94,4808 E6.77  2.0309 £8.48 113,952,118 69,468.208  1,660.107 §-4
078, 1639118 52.1800 67.86  8.56]3 67.53  [13,960.413 99,476.135  1,66{.930 §5-4
2078, 177.3942 89,035 68,17 ZL.MST - 6616 113,955,205 99,489.961  3,566.89¢ §-¢
0080, (17,4843 88.0400 65.58  21.4357 .64  113,955.389 99,490,311  7,668.06¢ 35-4
G081, £81.5230 47.5348 66,37 11.4743 $6.51 113,952,333 99,495,678 2,668.13% S-4
00§z 1971734 84,5830 £6.83 31,4139 66.37 113,950,621 99,500.153  2,671.668 §-4
8083 1893524 94,5634 §7.77 33,1039 6751 113,950.078 96,302,767 1,671.781 §-4
0084 192,104 83,5018 £0.57  35.0857 58.6¢  [13,948.621 99,3565.789 1,674,363 §-¢
kM 1951124 §1.460 1h.34 0 39,0539 £9.67  1i3,%47.700 99,509.570  1,675.885 §-4
e086 197.1254  §1.2034 71,83 411809 P19 113,947,164 99,517,644 1,675.379 §-4
0087 198.232¢ 92,1428 11385 411839 1.1 113,947,452 9%,514.599 1,675,721 §-4
f088 04,0048 82,0406 76,65 47.360) 76,21 113,944,746 99,522.235  1,676.433 §-4
0989 1094130 §1.24¢2 82.80  53.36¢5 31,08 113,541,784 99,530,917 1,878.060 §-4
0490 210.0300  §1.2%00 49,81 53.381§ 98.71 113,951,744 09,545,481 1,677.606 §-3
0091 200.5742  §1.4618 5.6 44,4757 94,28 f13,560.382 69,532,087 1,878.548 §-5
0092 195.2400  §1.400% 10.51 0 39,1918 65,79 113,947,670 99,509.876  1,676.03% AUj-2
00924 153.3%18  82.3913 89.63 37,1433 88.36  113,963.716 69,519.54; 2,675,780 &-§
3093 192.8142  §3.0154 89.51  36.0657 88.27 113,965,474 89,518.006  2,674.776 §-§
0694 188.4406  §4.295¢4 8738 3i.39% 6.98  i13,966.912 99,512,588 1,574,181 §-5
3098 181.1206  §7.1930 §7.31 15,18 87,36 113,371.458 09,503,182  3,669.637 §-§
03¢ 178,5¢436  85.0548 8592 11.493f 85.87 113,972,818 90,408 975  7,668.668 5-5
8097 177.1805 82 304) 59.54 31,192t 8%.52  113,977.072 19,468,205 2,667.908 §-5
0098 166.1636  91.3906 91,10 10.2151 9i. 10 113,68).300 99,483.045  1,659.3%5 §-3
(999 158,3636  95.2704 96.50 355,315} 96.06 113,889,435 95,458,170 Z,654.445 §-§
4100. 147.2724  95.485¢ 100,67 33;.1%19 10015 113,692,704 99,450,640 7,653,455 §-5
C10f. 137.4448  97.0009 19819 341.4003 107,38 113,995.607 99,431,880  2,881.718 3§-5
0151, 1304330 93,4000 1:7.48 336.3845  1is 14 114,000.307 49,419,616 1,645.711 §-§
¢103, 17,2848 102.171% 14E 38 311.0503 145,98 114,003,378 99,317,003 2,834.680 35-5
g1, 116.3836 102.3112 148,11 13003154 142.84 114,003,952 09,374,857 1,634.085 §-§
s, SIS VAV R R 148,46 319.2703 145,01 114,003,478 89,311,397 2,634,049 8-5
B-2(0C) 188,614 113,893.684 49,465,636 2,665,935
0023, 143,927.216 59,364,773 1,634 540
N1ds, 50,5536 37.001% 660 159,330 36.53 113,893 it 99,377,654 1,635,027 §-1
0107, 41,2730  84.0106 40,70 151.4844 40,48 1£3,891.638 99,183,893 2,637.851 §-1
0163, 17,3824 75.2812 4311 1460118 118 113,893,159 99,388 446 Z,6¢1.488 §-1
0109, 74,5700 98,5336 23,44 1831354 12.96 113,904,395 99,383,411 I,630.917 §-!
Dite, 162.2036 102.3000 13,24 110.4650 11.6% 113,907,821 9¢,333.161  1,625.47% §-t
Giti. (30,1400 107.2542 .95 238.4014 KEVE 113,508,489 99,333,844 1,623.16) 3-§
B-1{01) 13.5513 113,775,148 69,414,940  1,666.018
3-1{01) [13,6%3.684 49,465,656 2,863,055
Gii2. 132.1562  104.0605 Je.13 3161000 35.04 113,925,738 69,451.499  3,837.017 PATA
Dil3 131.5724 104.7241 312,866 317.31)9 11.64 113,923,991 09,853,741 1,637.704 LOKG
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RIDROTEC &
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A
[ONES SECTOR LA AGUADITA
TOMA DE SECCICNES SECTOR L4 AGUADITA

ARNULFO SUAREZ
14 DE FEBRERD DE !.998

CUADRG DE COORXRDENADAS DE PUNTOS RADIADCS Pag 4
Coordenadas
Est. DPuate  Ang.H.  Asg.V.  Dist.inc. Azigut  Dist.H. Norte Este  Elevacion  Euate
1" 1384012 103.2806 I H1uD 3666  113,918.667 99,654 6R6  I,637.034 Pavs
315, 1400748 1013454 I e 6.3 113,918.529 99,435,668 1,658,386 LOMD
fiig, 138,323 101.3036 41,70 M2.1151 €178 113,534 473 86,451,766  1,656.844 PATA
DiEET. 130,348 (09,3606 41,51 343.1803 41,74 [13,90¢.835 99,453,481 7,637.337 LOMC
018, 148,2600  95.2512 39,79 1§2.1118 19,35 113,992.588 99,463,433 2,639,301 PATA
919, 153,401 57648 41,01 330,350 40.81  113,934.472 09 ,463.93%  2,661.921 LOKO
VAR 153.1036 00,3036 31,20 337,035t 31,66 113,925,303 99 464,052 1,659,941 PATA
011, 1530182 98,0954 17.04 338.5607 .7 113,925,393 §9,465.069 1,661,264 LOMO
0122, 1462842 103.1312 1z.89 150130 1118 113,015,653 09 461.939  2,660.580 PAT
0121, 130,364 1044348 1213 154.2603 .40 113,914,985 09,463,580 2,660,188 L0¥0
0124, §.3130 109.0840 13.32 210.4743 12,59 113,882.863 99,450 207 1,661.478 PATA
8125, 350.0606  85.4930 f0.60 1940121 10,60 113,883,399 99,463.087  2,665.847 LOMO
G126, 1502947 119.4712 10.76 354.2337 9.29 113,902,926 49,464,780 2,660,409 PATA
0127. (12,3406 91,2336 8.8 16.4921 £.8%  113,902.190 39,468,227 1,665.593 LOMO
6128, 1705813 36.1042 10 1.5 .91 113,913,564 66,473,602  I,667.467 PATA
0129, 1764612 50,4512 itsy 1.4 30,59 113,912,298 99, £76. 463 1,665.412 LOMO
0139, 176.1662  91.1048 5T.44 20,1157 37.43  113,947.57¢% 99,485,484 1,664.611 PATA
0131, 178.2148 89,7300 60,33 21.370) 50,07 113,949.503 94,688,550 2,656,604 LOMO
0133, 195,058 07,4642 PE.13 139.0017 o 113,883,041 59,674,904  7,663.88% PATH
0131, J08.4706 52,0848 £1.90 151.an 1380 113,880,301 99,471,019  1,663.293 LOWO
G134, 2:6.3036  99.3500 i6.09 641551 5.86  113,900.50 99,470,964  1,683.117 DATA
3135, 113.3230  §2.4000 13,50 37,0343 150 113,900.947 99,477.041  %,663.185 LOMO
0116. §96. 1748 92,51 .50 38,1233 c34 46 113,920,738 99,486.968  3,464.005 DATA
nn. 164 1106 51.0606 .09 18,0621 11,08 (13,918.143 99,486,838 7,665,717 LK
0138, 196.1248  37.5808 H.osg &0.0803 34.39 113,920,132 95,487 .95¢ 7,664,001 MATA
0439, 2i3.4118 B3 1606 a7.19  37.3613 £1.90 113916109 99,501,036 2,675,760 LOMD
01ép, 1234648 85.5541 2306 67,4200 23.01 113,992,417 99,486.83 2,663,474 PATA
0141, 178.2056 84,3130 .75 120158 14,39 113,904,101 99,498,603  2,669.130 LON2
0143, 145.5600 905654 18,65 89.511§ 18,45 111,893.736 99,494,101  %,665.34% PATE
0143, 61624 84,5924 31 96,313 33,90 141,893,380 99,458,657  1,668.708 LOMD
Did4. 136,021 94.105¢ 11,37 99,5117 11.31 113,889 876 a0 487.630  2,564.183 PATA
0145, 1532030 B8 1076 1835 103.1943 g.15 113,887,187 96,491,148 7,668,200 LOHD
a146. 279.5106 95,3824 16,55 113,461 15.98 113,38¢.802 99, 478.936  1,054.28¢ PATA
0147, 277,384 85.1148 10,33 121.1937 20,15 113,883,104 69,482,920  2,667.316 LOHG
114%. 197.0100  93.430s 17,48 1405615 11.44 113,880,140 39 ,476.648 1,664,681 PATA
(149, 2071018 8631 10,78 141.0533 it 113,377,843 69,478,483  1,667.073 LO¥C
0156, 7.2818  90.4636 §4.77 11,530 §4.76 113,846,935 99,437,128 1,665.032 §-4
013, 1.3348 07,1434 80,30 2£5.2903 40,21 113,860.888 99,442,377  1,664.076 §-6
0157, 43,8136 11,4148 16,16 247.3651 15.62 113,887,963 09, 451.772  1,639.800 §-6
D153, 114,424 1145624 10.62 318.3839 18.70 113,997,718 09,453.30%  2,657.080 §-6
0isd. 118.2018 111.3348 19,85 322.2433 1§.32 113,908,356 99,454 350 2,658.351 §-6
0155, 131.3642 104.3012 2951 335.M5T 28.93 113,419,648 99,431,841 1,638.118 §-6



0001 28

HIDROTEC LTDA
TOMA UE SECCIONES SECTOR LA AGUADITA

TOKA DE SECTIONES SECTOR LA AGUADITA

ARNULFC 3UAREZ
i4 DE FEBRERO IE 1.99¢

CUATRO DE COORDENADAS DE PUNTOGS RADIADOS Pag 3
Coordenadas
Est, Puate  Apg. M. Ang. V. Dist.Tnc. Azimut  Dist.H. Norte Este  Elevecion  Puato
#1154, 144.5547 99,5138 40,93 348,505 £0.38  113,933.306 90,457,845 1,658,735 56
0157, 147.3736 96,5448 48,98 350.3258 48,62 111,041,779 99,458.508  2,639.879 §-6
0138, 1531111 93,4639 64,02 336.1:17 £3.70  113,957.119 99,861.441  1,659.313 §-5
11359, 40,6600 96,0924 74,80 243,591] 14,37 1{1,861.068 99,368.821  2,687.748 §-7
0160, 171174 984454 66.37 251.0619 65.55  113,871.48] 99,403,837 1,655.688 5-7
Di6t. 56,3230 103.1318 63.00 360.2743 60,27 113,883,647 00 406,216 2,631.24) §-7
0162, TH.544] (05,0413 ST.73 175.4837 55,63 i13,899.107 09 410,311 2,649.370 §-7
0i63. 84,5612 106.2242 58.19 188.5127 55.83 113,911,718 49,412,823  1,647.466 §-7
D164, 166.5000 105.4112 84,94 110.4515 51.43 113,934 .43¢ 09,418,367 2,645.843 §-7
0185, 13,5244 104,378 58,12 3i7.47%9 65,91 111,942,511 99,421,381 2,647.669 §-7
B166. 18,3606 101.3200 15,47 335010 73,95 111,954,518 99,423,619 2,648,785 §-7
0167, 137.0300 101,363 84,65 330,581 §2.36 113,965,597 99 425,630  2,649.608 §-7
1168, 131.1542 08,3135 85,64 36,1157 96,37 113,870,979 09,437.593  2,644.998 §-7
0189. 128.0854  100,5018 85,35 331.0409 83,85  113,467.746 9,476,390 2,649,725 NOJOK-§
1110, 1215041 181.4448 368 3164557 92.35  113,670.9i6 99,413,044 1,644,884 NDJON-E
8171, [09.2536 105.2412 15,76 M1 U 7304 113,543,849 99,482,541 1,641,502 MOJON-7
172, 115,531 104.03137 62.55 119 4§27 60,88  113,940.034 §9,426.296  1,630.586 MOJON-3
8193, 58,1006 113.0648 16.60 267.1421 £5.28 113,801,631 49,450,530 2,659.35% MQJOM-©
911¢, 10,5124 1041930 £1.40 314.4639 3840 113,935.50 09,423,489  2,630.237 SOKBED-2
3175, 151.1230 99,5134 J6.08 335.0M45 LR 113,929.109 49,462.637 1,639,383 SOKBED-!
0176, £4.0319 107.0203 38,56 168.0034 36,87 113,892.40) 96,428,807 3,634,478 NOJOK-1
0177, PSOL1E00 95,1309 57.88 154.1015 57.63  11),981.0% 99,459,819  2,660.507 KOJON-4

. 1734509 92.4709 34,88 17,4024 478 113,945,877 99,482.7%6  2,663.169 WOJON-3
0179. 358.1251 660000 130,03 202.0806  150.00  013,734.738 99,409.137  1,663.77% SAI-ANTE



3IDROTEC LTDA

TONA DE SECCIONES SECTOR EL CODITY

TOMA DE SECCIORES SECTOGR ZL CGEITO

ARNULFQ SUAREZ

LT DE FEBRERO DE 1,998

CUADRDO DE

COCRDENADAS DE PUNTOZ

000127

C-1401}

0eel.
002,
6603,
0004,
Goes.
0005,
G007,
0608,
(949,
0C10.
0011,
001z,
0013,
s014,
0013,
00186,
0017.
01%.
0G19.
0029,
0621,
0022.
0623,
042¢.
0B25.
0626,
01T,
o2,
1028,
§030.
031,
0giz.
0933,
G03s.
003s.
f03s.
0037.
3038,
003s.

110,
114,
113,
133,
FAL
119,
14,
730

il

H1
1306
4936
1.3606
4106
A58
4136
46
£310
1600
0936
D200
BILY
43
Y
i
A48
4134
4700
13aR
Ny
1.3000
3836
L1806
A0
L0548
L4540
L300
1141
L5916
3.0148

Hl

4448
411z
f£30
gzl
3612
1312
1048

2830

131,
{18,
8.
§t,
58,
§1.
121.
110.
100,

Arimut

G0.

1i0.
14.
0430
145,
148,
148.
124,
139

133

i

111.
123,
4016

122

122.
108,
18,
109.
100,
100,
101.
134,
i58.
160,
1l
175,
i,
19,
113,
15,
1348
165.
Je0o
133,
134
130,
127,
13§,
17},
119,
1936

11

141

0000

4443
£111

0212
1812
2
1048

21830
1106

3606
€106
1054
G136
ii46
31]
1600
0936
0200
1Y
4324
Y
154
1¢38
4754

100

n

1936
1806
04
0548
4341
1200
1341

Coordenadas

RADTADOS
Dist.B. Yorte

$00.000
120.72 411,203
107.53 434,243
101.42 428,182
gL.4§ 433,250
§7.81 §£2,120
66.83 §42.512
£11.78 £36.931
£01.49 446,499
91.30 450,441
87.3 852,174
g1.91 55,595
1%.69 456.671
9¢ .10 £69.852
82.94 474,120
73 475.200
91,63 £31.311
86,63 431.88)
18,63 484,617
63.05 441,232
59,32 444,991
36.83 446,153
i34 468,868
$1.4] 448640
i?.80 450,444
5¢.63 €57.441
11.28 480.898
30.08 £79.02}
10,11 471,562
31.18 £69.623
17.44 470,565
44,43 168,228
4577 858,931
52.38 465,768
§9.34 {63,606
£3.72 461,670
70.80 $61.1232
78,73 461,358
£5.80 45711
68.01 413.392
59.38 460,238

Este

§00.
N
§76.
.69
46,
315
334
391
385,
R11;
§13.
68,
i86.
388,
§18.
.180
959
37
STT.

91

51

333

3T

s
591
383

32

511,
318,
506,
501,
411,
463,
411,
413,
489,
307
i1
047
EFE
540.
43,
5§52,
359,
358,
350
362,

i1l

080

118

674

%
181
™

033
1l
LEM
[¢4
198

117

481

187
546
£98
133
131
118
981
41
014
788
134

137
j04
126
343
24}
706
042

Elevacion

il

104.0

95.
8.
73.
£l
i9.
105,
93,
g8,

8.3

g,
EXN
§6.
58,
84,
as.
41.

85,1

53,
§1.

[
a1

40.3
18.4

3.

AL

nn gnn
MY

17
39,
40,
41

3,
£5,
49,

T
is.

58.
B¢,

i1

Punto



AiDROTEC LTD4
T0NA DE SECCIONES SECTOR EL LOBITO

TOMA DL SECCIONES SECTOR EL CODITC

ARNULFO SUAREZ
17 DE FEBRERO DE 1.958

CULGR0 DE COORDENAGA

Coordenadas

Bst. DPunto Ang .H. hng V.

f9¢1 1106656 81.1948
pe? 34,4600 87.4200
BG4} 115.0810 85,2047
G4 1144418 90,3436
0045 111.330% 64,3410
0046 126.0612  98.050)
0047 1764030 93,4608
0048 138.5548  106.0300
po48 30,5666 97.2812
$0s 241.1606 102.36%4
0031 185242 117.2306
0932 11,4206 128.0100
908 3430 121.0299
0034 192,3248 1020218
9055 196.563¢4 01,3612
pos 195. 3100 8.4316
9037 194,534 86.3800
(038 194 3618 §3.1248
5059 195.1330 78.22%8
0080 195.2154  75.3636
061 195.17136 740310
0062 195.2812 78,3024
0063 1884137 69.0748
9064 186.1048 69,1134
0065 1842718 712000
4066 179,900 73,0354
0087 1784000 75,1848
068 1661538 73.57%6
006% 1651830 75,1418
070 160. 4147 77,1314
8071 153.052¢ 88,3724
6072 t90.2196 51,2300
4973 76,0706 100.3442
0d74 1273700 99.214]
0075 2291854 90,2342
0076 123.250% 46,000
iy 115.1936  81.1548
0078 13,6023 81.1748
3079 174.6654  77.5012
0080 16,1748 73,3711
G081 218.37¢8 75,4024

|

Dist. Inc.

PUKTOS RADIADOS
hzimet  Bist.d. Porte
120.46)5 §6.47 471117
134 . 4500 54,81 461,404
128.0830 4218 470,744
134.4418 51.4% 463.739
131.333¢ 3.1 £70.932
136.06i2 16.18 £73.912
1364030 45,04 466579
14§.5548 28,48 475805
140.5606 LY 467,115
1518606 1.3 468,140
198.3242 10.23 504,94
HL1. 4205 5015 502,706
293.4130 i 501,329
107,5248 7.1 408,384
106,5654 19.47 454,206
1059100 31,81 401,755
104,3554 18.13 440,343
104.2618 4.4 488.909
105.3330 54,70 485,303
i05.275¢4 53.09 483,265
105.2736 66,39 482.250
105.2811 5.41 £7%.984
53.4132 78.43 488,146
96, (048 68, 3¢ 107,943
34,7718 4,54 494,981
20,3400 51,85 300,316
88,4000 40,76 300,948
16,2324 1.1 506,391
751830 .8 306,183
16,4142 15.16 505,143
£3.0524 .36 504,235
18,2104 9,11 509,057
16,0706 13.57 $13.173
137.3700 51,19 461.9007
1391854 3610 37,460
135,250 8.1 453,597
135.2936 61.71 455,993
133.0023 63,90 456, ¢]2
134.4554 13.19 448 024
136.1748 70.91 £43.739
128.374§ 7445 451,502
133.4900 75,15 447.55)

00~124

Este

$46.

338,
51T
$36,
32,
525,
i
4.
ils.
HT
49
495,
496,
37,
519.
i3,
337
343,
il
60,
364
7.
il
367,
§8¢.
331

526
313
§13.

308,
.65¢
£96.

il

333,
536,
340,
43
548,
331,
548,

199
911
891
11
151
082

S

698
591
465

Q42

617
571
064
009
730

078

076
734
81l

176

682

B

937
KL

886
4.
466
381

145

150
344

144
jge
in
804
136
130
112
991

Efevacion

Puato



T

fIZROTEC LTD4
TOMA DE SECCICNER SECTCGR EL CORITO
T0MA DE 3ECCIONES SECTOR EL JCDITO

ARNULFO SUAREZ
17 DE FEBRERO DE 1.999

CUADRO DE COORDEMWADAS DE POUONTOS RADIADOS Pag )
Coorcenadas
Est. Pamto  Ang.E. Aog.V.  Dist.lre. Azimut Dist.H. Yorte Este  Elevacion  Puate
0083, 1411806 81,9330 69.40 151.1806 68.36 430,864 3319t 60,756
0084, 11306 81.5é%4 64.90 137.1306 64,40 440.621 §14.938 §1.984
0085, 153,410 845734 3791 163.4330 5769 444 €25 516,165 §5.031

0028, 185.2747  89.5035 §6.53 175.1742 56.3) {41,647 364,471 49,976

00071,4
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ESTUDIOS ¥ DISEROS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION

Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS  FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPO 3 DE EMERGENCIAS - FOPAE
INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA AGOSTO DE 1998
DOCUMENTO 51-F-03-01

ANEXO No. 4

REGISTRO FOTOGRAFICO

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
. PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. 1
FOTO No. 6 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZ L.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Detalle del cuerpo del relleno efectuado sobre la Urbanizacién Montecello.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. 1

FOTO No. 18220 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZ L.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Caracteristicas de la zona 1 correspondiente a Montecello. La linea a trazas sefiala

el relleno efectuado.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
. PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. LT
FOTO No. ~ 21a25 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZL.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Condiciones actuales topogréficas, usos del suelo y de viviendas sobre costado norte

de la zona No. 2. También se observan las demoliciones de las viviendas.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
. PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. 35,
FOTO No. 26  FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZL.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Se sefialan los tres tubos de PVC @ 6" utilizados para descarga del filtro. Actualmente no

estan operando. Existe un pozo eyector.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLONe. 1
FOTO No. 28 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZ L.
LOCALIZACION: LA AGUADITA 1

DESCRIPCION: Caracteristicas de la zona afectada, en donde se ha presentado demolicién de viviendas.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
. PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. 1

FOTO No. 29-30 FECHA: = Mar98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZ L.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Tipo de material arcilloso sobre talud costado occidental de la zona 1. Se seiiala la zona

por donde va tuberia del acueducto, la cual esti fuera de operacion; esta tuberia reportd
un orden de 5 fallas durante la época de operacién.
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ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
. PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. 1
FOTO No. 31-34 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZ L.
LOCALIZACION: LA AGUADITA

DESCRIPCION: Zona de relleno dentro de predios de Montecello; la parte baja indica el sector donde




000 152

ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y CONTROL DE EROSION Y MANEJO DE AGUAS
PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA

SITIO : LA AGUADITA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ROLLO No. .

FOTO No. ~ 35-36 FECHA: Mar-98 TOMADA POR: ALVARO GUTIERREZL.
LOCALIZACION: LAAGUADITA s LA
DESCRIPCION: Condiciones de cuerpo principal movido de la zona 1. Se seilalan los sitios deescarpe

de falla; material movido es arcilloso.




ESTUDIOS Y DISENOS ESTABILIDAD TALUDES Y CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS
EN LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA. GRUPO 3
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FONDO PARA LA PREVENCION Y ATENCION
DE EMERGENCIAS - FOPAE

INFORME FINAL SECTOR 3.2 LA AGUADITA
DOCUMENTO 51-IF-03-01

PLANOS

AGOSTO DE 1998

HIDROTEC LTDA. INGENIEROS CONSULTORES
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LOCALIZACION EN BOGOTA

BARRIO LA AGUADITA
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CONVENCIONES

TOPOGRAFICAS

Andenes

Quebrada

= Via de acceso peatonal

Area construida

Curva de nivel

Curva de nivel guia

Vla de acceso para vehiculos pavimentada

Via de acceso para vehiculos sin pavimentar

Nota: Base topogréfica del Plano Digital de Santafé de Bogotd D.C., elaborado
para el Departamento Administrativo de Catastro Distrital D. A. C. D.,

suministrado por UPES — FOPAE.

UPES - FOPAE

CONSULTOR

ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES CONTROL DE EROSION
Y MANEJO DE AGUAS PARA LA ESTABILIZACION DE DIFERENTES SITIOS EN

LA CIUDAD DE SANTA FE DE BOGOTA — GRUPO No. 3
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INGENIEROS CONSULTORES

BARRIO LA AGUADITA

MAPA BASE

REVISIONES DISERO ESCALA
1 : 1.000
REVISION FECHA
A. GUTIERREZ ABRIL/98
DIBUJO PLANO No
L M. BELTRAN 1
2
APRORBO REFERENCIA
3 G. TORRES 51—FP2—01-0
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