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RESUMEN

TiTULO:

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS
POR LA CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA
ENTRE LOS BARRIOS DE SAN GERARDO Y COLOMBIA®

AUTOR: NATHALIA ALVAREZ RANGEL
ANDRES ALBERTO LEON CHACON™

PALABRAS CLAVES: Erosion, Escarpa Occidental, Diagnostico,
Inventario Obras CDMB.

DESCRIPCION

El proyecto se desarroll6 en la zona comprendida por los barrios San Gerardo |,
Laureles |, Laureles Il y Colombia sobre la margen derecha de la quebrada La
Guacamaya en la escarpa occidental de la meseta de Bucaramanga.

En el documento se realizé el diagnéstico y el inventario de las obras de contencion
construidas por la CDMB para el control de la erosién y la estabilizacion de los
taludes en la zona de la escarpa, en este trabajo se revisaron caracteristicas tales
como el estado actual, la funcionalidad, la ubicacién, el tipo de construccion, entre
otras, esto con la finalidad de desarrollar una base de datos que sirviera para la
identificacion de problemas y el posterior seguimiento de las diferentes estructuras de
contencion.

Por otro lado se hizo un estudio en las laderas de la escarpa de la zona escogida para
establecer los factores determinantes en el momento de la ocurrencia de un
deslizamiento, factores como las propiedades del suelo, el nivel freatico, la saturacion
y los eventos sismicos fueron tenidos en cuenta para el analisis.

Finalmente se realizaron algunas conclusiones y recomendaciones teniendo en
cuenta los resultados obtenidos y los problemas presentados durante la ejecucién del
proyecto, lo anterior con el objeto de generar propuestas y alternativas de solucion al
problema sobre la escarpa de Bucaramanga.

* Modalidad tesis de grado
" Facultad Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Jaime Suéarez Diaz.
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SUMMARY

TITLE:

EVALUATION OF THE GEOTECHNICAL PROTECTION WORKS BUILT BY CDMB
AND DIAGNOSTIC OF SLOPES AMONG SAN GERARDO AND COLOMBIA
SUBURBS®

AUTHOR: NATHALIA ALVAREZ RANGEL
ANDRES ALBERTO LEON CHACON™

KEY WORDS: Erosion, Occidental Scarp, Diagnostic, CDMB builds
inventory.

DESCRIPTION:

The project was Developed among San Gerardo |, Laureles | and Il and Colombia
over the right side of the lake La Guacamaya on the west border From Meseta de
Bucaramanga.

On the project was Developed the diagnostic and the inventory of the stabilization civil
works built by the CDMB for erosion control and the slope stabilization on the scarp
zone, characteristics such as current estate, functionality, location and construction
type among others were revised in this work to develop a data base to identify
problems and further follow up stabilization structures.

On the other side, a study was carried on the slopes of the scarp on the chosen area
to establish main factors at the moment of the slide, factors such as soil properties,
ground water level and seismic events were taking into account for the analysis.

Finally, some recommendations and conclusions were given in spite of the results and
the problems that arose during the work phase of the project to generate new ideas
and alternatives of solution to the problem given about Bucaramanga scarp.

* Degree thesis modality
** Mechanical ability Physique. School of Civil Engineering. Director: Jaime Suarez
Diaz.
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GLOSARIO

AGUAS SUBTERRANEAS: Flujo de aguas bajo la superficie de un terreno, por
efecto de procesos de infiltracién que unido a fenbmenos de transporte interno de
agua conforma una zona de saturacion (acuifero), con una superficie superior de

aguas fluctuantes denominada Nivel freatico o piezométrico.

ALTURA DEL TALUD: Distancia de dimensionamiento vertical del talud medida

desde el pie al borde de escarpe.

CABEZA O ESCARPE DEL TALUD: Sitio de cambio brusco de pendiente en la
parte superior del talud. Su localizacion se podra asimilar al andlisis expuesto para

identificar el pie del talud.

DESLIZAMIENTO: Movimiento de los materiales que conforman el talud,

generalmente a lo largo de la superficie de falla.

EMPRADIZACION: Proceso de disefio e instalacion de cobertura vegetal para el

control de la erosién en taludes.

EROSION: Es el deterioro progresivo de un terreno por el desprendimiento y
arrastre de suelo, como resultado del movimiento del viento y el agua.
Dependiendo del flujo de agua se puede presentar inicialmente erosion en surcos

y en forma posterior erosion en carcavas.

ESTRUCTURAS DE CONTROL DE CAUCE: Obras disefiadas para la
racionalizacién y regulacién del flujo en cauces, mediante procesos basicos de
disipacién del exceso de energia que posee una corriente, impidiendo de tal forma
la degradacion del cauce. Entre las estructuras de control de cauce y disipacion de

energia convencionales se tienen la rapida escalonada y caidas verticales con
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tanques amortiguadores, complementado con obras de proteccién puntual como

dentellones, diques, etc.

FILTROS O SUBDRENES: Obras disefiadas para el control de aguas
subterraneas, mediante el abatimiento del nivel freatico, aumentando la presion
efectiva y la resistencia al corte en las particulas del suelo, proporcionando mayor

estabilidad en los taludes y demas obras de control de erosion.

PENDIENTE DEL TALUD: Identifica el angulo o nivel de conformacién del talud
natural o artificial con respecto a la horizontal; se puede medir en grados, angulo,

porcentaje o relacion m/m.

PERMEABILIDAD: Factor que mide la resistencia de los materiales al libre flujo
del agua, y puede definir el régimen de aguas subterrdneas, concentracion de

corrientes, etc.

PIE DEL TALUD: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte
inferior del talud, factor que es dificil de cuantificar por las variaciones topograficas
del talud.

PIEZOMETROS: Equipos instalados para medir las fluctuaciones del nivel freético
de un acuifero en una localidad determinada. Puede haber de dos (2) tipos

convencionales o neumaticos.
SLOPE W: Software utilizado para el analisis de estabilizacion de taludes.

SUPERFICIE DE FALLA DE UN TALUD: Zona dentro del talud que delimita la
superficie probable de rotura o deslizamiento, la cual se encuentra relacionada con
las condiciones geotécnicas del talud, de alli la importancia del conocimiento del
tipo de material, formacion y estructura geoldgica y propiedades mecanicas del

talud, entre otros, asi como, los factores externos topograficos, sismicos y
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climatologicos, complementados con las condiciones de aguas superficiales y
subterraneas, que permitirdn analizar el comportamiento de un talud (factores de

seguridad) y definir las obras necesarias para su estabilizacion.

TALUD: Superficie de tierra bajo cierta pendiente de inclinacion, localizada entre

el pie y la cabeza de escarpa con cambios de altura significativos.
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ABREVIATURAS

CDMB Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga.

CL Concreto Lanzado

DMI Distrito de Manejo Integrado

FS Factor de Seguridad

MA Muro Anclado

MCC Muro en Concreto Ciclépeo

MG Muro en Gaviones

POT Plan de Ordenamiento Territorial

Qbo Miembro Organos de la Formacion Bucaramanga

Qbg Miembro Gravoso de la Formacion Bucaramanga

Qblr Miembro Limos Rojos de la Formacion Bucaramanga

Qbf Miembro Finos de la Formacion Bucaramanga

QI Depositos Coluviales o de Ladera
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T Periodo de retorno

ZRU Zonas de Recuperacion Urbana
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios se han venido presentado problemas erosivos en la
meseta de Bucaramanga, mas exactamente sobre la escarpa occidental, la cual
presenta un deterioro del suelo avanzado, afectando de esta manera las viviendas

y por ende los habitantes de esta zona.

Una vez fue creada la CDBM se desarrollé el plan general de control de erosion,
que pretendia evitar el avance continuo y devastador de las cércavas sobre la
escarpe de la meseta de Bucaramanga. En el presente, este plan llegd a su
culminacién con unos resultados excelentes pero no suficientes para solucionar
definitivamente el problema de la ciudad, es por lo anterior que se hizo necesario
la creacidén de un nuevo programa, primero para la evaluacion y valoraciéon de la
eficiencia de las obras efectuadas hasta el momento y en segundo lugar para
generar y proponer las nuevas metodologias que seran adoptadas para el control

de la problematica.

En el presente documento se estudian los problemas de la escarpa, concentrados
sobre los barrios San Gerardo 1, Laureles 1, Laureles 2 y Colombia, analizando el
estado en que se encuentran las obras de arte construidas en el sector y
realizando un estudio de las laderas y los taludes que componen esta zona de la
quebrada la Guacamaya. Siendo este el inicio de lo que mas adelante se
convertira en el programa para el control para la erosion en la escarpa de la

meseta de Bucaramanga en su segunda edicion.

Con el fin de soportar la investigacion se plante6 como base realizar un analisis de
la estabilizacion de algunos de los taludes, para lo cual se hizo necesario un
estudio hidrolégico, topogréfico, geotécnico y de estabilizacion ayudados por el
software, SLOPE W.
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CAPITULO 1
INVESTIGACION PRELIMINAR

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Area de Influencia Directa

El area de Influencia Directa se define como el espacio fisico, bibtico y
socioeconémico susceptible de afrontar alteraciones, ya sea positivas 0 negativas

como consecuencia de la construccion del proyecto.

El area de influencia directa en este libro comprende la zona comprendida entre
los barrios San Gerardo 1, Laureles 1y 2 y Colombia, en el cual se estudiard mas
especificamente el problema de la erosion y las obras de proteccion de sus

taludes.

1.1.2 Estado Actual de los Barrios

Para tener un conocimiento mas especifico del problema encontrado en éstos
barrios se dara primero una breve descripcion del estado actual de los mismos,

asi:

1.1.2.1 Barrio San Gerardo 1

El barrio San Gerardo se encuentra ubicado entre los barrios La Ceiba y Laureles
1, es un barrio de nivel medio-bajo, estrato socio-econdémico 2, la mayoria de las
casas estan legalizadas, las cuales poseen escrituras; sin embargo, se encuentran

algunos asentamientos, ante todo los localizados muy cerca de la quebrada.



Las viviendas del barrio en general, se encuentran en un estado de deterioro
avanzado, las cuales presentan grietas y asentamientos. En cuanto a las vias, el
barrio cuenta con una via vehicular sobre la Calle 63, relativamente en buen
estado, la cual cuenta con poco trafico y mas que todo liviano; el acceso peatonal
el cual se encuentra en buen estado, pero con limitaciones de ancho, se realiza
por medio de escaleras que van desde la parte superior de la escarpa hasta la

guebrada.

El barrio cuenta con 6 obras de proteccion de taludes importantes, las cuales son
muros en gaviones, concreto lanzado y pantallas ancladas, las cuales seran mas
detalladas en el capitulo siguiente. La mayoria de los taludes en este barrio se
encuentran en un estado de deterioro avanzado, altamente vulnerables a los

deslizamientos.

1.1.2.2 Barrio Laureles 1y 2

Los barrios Laureles 1 y 2 limitan al norte con el barrio Los Almendros, al
occidente con el barrio Los Canelos, al sur oriente con el barrio Cordoncillo 1 y la

guebrada La Guacamaya y al sur occidente con el barrio Colombia.

Estos barrios tienen casas legalizadas con un niumero menor de asentamientos,
los cuales se encuentran en deterioro avanzado, al igual se hallan restos de casas
derrumbadas. Sin embargo, el barrio cuenta con instituciones educativas y con
vias de acceso peatonal pavimentadas y algunas en terreno destapado. En el

acceso al barrio se encuentra un botadero de basuras y escombros.

En los barrios Laureles 1 y 2 se encuentran aproximadamente 7 obras de
contencion de taludes, en su mayoria muros en concreto ciclépeo, aunque
también un concreto lanzado. En general, las obras se encuentran en buen

estado. Respecto a los taludes, se localizan bastantes taludes en proceso de



erosion, lo que indica que en éstos barrios se presentan varias necesidades en lo
referente a este aspecto, como proteccion a peatonales y a algunas viviendas,

segun lo expresaron sus habitantes.

1.1.2.3 Barrio Colombia

El barrio Colombia es el ultimo de los barrios estudiados, éste se localiza entre los
barrios Laureles 2 y Cordoncillos 1. Colombia es el barrio mas extenso que
estudiamos. El cual contiene un mayor numero de casas y obras de proteccion de

taludes.

El barrio Colombia contiene un mayor nimero de casas construidas y legalizadas,
en éste hay presentes un numero minimo de asentamientos, los cuales se
encuentran en pésimo estado, en cuanto a condiciones higiénicas y ambientales.
Existen viviendas cimentadas al lado de botaderos de basuras o criadero de
pollos, los cuales expiden pésimos olores, originando enfermedades en los
habitantes. Por otra parte, el barrio Colombia cuenta con un mayor nimero de
caminos peatonales que recorren el barrio en toda su extension hasta llegar a la

guebrada.

El barrio ademas dispone de aproximadamente 12 obras de proteccion de taludes
construidas por la CDMB, que van en su mayoria de muros en gaviones, al igual
gue un concreto lanzado y de un muro de concreto ciclépeo. Los taludes en este
barrio se encuentran bajo procesos erosivos, aunque algunos de los habitantes los

han protegido a través de cauchos negros contra la lluvia.

1.1.3 Planteamiento del problema:

El area de influencia directa de éste proyecto, la cual comprende los barrios

explicados en los numerales anteriores, se ha visto afectada durante muchos afios



por problemas erosivos, lo que ha conducido al deterioro progresivo de taludes,

afectando la infraestructura vial y a las viviendas aledafias a la zona de escarpa.

Dentro de las causas tenemos la insuficiencia de redes de alcantarillado; aumento
de caudales de escorrentia por procesos de urbanizacién; ausencia de
vertimientos o vertimientos inadecuados; deterioro de fondo de cauces y pie de
taludes; presencia de niveles fredticos altos en los taludes de la escarpa
occidental; deterioro de la cobertura vegetal en las cuencas hidricas vy

multiplicacion de asentamientos subnormales en areas de caracter inestable.

Los barrios mencionados, son muy vulnerables a procesos de remocion en masa,
debido a las zonas de alta pendiente, y a la construcciébn de viviendas que
comenzaron como asentamientos, pero que se han convertido en viviendas
legales, sin cumplir con los requisitos minimos de construccion segura y estable,
siendo estos suelos denominados como suelos de proteccion, en los cuales se
esta prohibido construir debido a la poca resistencia y capacidad portante del
suelo, ademas porque se encuentra en una zona declarada como de alto riesgo de

inundacion y deslizamiento.

Como consecuencia a éstos problemas y debido a que la poblacién habitante de
éstos barrios es cada vez mayor, La Corporacion Regional Autbnoma para
Defensa de la Meseta de Bucaramanga, ha venido desarrollando programas de
estabilizacion de los taludes, los cuales van desde la construccion de obras de
contencion hasta la canalizacion de la quebrada la Guacamaya, con el fin de
proteger las viviendas y por ende la vida de los habitantes. Sin embargo, el
problema abarca dimensiones que se salen del alcance de los proyectos
ejecutados, debido a que esto es un problema en el cual debe intervenir, no solo la
entidad administrativa del medio ambiente (CDMB) sino también entidades de
Administracion Local como Planeacion y La Alcaldia de Bucaramanga, quienes

poseen mas recursos para la solucién definitiva de éste problema.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El deterioro progresivo de la escapa occidental de la Meseta de Bucaramanga, es
uno de los inconvenientes mas algidos que requiere de soluciones inmediatas,
debido a que se demostré en la temporada invernal de febrero de 2005 que las
obras construidas para la proteccién de taludes sobre la escarpa occidental fueron
insuficientes; Barrios como San Gerardo y Colombia sufrieron las inclemencias del

clima, con pérdida de capa vegetal y fenbmenos de remocion en masa.

Con este proyecto de investigaciéon se formularan programas que conlleven a
mitigar el efecto degenerativo de los taludes comprendidos entre los barrios San
Gerardo y Colombia, con beneficio propio para las comunidades més vulnerables

de la zona.

Con el desarrollo de este programa de investigacion se podra conocer a ciencia
cierta el estado de cada una de obras ya construidas; se plantearan las medidas
de proteccidon y correccion a las obras expuestas y se propondran las obras
adicionales requeridas para la proteccion integral de la escarpa occidental de la

Meseta de Bucaramanga.

1.3 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

1.3.1 Localizacion de la zona en estudio

El area de estudio la cual comprende los barrios San Gerardo 1, Laureles 1y 2y

Colombia, esta localizada en la escarpa occidental de la meseta de Bucaramanga,
(Ver figura 1 y 2) la cual “posee una extension aproximada de 16.691.753 metros
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cuadrados™ y “comprende la totalidad de la zona definida como de reserva en el

Distrito de Manejo Integral (DMI), entre la meseta y el valle del Rio de Oro,
limitando al norte con el Rio Suratd, y al Sur en parte con la Quebrada Seca, en

parte con el limite con el municipio de Girébn y en parte con la Quebrada de la

Iglesia”.

Figura 1. Localizacién espacial zona de estudio

Fuente: Google Earth

Figura 2. Localizacién del area en estudio por barrios
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Fuente: Mayra Julieth Rivera Sinuco. Tesis de grado

! Sistema de Informacién Georeferenciada de Bucaramanga.
2 POT. Plan de Ordenamiento Territorial. Capitulo 1.1.1 Zonas Urbanas



La zona en estudio esta localizada en la comuna 8 de la ciudad en el suroeste de
la Ciudadela Real de minas entre las calles 65c y 66 (Ver figura 3). La corriente

con flujo de agua permanente en esta area es la perteneciente a La Quebrada La
Guacamaya. (Ver figura 4)

Figura 3. Localizacién del area de estudio con direcciones
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Fuente: Mapa de Localizacion y Barrios. DMI

Es importante mencionar que los barrios, de los que se habla en el presente libro,
se iniciaron como asentamientos, pero que con el paso de los afios, se han
convertido en barrios legales, con el fin de poder acceder a los servicios publicos
domiciliarios basicos que ofrece el municipio, asi mismo disfrutan de buenas vias

de comunicacion, de igual manera cuentan con posibilidades de acceder a
instituciones educativas.

Sin embargo, y aunque se han legalizado la mayoria de las viviendas, se
encuentra que éstas no cumplen con la normatividad sismorresistente, 1o que
indica que la posibilidad de ocurrencia de un sismo traeria consigo, no solamente
problemas a las viviendas y por ende a sus habitantes, sino también la

eventualidad de detonar la ocurrencia de los eventos de remocién en masa.



Figura 4. Quebrada La Guacamaya
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Fuente: Mapa CDMB

1.3.2 Geologia de la zona

La CDMB ha registrado una serie de escarpas en el borde occidental de la meseta

de bucaramanga, las cuales estdn formadas por conglomerados y material



arenoso, igualmente se describe que alli se encuentran los mayores afloramientos
de agua, lo que hace que se aumente la presion de poros que conduce a que los

taludes presenten menos estabilidad.

Figura 5. Mapa Geolégico de la zona en estudio
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Fuente: Mapa de geologia. DMI

Segun el mapa de geologia del Distrito de Manejo Integrado DMI, (figura 5) el area
en estudio se encuentra compuesta por los miembros de suelo Qbo, Qbg, Qblr y
algunas zonas de QI que conforman la geologia local. Los cuales seran explicados

a continuacion:

1.3.2.1  Miembro Organos de la Formacion Bucaramanga (Qbo)

El miembro 6rganos esta presente a lo largo de toda la quebrada, a excepcién de
pequefias zonas de depdsitos coluviales o de ladera, los cuales conducen sus

aguas a la quebrada La Guacamaya por el margen derecho.
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El miembro 6rganos esta compuesto, principalmente, por “depdésitos de gravas y
bloques, débilmente consolidados dispuestos en forma de capas gruesas a muy
gruesas, con espesores hasta de 15 m. El tamafio de los cantos varia entre 10 y
30 cm, alcanzando bloques mayores de 1 metro de didmetro. Estos se componen
en su mayoria de areniscas siliceas de grano medio, bien cementadas y en menor
proporcion de fragmentos de rocas igneas &cidas de textura faneritica, neis
micaceo de color amarillo a rosado, areniscas lodosas rojizas de grano fino y alto
contenido de micas, cuarzo lechoso, liditas y cherts. Todos los fragmentos tienen

formas redondeadas a subredondeadas.

El ambiente de depositacion del Miembro Organos se relaciona con flujos de
escombros y flujos torrenciales, e interdigitacion de facies de corrientes de canal,
correspondiendo a la parte proxima y media del Abanico de Bucaramanga. La

edad del Miembro Organos podria abarcar el Pleistoceno medio™.

En la zona de estudio el Miembro Organos se compone de una secuencia

monotona de gravas arenosas intercaladas con arcillas de color gris a amarillo

rojizo.

1.3.2.2 Miembro gravoso de la Formaciéon Bucaramanga (Qbq)

El miembro gravoso se encuentra seguidamente de los limos rojos de la
Formacion Bucaramanga, éste rodea todo el miembro érganos y comprende, en

el area de estudio, toda la via vehicular y es el soporte de algunas viviendas.

“Es un nivel grueso que no presenta estructuras internas, Geomorfologicamente

en la escarpa occidental constituye valles profundos, con pendientes mayores a un

® RIVERA SINUCO M, Proyecto de grado. Diagnéstico de la amenaza ambiental y definicion de las
alternativas de mitigacion de los barrios Colombia, Cordoncillo 1 y II, Laureles y San Gerardo | y I
de la Escarpa Occidental de la Meseta de Bucaramanga.
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70%, con drenajes densos; Segun la textura es una grava areno lodosa. Las
gravas son subredondeadas de esfericidad media, mal calibradas; presentan
areniscas blancas siliceas 45%, areniscas violetas 15% igneos y metamoérficos
10%. Al alterarse forma un suelo naranja sobre el cual se ha edificado la ciudad.

El ambiente de depositacion de este miembro corresponde a un flujo de
escombros con fase intermedia gravosa a areno lodosa, que marcan el dltimo
levantamiento del macizo de Santander’, hay materiales que conforman la
geologia dificiles de interpretar una vez se estuvo en campo se puede notar la

presencia leve de limos rojos.

Geomorfolégicamente este miembro constituye lo que anteriormente se
denominaba como “Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano y pendientes

entre 2 y 7%; el drenaje es escaso paralelo y superficial (Nifio y Vargas, 1992).

Estd constituido por arenas arcillosas gravosas y limos de colores rojizos,
amarillentos y naranjas. Existen esporadicos bloques angulares grandes, de
arenisca, asociados superficialmente a este miembro; estos cantos pueden estar

embebidos dentro de limos rojos y se caracterizan por estar meteorizados.” °

1.3.2.3 Miembro limos rojos de la Formacién Bucaramanga (Qbilr)

El miembro Limos Rojos de la Formacion Bucaramanga, comprende todo la
superficie de nuestro estudio, es decir, en el sector urbanizado de
BucaramangaGeomorfolégicamente podria decirse que este miembro es lo que
anteriormente se llamaba “Meseta de Bucaramanga”. El miembro Limos Rojos

* Plan de Ordenamiento Territorial. POT

®> RIVERA SINUCO M, Proyecto de grado. Diagnéstico de la amenaza ambiental y definicion de las
alternativas de mitigacion de los barrios Colombia, Cordoncillo 1 y II, Laureles y San Gerardo | y Il
de la Escarpa Occidental de la Meseta de Bucaramanga.
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comprende la capa superior de todos los perfiles del terreno estudiados en este

libro.

Se localiza en la parte alta de la terraza de Bucaramanga, antes de descender por
la escarpa; esta compuesto por limos y arcillolitas de color rojizo, son en general
de espesor delgado aunque a medida que se aleja del borde de la escarpa, va

aumentando su ancho de capa.

“Estd compuesto en términos geotécnicos por limos de un color que varia del
amarillento al rojo, que en las secciones frescas llega hasta el rojo intenso,
interpretado como un depdsito que se extendia por toda la region de la Mesas
Santandereanas, lo que es un indicio que tales limos no estuvieron ligados a la
sedimentacion de la terraza. Ademas, estudios realizados en los bordes y
escarpas de la terraza pusieron de manifiesto que los limos rojos aparecen hasta
en los niveles muy bajos o sea que se formaron cuando la terraza ya habia sido
excavada hasta una profundidad proxima a la actual (tal vez hasta 50 - 70 metros

por encima del nivel actual del Rio de Oro).”

Aunque no es notorio, se pudo obtener una muestra de éste, que se podra

apreciar en la fotografia nimero 27 del presente libro.

1.3.2.4 Miembro Finos (Qbf)

Aunque en el mapa de geologia DMI el miembro finos no es notorio, en nuestra
zona de estudio se encuentra como una capa muy delgada de suelo, de

aproximadamente 1m.

® sistema Integrado de Transporte Masivo para el Area Metropolitana de Bucaramanga (Fase Il)
Tramo Kennedy — Avenida Quebrada Seca. Capitulo 3. Linea Base Ambiental
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“La geometria de sus niveles es tabular a lenticular con espesores que oscilan
entre los 4 y los 40 cm. Las capas presentan estratificacion plano paralela,

cruzada y ondulosa con contactos netos, planos y suavemente ondulosos.

Su geomorfologia es muy semejante al del miembro Organos, pero esta presenta
un mayor grado de erosion y las pendientes son mucho mayores. Este miembro
suprayace al miembro Organos e infrayace al miembro Gravoso en contactos

plano paralelos netos”’.

1.3.2.5 Depositos Coluviales o de Ladera (Ql).

“Se localizan en la parte mas proxima al cauce de la quebrada La guacamaya
Estos depdsitos se componen principalmente por cantos de areniscas siliceas,
areniscas conglomeraticas, conglomerados, cuarcitas y lodolitas, como también

granito, granodiorita, diorita, gabro, neis y esquisto, en una matriz areno lodosa™®.

1.3.3 Tectonica

“En cuanto a la tectdnica, el sector ocupado por la meseta de Bucaramanga
(Julivert, 1963) es un bloque hundido entre las Fallas de Bucaramanga al oriente,
que la limita las rocas del Macizo de Santander, y la Falla del Suarez, que la limita

las rocas de la formacién Girén. Estas dos fallas convergen hacia el Norte™.

Dada la eventualidad de un sismo y en relacién a la tectonica de La Meseta de

Bucaramanga, a continuacion se profundizara acerca de la Falla del Suérez, la

" POT. Plan de Ordenamiento Territorial Bucaramanga

® RIVERA SINUCO M, Proyecto de grado. Diagnéstico de la amenaza ambiental y definicion de las
alternativas de mitigacién de los barrios Colombia, Cordoncillo 1 y I, Laureles y San Gerardo | y Il
de la Escarpa Occidental de la Meseta de Bucaramanga.

® Agenda Ambiental del Municipio de Bucaramanga. Ministerio del Medio Ambiente, Corporacion
Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga. Alcaldia de Bucaramanga.

14



cual sigue el costado occidental y por ende tiene influencia sobre nuestra zona de

estudio, aunque no la atraviese exactamente.
Por su cercania a la zona podria afectarla directamente debido a la presencia de
taludes o pendientes muy verticales, la constitucion del material y la presencia de

un alto porcentaje de erosion, podrian ocasionar derrumbes o deslizamientos.

1.3.3.1 Falla del Suarez:

Recorre el limite occidental del municipio, entrando por Chocoa y siguiendo el
trazo del Rio de Oro, para luego chocar mas al norte contra la falla de
Bucaramanga. A través de ella se producen algunas atenuaciones de energia

sismica provenientes de epicentros localizados en la region de Vélez.

La falla del Suarez posee una extension de 180 Km., la cual es muy notoria, se
caracteriza por un marcado contraste tipogréafico en su lado oeste, resultado de su
movimiento principalmente vertical que permite junto con la falla del carmen la
conformacion de la serrania de los cobardes, unidos a este rasgo geomorfolégico,
se destacan también el control del rio Suarez, la disposicion de un gran numero de
silletas, notorios escarpes, cambios bruscos de pendientes y un plano de falla que
sirve de contacto entre unidades litologicas de edades jurasicas y cretaceas
correspondientes a una amplia franja dispuesta; en la parte central del

departamento de Santander son potencialmente activas.
1.3.4 Uso del suelo
El uso de suelo de la zona de la escarpa de la Meseta de Bucaramanga estudiada,

segun el Distrito de Manejo Integrado (DMI) es catalogado como Suelo de

Proteccion, como se puede apreciar en la figura 6.
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Figura 6. Mapa de Uso de Suelo
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Fuente: Mapa de Uso de Suelo. DMI

Las areas de proteccion fueron creadas por el Plan de Ordenamiento Territorial
con el fin de conservar el medio ambiente, formando un paisaje urbano y rural
caracterizado por la arborizacion, la belleza de sus parques y la incorporacion de
valores paisajisticos al desarrollo urbano, para que estructuren el sistema
ambiental como la escarpa, los cerros, rios y quebradas, las zonas forestales y
agricolas, vinculados a una red de espacios de facil acceso a la poblacion para el
goce y disfrute de la naturaleza, al igual que un habitat libre de amenazas y
riesgos de origen natural, que proteja la vida de sus habitantes.

Para lograr este objetivo, el municipio junto con la autoridad ambiental protegera
las areas de reserva e implementara la proteccion del medio ambiente, la
conservacion de los recursos naturales y la defensa del paisaje, conforme a lo
dispuesto en la ley 99 de 1993,el decreto presidencial 1539 de junio 12 de 1997 y
el codigo de recursos naturales y la resolucibn 614 “las determinantes
ambientales” de la CDMB de julio 06 de 1999.
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Estas areas corresponden principalmente las areas alrededor de los cuerpos de
aguas o de obras de control ambiental, control de erosion o escarpes de taludes,
los cuales se requiere conservar libres de actividades antrépicas con el objeto de
proteger las areas aledafias de procesos de erosion, deslizamientos de tierra,
inundacion, con el fin de garantizar la conservacion y mantenimiento de obras,

actos y actividades producto de la intervencion humana.

Las zonas de proteccién son catalogadas como no aptas para usos antropicos
como vivienda o cultivo, en lo cual estan siendo utilizadas actualmente; las zonas
en donde se presenta una saturacion en la construccién viviendas, como los
barrios en estudio los cuales son San Gerardo 1, Laureles 1y 2 y Colombia; en los
que los habitantes de ésta zona vierten basuras en el talud, residen en casas mal
cimentadas y con ductos de agua propensos a la rotura o con entregas de las
aguas servidas directamente al talud, asi mismo el mal uso y poco cuidado que
realizan a las obras de proteccion de los taludes, a las cuales utilizan como
botaderos de escombros, o como en el caso en que fue utilizado un muro en

concreto ciclépeo como parte de la casa, en la cual se colgaban cuadros.

Por tanto se puede apreciar claramente que en esta zona no se siguen los
lineamientos del POT, debido que se puede observar que a la comunidad en ésta
zona le hace falta una cultura ambiental, donde se respeten los usos del suelo y

no se realice todo lo contrario.

1.3.5 Zonificacién segun DMI

El DMI define a ésta zona como Zona Urbana de Recuperacion para la
Produccion, ZRU6 (Ver figura 7), las cuales son las areas que se encuentran
amenazadas por problemas de erosion, inundacion u otros problemas de tipo
ambiental, pero que se encuentran actualmente ocupadas por asentamientos de

humanos de dificil Relocalizacion.
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Figura 7. Zonificacién segun DMI
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Fuente: Mapa de DMI. DMI

Esta zona, segun la zonificacién dada por el DMI, presenta condiciones de riesgo
por erosion de taludes, asi mismo riesgo de inundacién en las viviendas
construidas cercanas a la quebrada, al presentarse una fuerte lluvia, aunque la
mayoria del trayecto de la quebrada La Guacamaya, correspondiente a nuestra

zona de estudio se encuentra canalizada.

Con el fin de hacer respetar esta zonificacién, controlar la erosién y conservar el
bienestar de todos los habitantes de la meseta de Bucaramanga, el DMI

recomienda:

4 Evitar la parcelacién en predios aledafios a cafiadas o al borde de escarpa con
el fin de disminuir el asentamiento de poblacion en estas zonas incrementando

la problemética actual.
4+ Consolidacion de algunos asentamientos previo reordenamiento y planeacion

del sector, y construccidon de las obras necesarias de estabilizacion vy

proteccion de taludes que disminuyan el riesgo existente.
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+ Trabajos de estabilizacién y proteccion de los taludes, asi como obras de
captacién de aguas superficiales, ya que sus taludes se encuentran bastante
amenazados por la erosion y por posibles deslizamientos por aguas de

infiltracion.
1.3.6 Amenaza y Riesgo
En la figura 8 se puede observar el mapa de amenazas de la zona en estudio, la

cual se encuentra en gran parte en Amenaza Alta, Otra gran zona en Amenaza

Moderada y una pequefia zona en Amenaza Baja por Inundacion.

Figura 8. Mapa de Amenazas
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Fuente: Mapa de amenazas. DMI

Bucaramanga es considerada como una region de alta amenaza sismica, donde
confluye el movimiento de las placas tectonicas de la cordillera oriental que la

hacen mas propensa a fendmenos de origen geoldgico.

Como se ha venido hablando a través de todo el capitulo, las amenazas que

presentan los barrios San Gerardo, Laureles y Colombia, son las inundaciones de

19



las riberas cercanas a la quebrada, asi como los deslizamientos de los taludes y la
erosién de los mismos y la amenaza sismica, que conllevaria igualmente a una

remocidén en masa sobre toda la escarpa occidental.
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CAPITULO 2
BASE DE DATOS DE LAS OBRAS DE CONTENCION CONSTRUIDAS POR LA

CDMB EN LOS BARRIOS SAN GERARDO 1, LAURELES1Y 2Y COLOMBIA
2.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION
2.1.1 Metodologia utilizada para la recoleccién de la informaciéon en campo:
La metodologia utilizada para la realizacion del trabajo de campo, el cual consiste
en hacer una visita a cada una de las obras de contencion construidas por la

CDMB y realizar un diagndstico del estado actual de las mismas, fue la siguiente:

21.1.1 Realizaciéon del montaje de los formatos:

Con el fin de obtener una completa informacion acerca de cada uno de los taludes
y de las obras visitadas, se procedio a realizar un formato, el cual se trasladaba a
cada una de las visitas y en el que se registraba todas las observaciones posibles
acerca de las obras y los taludes analizados, los parametros tenidos en cuenta
para la realizacion de dicho formato se explicaran mas adelante en éste capitulo

en el numeral 1.1.2

2.1.1.2 Visita de campo a los taludes y obras:

Las visitas de campo consisten en el recorrido por los diferentes barrios en
estudio, detallando, observando y analizando el estado de cada uno de los taludes
y obras de contencion alli construidas.

Las visitas, se realizaron, aproximadamente 1 por semana, procurando cubrir cada

semana un barrio diferente, aunque por ejemplo el barrio Colombia, debido a su
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extensidn necesitd de 2 visitas, igualmente se efectuaron en compaifia de
personal de la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga (CDMB).

En cada visita se tomaron fotos, se llenaron los formatos, se entrevistaron algunos
de los habitantes de la zona, para tener una mejor y mas amplia informacién
acerca de los problemas que se han presentado tanto en los taludes como las
obras; asi mismo se recibié asesoria por parte de los ingenieros del departamento
de suelos de la CDMB encargados del cuidado y estabilizacion de los taludes y
obras de esta zona, quienes orientaron acerca de los disefios, antigledad y

posibles fallos de las obras.
Igualmente se realizé una PRE-localizacion de las obras en un plano 1:400 (plano:
DMI planchas F21 y F31) teniendo como referencia algunas de las casas y

estructuras aledanas

2.1.1.3 Localizacion de las obras:

Una vez concluidos las actividades anteriores, se precedié a realizar una nueva
visita con el fin de localizar las obras con una mayor precision para lo que se
utilizé la ayuda de un GPS suministrado por la CDMB, obteniendo asi las

coordenadas Gausianas de cada estructura.

2.1.2 Formatos para el inventario

2.1.21 Contenido del formato:

Como se mencioné anteriormente, para la recoleccion de una completa
informacion se realizé el montaje de un formato para el inventario de las obras, el

cual se muestra a continuacion:
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Figura 9. Formato tipo para inventario de las obras

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA:
RESPONSABLE:

LOCALIZACION: .
FOTOS No.

[[] secumiento [] evaLuacion

CLIMA PREVIO A VISITA:

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JracLapo [ JestasLe

[Joeterioro [JraLLa [JrosFaLLa

[Jcapo BLoquEs [ ]JoesmoronaAmiENTO [Jerosion

| iFLUJO DE DETRITOS | iCON. ESFUERZOS | iAGRIETAMIENTO

[Jraminar [ ]surcos [Jcarcavas

[CIinTERNA []Por AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: . ALTO: . . A. INFILTRA:
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: [CJcarea [ ]oescarca [Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [ JvAL MANEIO A SUPER [_]INFDUCTOS DEAGUA  [_|DESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES:

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO:

[Jvias

[]pasToreO

[maquinas
[JacricuLTura
[Jmop. uso beL sueLo
[C]NEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD
[JcanAL DE corona [ JcANAL INTERMEDIO
[Joren pE zansa

[ ]oREN H. PENETRACION

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

TIPO DE ESTRUCTURA:

MALLA GAVION:

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

[JpLantEADA []enesTupio

[ ]procrAMADA [ ]en consTrRucCION
[]suspenpipa [ Jen MANTENIMIENTO

[] con. rReForzabo [] con. cicLopeo

[muro ancrabo

[Jcon. Lanzabo

[JsmpLe

[ JrecusriMENTO
[]recuLAR
[no

[ meDia

[JeLectrosoLDADA

[Jrensores

[JBueno
s
[JaLta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO:

8. OBSERVACIONES:

ANCHO:

| iCONSTRUCCION

[JtaLA DE ARBOLES

[JrAL PAso PEATONAL

[JeanaL oe PiE

[JPANTALLA DRENAJE

[Joisefiapa

[ JconstruiDA

[Jeaviones

[JripLE TORSION

[ImaLo

N

ESPESOR:
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Como se puede observar, el formato contiene en la parte superior la informacién
general de la obra visitada, como la fecha, los responsables, la nomenclatura de la
obra, entre otras. Mas adelante se encuentra dividido en varias partes, las cuales
van desde las caracteristicas de los movimientos del talud hasta las
observaciones. A continuacion se explicara cada uno de los capitulos que
componen el formato guia y la aplicacion de estos conceptos para las diferentes

obras:

2.1.2.2 Caracteristicas de los movimientos del talud:

En las caracteristicas de los movimientos del talud se tienen en cuenta aspectos

como, la falla del talud, la etapa de falla, de deterioro y la erosion.

2.1.2.2.1 Talud: En este item se estudio el talud sobre el que se encuentra la obra

de arte, analizando si este se encontraba estable o fallado, siendo éstos:

4+ Talud Estable: Un talud estable es un talud que no presenta una etapa de
deterioro importante, ni una linea de falla aparente, ni tampoco demuestra

movimiento alguno.
+ Talud Fallado: Un talud fallado es un talud que presenta una superficie de
falla, asi como cualquiera de las etapas que a continuacién seran

explicadas, las cuales son: etapa de deterioro, de falla y de pos-falla.

2.1.2.2.2 Etapas de la falla: En las etapas de falla se trata de describir el grado en

qgue ha evolucionado la falla y con esto, poder tomar los correctivos

necesarios y a tiempo de los posibles deslizamientos.

+ Etapa de Deterioro: En la etapa de deterioro, como su nombre lo indica, adn

no se ha efectuado el deslizamiento, sin embargo, el talud presenta un
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detrimento en los materiales que conforman el talud, que puede llevar hasta

el desprendimiento de éstos.

+ Etapa de falla: En esta etapa de falla se observa una clara superficie de

falla o algun movimiento de material del talud.

+ Etapa de pos-falla: La etapa de pos-falla indica la ocurrencia desde un
deslizamiento de talud hasta cuando se detiene completamente.

2.1.2.2.3 Etapas de deterioro: En la etapa de deterioro se pueden encontrar

diferentes tipos de detrimento los cuales, dependiendo del tipo de

material y de movimiento se pueden clasificar en:

+ Caido de blogues: Se refiere al desprendimiento por gravedad de bloques

de material del talud, ocasionando un deterioro del mismo.

4+ Desmoronamiento: EI desmoronamiento consiste se presenta un fenémeno
similar al caido de bloques, la diferencia radica en que el desprendimiento

del material en el desmoronamiento se produce en forma mas continua.

+ Erosion: "La erosion es el desprendimiento, transporte y depositacion de
particulas o masas pequefias de suelo o roca, por accion de las fuerzas

generadas por el movimiento del agua” *°.

+ Flujo de detritos: El flujo de detritos comprende el desprendimiento del

material del talud en forma de flujo seco o saturado.

+ Concentracion de Esfuerzos: Son esfuerzos a nivel antrépico a los que se

ve sometido el talud, tales como construcciones, vias, etc.

¥ SUAREZ DIAZ J. Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. 1998
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+ Agrietamiento: Este tipo de deterioro ocurre en los suelos que tienen una
baja resistencia a la tensién, lo que lleva a la infiltracion del agua,
generando las condiciones propicias para que se produzcan las superficies
de falla.

2.1.2.2.4 Erosion: La erosién se puede producir en diferentes formas sobre el

talud, dependiendo de la forma como el agua actua en el talud.

+ Erosion Laminar: Es en la que se produce un lavado superficial sin generar

ningun tipo de canal, producida por la lluvia que cae sobre el terreno.

+ Erosion en Surcos: Son canales de muy poca profundidad que se van
formando cuando el agua sigue un mismo camino, haciendo propicia ésta

erosion.
+ Erosion en Cércavas: Las carcavas son formadas debido al agrandamiento
de los surcos haciendo canales mas profundos los cuales tienen forma de V

o U.

+ Erosion Interna: La erosion interna se refiere los caminos que el agua forma

en su proceso de fluir desde el interior al exterior del talud.

+ Erosion por afloramiento: Es el tipo de erosion que se genera en los

afloramientos de agua, dando origen a la formacién de taludes negativos.

2.1.2.3 Parametros geométricos del talud:

Los pardmetros geométricos del talud son de gran importancia para el andlisis de

estabilidad de taludes, debido a que éstos definen en gran medida las fuerzas

28



estabilizantes y desestabilizantes en el talud. Los pardmetros geométricos

analizados son los siguientes:

2.1.2.3.1 Pendiente: La pendiente del talud registrada en los formatos, es una
pendiente aproximada ya que se basoé en el principio de la observacion
en campo. La pendiente de un talud es un parametro decisivo ya que de

ésta depende de si el perfil de meteorizacion es pronunciado o suave.

2.1.2.3.2 Altura: La altura registrada, fue igualmente basada en la observacion y
se utilizé principalmente para dar una idea acerca del grado de

vulnerabilidad que puede tener el talud.
2.1.2.3.3 Ancho: El ancho fue considerado, para estimar el area de infiltracion del
talud y para analizar el grado de afectacion que puede generar sobre la

comunidad.

2.1.2.3.4 Area de infiltracién: Es importante tener en cuenta el area de infiltracion

ya que esta estima la cantidad de agua que puede estar afectando la
estabilidad del talud.

2.1.2.4 Caracteristicas de la vegetacion del talud:

Es importante tener en cuenta las caracteristicas de la vegetacion en el talud,
definiendo el tipo de vegetacion existente, el cual puede ser: vegetacion silvestre,
agricultura, rastrojo, etc.; de igual forma, se debe tener en cuenta la altura
promedio de dicha vegetacién y el espesor del follaje de la misma; todo esto
debido a que la vegetacion puede contribuir a la estabilizacion del talud en cierta
forma, como por ejemplo, la raiz de algunas de las plantas ayuda a controlar el
nivel freatico y genera un agarre entre las particulas del suelo, como también un

follaje denso puede controlar la infiltracion de la lluvia sobre el talud.
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2.1.2.5 Intervencién antropica:

La intervencidn antrépica se refiere a todos los cambios causados por el hombre
en el talud y que pueden ocasionar la inestabilidad de éste, los cambios

estudiados son:

2.1.2.5.1 Cambios en la topografia: Los cambios en la topografia del talud

producidos por la intervencién del hombre, pueden ser de 3 tipos segun

la forma de variacion de la carga.

4+ Carga: La carga se puede producir por rellenos, construcciones, etc.

+ Descarga: la descarga se origina cuando se realizan excavaciones en el
talud.

+ Subsidencia: Es el hundimiento que se produce cuando se realizan

excavaciones subterraneas.

2.1.2.5.2 Cambios hidroldgicos: Los siguientes son los cambios referidos a la

variacion de la humedad debida a modificaciones realizadas por el

hombre en el talud:

+ Mal manejo del agua superficial: Es una modificacién de las condiciones

naturales del agua superficial a través de canales, zanjas, etc.

+ Infiltracién de ductos de agua: Esta infiltracibn se produce principalmente

por los tubos del acueducto y del alcantarillado.
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+ Descarga de basuras: Aumento de la infiltracion por aumento de la

descarga de basuras sobre el talud.
+ Cambo en el régimen de aguas superficiales.
+ Negligencia: La desobediencia de la comunidad en la construccion de obras

para el control de aguas subterraneas y superficiales.

2.1.2.5.3 Vibraciones: Las vibraciones que se pueden presentar en el talud
pueden ser debido a las maquinas, a las vias o a las construcciones

aledanas al talud.

2.1.2.5.4 Cambios en la cobertura vegetal: Los cambios que el hombre puede

efectuar sobre la cobertura vegetal son la agricultura, el pastoreo, la tala
de arboles y la modificacion del uso del suelo.

2.1.2.5.5 Cambios en otros factores: Como otros cambios antropicos se

encuentran la negligencia en el manejo de los taludes y la utilizacion de

los taludes para paso peatonal.

2.1.2.6 Control de aquas:

Los métodos de control de aguas superficiales y subterraneas para la
estabilizacion de taludes, pueden llegar a ser mas efectivos y mas econémicos ya
gue hace que se amortiglie la presion de poros sobre el talud y lo haga mas
resistente. El control de las aguas se puede realizar mediante:
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2.1.2.6.1 Drenaje_superficial: Se realiza para el drenaje de las aguas que circulan

sobre el talud, reduciendo la infiltracion y evitando la erosion.

+ Canal de corona: Son canales, totalmente impermeables, recolectores de
agua que se ubican en la parte superior del talud. Y se utiliza para que
recoja toda el agua posible proveniente de las lluvias para no dejar que

circule por todo el talud.
+ Canal intermedio: Son canales que se colocan en la mitad del talud y que
conducen el agua por medio de un sistema de gradas a la parte inferior del

talud. Son recomendados para suelos muy vulnerables a la erosion.

4+ Canal de pie: Son los encargados de recoger el agua en la parte de abajo
del talud.

2.1.2.6.2 Drenaje subterraneo: El drenaje subterrdneo es el encargado de reunir

toda el agua que este circulando en el interior del talud con el fin de

disminuir la presion de poros.

+ Drenes de Zanja: Son zanjas, en las cuales se realiza un relleno con
material filtrante y con elementos de captacion y transporte del agua, casi

siempre tubos perforados y geotextiles.

+ Drenes horizontales de penetracion: Es un tubo con orificios que se inca al
talud por medio de métodos de perforacion horizontal o ligeramente
inclinada, con el fin de disminuir el nivel freatico, hasta un punto que me

represente estabilidad para el talud.
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+ Pantalla drenante: Son pantallas que se colocan sobre la superficie del
talud para evitar la erosion. Estas estan comprendidas por un filtro, una

estructura de contencién y un subdren colector.

4+ Subdrenes Estructuras de Contencion: Es un sistema de drenaje que se
coloca antes de una estructura de contencién, con el fin de filtrar los
materiales que puedan afectar a la estructura o impedir que se genere una
presion de poros exagerada (como es el caso de los muro en concreto, en

donde se construyen lloraderos)

2.1.2.7 Estructuras de contencién o anclaje:

Las estructuras de contencion o anclaje son obras de arte construidas, en estudio

o planteadas con el propdsito de estabilizar el talud.

2.1.2.7.1 Estado: Es la etapa en la que se encuentra la obra de arte en cuanto a

su estado constructivo, la cual puede ser:

Planteada

En estudio
Diseflada
Programada

En construccion

Suspendida

- -

En Mantenimiento

2.1.2.7.2 Tipos Estructuras de Proteccién de Taludes:

Las Estructuras de estabilizacion son obras de contencidon construidas con el fin

de soportar las fuerzas ejercidas por la masa de suelo del talud y minimizar el
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riesgo de deslizamientos, por socavacion o erosion. Estas estructuras se utilizan
como control de erosion y deslizamiento de tierra, asi como para proteger obras

aledafas a los taludes, tales como, viviendas, pasos peatonales, entre otras.

“Para el analisis y calculo de estas estructuras se debera tener en cuenta las
condiciones geotécnicas, topograficas y de drenaje de la zona, con el fin de
conocer las posibles superficies de falla y las fuerzas actuantes en el talud, las
cuales sirven de base para la seleccion del tipo de muro y su correspondiente
disefio"®.

Existen varios tipos de estructuras de contencién, algunas de las cuales pueden

ser.

4+ Muro en concreto reforzado:

Son muros estructurales construidos en concreto con refuerzo en acero, los cuales
son rigidos, no se deforman, ni permiten el movimiento por presion de la tierra a la
cual soportan. Su funcién es transmitir la fuerza desde la cimentaciéon del mismo
hasta el cuerpo, para de esta forma generar fuerzas estabilizadoras, encargadas

de la estabilizaciéon del talud.

Ventajas del muro en concreto reforzado: “Los muros de concreto armado pueden
emplearse en alturas grandes (superiores a 10 metros), previo su disefio
estructural y estabilidad. Se utilizan métodos convencionales de construccion, en

los cuales la mayoria de los maestros de construccion tienen experiencia.

Desventajas del muro en concreto reforzado: Requieren de buen piso de

cimentacion. Son antiecondmicos en alturas muy grandes y requieren de

% Requisitos Generales de Disefio. Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga. http://www.cdmb.gov.co/proyectos/csu/capitulo4h.php
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formaletas especiales. Su poco peso los hace inefectivos en muchos casos de

estabilizacion de deslizamientos de masas grandes de suelo™.

<+ Muro en concreto ciclépeo:

Al igual que los muros de concreto reforzado, son estructuras en concreto, rigidas
e indeformables; la diferencia radica en que éstos no contienen refuerzo en acero,
si no que estan compuestos por bloques o cantos de roca embebidos en una
matriz de concreto. Lo que los hace débiles frente a esfuerzos de tension, por otra

partes, son estructuras que funcionan por gravedad, debido a su gran peso.

Figura 10. Detalles de Muro ciclépeo y empradizacion del talud.

Fuente: Obras de Estabilizacion de Taludes Construccion muro en concreto ciclépeo barrio
el Jardin Bajo (Registro Fotografico). CDMB

<+ Muro en gaviones:

Los muros en gaviones son estructuras mas flexibles, es una estructura que
trabaja por gravedad, es decir que su componente principal es el peso, asi mismo,

es capaz de resistir deformaciones y movimientos.

21 SUAREZ DIAZ J. Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. 1998
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Los gaviones estdn compuestos por cantos de roca uniformes de diferentes
tamafos, recubiertas por una malla de acero, casi siempre galvanizado, formando
una figura de caja (paralelepipedo). La union y amarre de cada una de éstas cajas

es lo que se conoce como muro en gaviones.

Es una estructura que permite el paso de agua, lo que representa una ventaja al
no tener que realizar estructuras de drenaje, sin embargo como la malla del talud
es casi siempre de acero galvanizado, ésta puede corroerse muy facilmente. Lo
gue indica que se debe realizar un buen mantenimiento en este tipo de estructura.

Figura 11. Detalle de muro en gaviones

Fuente: Obras de Estabilizacién de taludes Construccién muro en gaviones Barrio Colombia
(Registro Fotografico). CDMB

+ Concreto Lanzado:

El concreto lanzado es una capa de concreto que se aplica a la superficie del
talud, con el fin de impedir que el agua continde erosionando el talud
superficialmente y rellenar los espacios existentes entre las rocas, asi mismo,
tapar las fisuras que se encuentren en el talud. Los espesores de concreto varian
de 5 a 15 cm. y se recomienda que no se emplee en alturas superiores a 4m,
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debido no solo al aumento de costos, sino a la presencia de esfuerzos de flexién

en la parte inferior del muro o dentro del cimiento.

Este tipo de estructuras, en ocasiones, no es la mejor solucion para el problema
de deslizamiento debido a que el concreto lanzado no impide completamente el
deslizamiento, ademas de que éste es muy sensible al agrietamiento y fisuras; por
tanto en muchos casos, se requiere que se refuerce con pernos o estructuras de
anclaje, ademéas se hace necesaria la instalacion de lloraderos y drenes.

Figura 12. Detalle de concreto Lanzado

4+ Muro o Pantalla Anclada:

Los muros o pantallas ancladas son estructuras muy parecidas a de las de
concreto lanzado, la diferencia radica en que éstas estan reforzadas por pernos o

varillas ancladas en el talud.
Los muros anclados son utilizados “para prevenir el deslizamiento en zona suelta.

Los muros anclados generalmente, incluyen el concreto lanzado para prevenir el

movimiento de bloques en una zona fracturada y drenaje de penetracién para
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"22 |gualmente son recomendadas las

impedir la presion de poros del agua
pantallas ancladas de concreto lanzado, especialmente para la proteccion de
taludes con altura superior a 10m, con pendientes superiores a 1V:1H. Los
anclajes son generalmente varillas de 2" a 1 %" de diametro de acero roscadas
en un extremo para la tuerca de tensionamiento y con ganchos soldados en el otro

para la adherencia al bulbo de anclaje dentro del suelo.

Fi

Fuente: Obras de Estabilizacion de taludes Construccién pantalla anclada Barrio San
Gerardo (Registro Fotografico). CDMB

2.1.2.7.3 Malla Gavién: Este item indica acerca del tipo de malla por la que esta

compuesto el gavion estudiado. Se emplean diferentes tipos de malla

del gavion los cuales pueden ser:

4 Electrosoldada: consiste en la conformacién de cuadriculas de igual
espaciamiento en los dos sentidos unidos por medio de soldadura. Es

econdmica y su conformaciéon en campo es sencilla y facil.

22 SUAREZ DIAZ J. Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. 1998
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+ Simple: La malla simple no tiene una unién rigida de los alambres, debido a
que permite que los alambres puedan tener cierto desplazamiento relativo.
“Para su construccién no se requieren equipos especiales pero su gran

flexibilidad dificulta un poco su conformacién en campo”?,

+ Triple torsion: Es también llamada hexagonal debido a que tienen la forma
de un hexagono, ésta malla permite tolerar esfuerzos en varias direcciones
sin que se produzca la rotura, conservando una flexibilidad para

movimientos en cualquier dimension.

4+ Tensores: Es un tipo de refuerzo utilizado para que el gavion conserve su
forma de caja, éstos se colocan dentro del gavion horizontalmente uniendo

un extremo con el otro.

+ Recubrimiento: No es ningun tipo de malla, el recubrimiento se refiere al
concreto que se le agrega al gavidn superficialmente con el fin de evitar la
corrosion de la malla. La malla puede ser de cualquier tipo (simple, triple

torsion o electrosoldada).

En la figura 14 se pueden apreciar los diferentes tipos de mallas utilizados en la

construccion de gaviones.

23 SUAREZ DIAZ J. Control de erosién en zonas tropicales.
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Figura 14. Tipos de mallas utilizados en la construcciéon de gaviones

flexibilid ad

fus]
=
=
S
<
=
E
o]
-
=]
-
=
[
[iE]
w

S

c) Malla electrosoldada

Fuente: Control de Erosiéon en zonas tropicales. Jaime Suarez Diaz
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2.1.2.75

2.1.2.7.6

21.2.8

Estado Fisico: Las mallas de los gaviones son susceptibles a la

corrosion, por estar conformadas, generalmente, por alambre. Ademas
se debe tener en cuenta que se debe utilizar alambre con resistencia a
la tensibn de 30 a 50 Kg/mm2, que no sean alambres rigidos y
quebradizos. Debido a todos estos problemas que la malla del gavion
puede tener se ha estudiado el estado fisico de éstas en 3 parametros,
teniendo en cuenta la rotura y la corrosion, los cuales son: Buena,

Regular o Mala

Requiere _mantenimiento: Segun el estado de la estructura de

contencion, se ha definido si requiere mantenimiento o no, el
mantenimiento al que nos referimos en este libro es basicamente a la
limpieza de la obra, a cambio o reparacion de la malla de los gaviones,

reparacion de grietas, entre otras.
Efectividad: La efectividad es una medida cualitativa del funcionamiento
de la obra para lo cual fue disefiada. El cual hemos clasificado como

alta, media o baja, dependiendo del desempefio de la misma.

Parametros geométricos de la estructura:

Los pardmetros geométricos de la estructura que fueron tenidos en cuenta son el

alto, el ancho y el espesor de la obra de arte. Los cuales fueron medidos en

campo,

los que eran asequibles y los otros determinados por planos o

subjetivamente.

2.2 INVENTARIO DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA
CONSTRUIDAS POR LA CDMB

2.2.1 Formato de obras
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Figura 15: Formato de la obra MA1

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 10 de mayo HORA: 8:10 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Ledn

LOCALIZACION: NORTE: 1.277.391,2 ESTE: 1.105.927,6
NOMENCLATURA OBRA: MA1; 13 FOTOS No.
DIRECCION: Hacienda Real

BARRIO: San Gerardo 1

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: |:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: FALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: [x Joererioro [Jracia [JrosraLia

DETERIORO: [XJcaipo BLoquES [JoesmoronamiENTO  [XJEROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

XJraminar [Jsurcos [CJcarcavas
[CJnternA [XJPor AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: Vertical ALTO: 20m ANCHO: 80 m A. INFILTRA: 240 m2
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo y alto, arboles grandes en el talud y otros en el pie

ALTURA DE LA VEGETACION:_0.5,4; 20 ESPESOR FOLLAJE: Altamente Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: DMAL MANEJO A. SUPER EINF DUCTOS DE AGUA EDESCARGA BASURAS

[TJreciven A superr.  []NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [(Ivaquinas

CAMB. COBERTURA VEGE: [CJacricuLtura

[Jvop. uso pEeL sueLo
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: [XJcAnAL bE corona

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

Dvms

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DMB

CONSTRUCCION

DTALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: DPLANTEADA
DPROGRAMADA

SUSPENDIDA

TIPO DE ESTRUCTURA: |:| CON. REFORZADO
MURO ANCLADO

MALLA GAVION: DELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

SI
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_10m

8. OBSERVACIONES:

[Jenestupio

[Jen consTruccion
[Jen manTENIMIENTO
[] con. cicLoreo
[Jcon. tanzapo
[JsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar

[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 20m

DISENADA
CONSTRUIDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

1. Presenta Zanja de coronacion, Desagiie por tuberia.

2. 15 Anclajes aproximadamente cada 2.7 m Horizontales y cada 3 m verticales. En buen estado.

3. En el pie del talud se observan bastantes arboles y plantas de platano

4. Se evidenica una zona critica de 5 m en donde la distancia entre el escarpe principal y el muro que delimita

el conjunto recidencial es de tan solo 60 cm
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Fotografia: 1, 2, 3
Obra: Muro Anclado 1 (MA1)
Fecha: 10 de mayo de 2007

Lugar: Parte de Atras Hacienda Real. Barrio San Gerardo 1.

Observaciones: Las fotografias muestran la obra MA1, en ellas se especifican la
presencia de una zanja de coronacion y un desagle por tuberia, asi mismo, se
nota claramente los anclajes de la obra y la vegetacion presente en el pie del
talud.
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Figura 16: Formato de la obra CL1, MA2

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA %

a

FECHA VISITA: 10 de mayo HORA: 2:15 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.277.284,8 ESTE:_1.105.907,6
NOMENCLATURA OBRA: CL1,MA2; 100 FOTOS No.
DIRECCION: Calle 63 # 15A-0

BARRIO: San Gerardo 1

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumienTo EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [XJraLLapo [Jestasie

ETAPA DE FALLA: [XJoeTERIORD [CJraua [JrosFaLLa

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [XJoesmoronamiENTO  [X]EROSION
[Jrruso pe peTRITOS  []JcoN. ESFUERZOS [JacriETAMIENTO
XJraminar [Jsurcos [CJcarcavas
[CInternA [XJPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: Vertical ALTO: 12-15m ANCHO: 80 m A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo, arbustos y arboles grandes en el pie del talud y sobre este esporadicos

ALTURA DE LA VEGETACION: 1.0m ESPESOR FOLLAJE: Poco Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: ECARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

[Jreciven A superr. [ nEGLIGENCIA
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VIBRACIONES:

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO:

DMAQUINAS
AGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

Evms

DPASTOREO

NEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL DE CORONA

DDREN DE ZANJA

DCANAL INTERMEDIO

%@DMB

IX iCONSTRUCCION

DTALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

TIPO DE ESTRUCTURA:

MALLA GAVION:

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_12m

8. OBSERVACIONES:

[JrLanTeADA
[[JProcramADA
[[Jsuspenpipa

[] con. ReForzaDO
[XJmuro AncLapo

DELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

SI
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

|:|EN ESTUDIO
DEN CONSTRUCCION
DEN MANTENIMIENTO

El CON. CICLOPEO
CON. LANZADO
DSIMPLE

[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar
[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 40m

DDlSENADA
CONSTRUIDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

1. Se evidencia una erosion en carcavas debido al golpeteo de las gotas de lluvia.

2. Se observan gran cantidad de cultivos especialmente de platano.

3. Alo largo de todo el talud se pueden diferenciar 3 zonas: con lanzado, con muros anclados y sin proteccién.

4. La separacion aproximada entre los anclajes es de 3m.

5. Se debe hacer un matenimiento, como limpieza en toda la obra.
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Fotografia: 4, 5, 6

Obra: Concreto Lanzado 1, Muro Anclado 2 (CL1,MA2)
Fecha: 10 de mayo de 2007

Lugar: Calle 63 # 152-0. Barrio San Gerardo 1

Observaciones: En la fotografia superior izquierda se muestran las obras CL1 y

MAZ2, en la cual se nota la presencia de zonas en el talud de lanzado, de pantalla
anclada, asi como de zonas sin proteccion. En las otras fotografias se detallan los
anclajes de la zona de pantalla anclada.
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Figura 17: Formato de la obra MG1

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

10 de mayo HORA: 2:55 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Le6n

LOCALIZACION: NORTE: 1.277.248,7 ESTE: 1.105.883,4
NOMENCLATURA OBRA: MG1; 54 FOTOS No.
Calle 63 # 15A-100

San Gerardo 1

Bucaramanga

LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumiento EVALUACION
CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior
1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: FALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: DETERIORO DFALLA DPOSFALLA

[Jcaipo BLoquEs [XJoesmoronamiENTO  [X]JEROSION
[JrLuso oe pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJrcriETAMIENTO
XJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CInternA [XJPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:_Casi vertical ALTO: 6m ANCHO: 10 m A. INFILTRA: 40 m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo, arbustos y arboles grandes en el pie del talud, abundante maleza

ALTURA DE LA VEGETACION: 1.0m ESPESOR FOLLAJE: Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA:  [X]cArGA [Joescarca [Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [XJvAL maNEsO A SUPER [XJINF DUCTOS DE AGUA  [X_JDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS

AGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

Dvms

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DMB

IX iCONSTRUCCION

ETALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [JrLanTeADA
[[JProcramADA
[[Jsuspenpipa

TIPO DE ESTRUCTURA: |:| CON. REFORZADO

DMURO ANCLADO

MALLA GAVION: ELECTROSOLDADA

DTENSORES

DBUENO
SI
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 2m

8. OBSERVACIONES:

[Jenestupio

[Jen construccion
[CJen manTENIMIENTO
[] con. cicLoreo
[Jcon. Lanzano

DSIMPLE

[JrecusrimienTo
XJrecuiar
[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 10m

DDlSENADA
CONSTRUIDA

GAVIONES

DTRIPLE TORSION

ESPESOR:

1. En la pequefia zona plana arriba del gavion se observan plantas de platano y rastrojo bajo.

2. La malla del gavion se encuentra en buen estado, en algunas partes se ve corroida pero no rota.

3. En la corona del talud, junto al escarpe principal se encuentra

una vivienda.

4. Junto al gavion hay una descarga de escombros y basuras, provenientes de una construccion.

5. A dos metros del pie del talud se encuentra una vivienda.
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Fotografia: 7, 8, 9

Obra: Muro en gaviones 1 (MG1)

Fecha: 10 de mayo de 2007

Lugar: Calle 63 # 152-100. Barrio San Gerardo 1

Observaciones: En las fotografias 7,8 y 9 se definen algunas caracteristicas de la
estructura en gavion MG1, tales como la presencia de vegetacién, en la parte
superior de la obra de arte y de viviendas tanto en la parte superior como en el pie
de ésta obra. De igual manera se observa una descarga de escombros hacia el

gavion, para lo cual se sugiere limpieza de la estructura.
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Figura 18: Formato de la obra MG2

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 10 de mayo HORA: 10:30 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE: 1.276.985,9 ESTE:_1.105.693,4
NOMENCLATURA OBRA: MG2; 56A FOTOS No.
DIRECCION: Calle 63B # 14A-57

BARRIO: San Gerardo 1

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumienTo EVALUACION
CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JraLLapo [Jestasie

ETAPA DE FALLA: DDETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [Joesmoronamiento  []EROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

DLAMINAR Elsurecos DCARCAVAS

DINTERNA DPOR AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:_Semi-horizontal ALTO: ----m ANCHO: 20 m A. INFILTRA:___120m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo y medio y algunos arbustos bajos.

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.5 m ESPESOR FOLLAJE: Muy Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: ECARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

[Jreciven . superr. [ INEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [ |MAQUINAS

AGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

|:| PASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

|:|TAL PASO PEATONAL

EICANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [JrLantEADA
[[JProcramADA
[Jsuspenpipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rRerorzapo
[Jmuro AncLapo

MALLA GAVION:

ELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

XJs!
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 2m

8. OBSERVACIONES:

[[JenesTupio

[Jen consTruccion
[CJen vaNTENIMIENTO
[] con. cicLopeo
[Jcon. Lanzabo
[CJsvpLe
[[JrecusrimiENTO
[[Jrecuiar

[no

[Jveoia

ANCHO: 20m

DDISENADA
CONSTRUIDA

GAVIONES

DTRIPLE TORSION

EIMALO

ESPESOR:

1. Se observa gran cantidad de vegetacion sobre el talud y sobre el gavion.

2. En la parte inferior de la obra se encuentra un paso peatonal y algunos arboles de mediana altura.

3. Hacia la parte superior del talud se encuentra otra zona de gaviones.

4. Se requiere mantenimiento de la estructura, mantener la cobertura vegetal en buenas condiciones, podarla.
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Fotografia: 10, 11, 12

Obra: Muro en gaviones 2 (MG2)

Fecha: 10 de mayo de 2007

Lugar: Calle 63B # 142-57. Barrio San Gerardo 1

Observaciones: En las fotografias se detalla la estructura en gavion MG2, las

cuales muestran una gran presencia de vegetacion sobre el talud, para lo cual se
sugiere mantenimiento, de igual manera se aprecia un paso peatonal hacia la

parte inferior de la obra, al igual que otra obra en gaviones en la parte superior.
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Figura 19: Formato de la obra MG3

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDhIs

corporacion auténoma regional para la
defensa de la meseta de bucaramanga

FECHA VISITA: 10 de mayo HORA: 11:10 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE: 1.276.991,1 ESTE: 1.105.691,3
NOMENCLATURA OBRA: MG3; 56A FOTOS No.
DIRECCION: Calle 63B # 14A-57

BARRIO: San Gerardo 1

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumienTo EVALUACION
CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [XJraLLapo [Jestasie

ETAPA DE FALLA: DETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [XJoesmoronamiENTO  [X]EROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

XJraminar [Jsurcos [CJcarcavas
[CInterna [[Jror AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: Vertical ALTO: 7-8 m ANCHO: 26 m A. INFILTRA:__130m2
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo y medio.

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.2m ESPESOR FOLLAJE: Poco Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: ECARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

[Jreciven A superr. [ INEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS

AGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

Dvms

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DMB

IX iCONSTRUCCION

ETALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [JpLanTeADA
[[JProcrAmADA
[[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzapo
[Jvuro AncLapo

MALLA GAVION: ELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

SI
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 5m

8. OBSERVACIONES:

[Jenestupio

[Jen construccion
[CJen manTENIMIENTO
[] con. cicLoreo
[Jcon. tanzapo
[JsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar

[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 26m

DDlSENADA
CONSTRUIDA

EGAVIONES

DTRIPLE TORSION

ESPESOR:_ 5m

1. La vegetacion gue se observa es escasa y se localiza hacia el pie del talud, sobre los gaviones.

2. Las viviendas localizadas en la corona del talud, tienen en promedio 1m de casa cimentada en el aire, debido a

gue el talud se encuentra bastante erosionado y como solucién a esto, han prolongado las columnas de las casas .

3. Al gavion le hace falta mantenimiento, se encuentra una gran cantidad de rastrojo sobre éste.

4. Algunos de los duefios de las viviendas han utilizado plasticos negros para proteger el talud del agua lluvia y

asi evitar que se siga erosionando.
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Fotografia: 13, 14, 15

Obra: Muro en gaviones 3 (MG3)

Fecha: 10 de mayo de 2007

Lugar: Calle 63B # 142-57. Barrio San Gerardo 1

Observaciones: En las fotografias se puede observar tanto la estructura en
gaviones como el talud sobre ésta, el cual se muestra bastante erosionado, en
donde las casas cimentadas sobre €l tienen una porcion de las mismas fuera del
talud, de igual manera se puede apreciar los plasticos utilizados por la comunidad

para proteger el talud de la lluvia y de esta forma mitigar la erosion.
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Figura 20. Formato de la obra MCC1

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
~LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 11:50 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE: 1.276.910,2 ESTE:_1.105.634,00
NOMENCLATURA OBRA: MCC1; 58 - A FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14# 63-22

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: |:| SEGUIMIENTO EVALUACION
CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior
1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: DFALLADO |:| ESTABLE

ETAPA DE FALLA: [ Joererioro [Jracia [JposraLa

DETERIORO: DCAIDO BLOQUES DDESMORONAMIENTO DEROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

DLAMINAR DSURCOS DCARCAVAS

[CJnterna [[JPor AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A. INFILTRA:
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS

CAMB. COBERTURA VEGE: [JacricuLTura

[Jmob. uso pEL sueLo
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: [JcAnAL be corona

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

DVIAS

DPASTOREO

I iNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

|X iTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [[JrpanTeADA
[[JProcrAmADA
[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzapo
[Jvuro AncLapo

MALLA GAVION: |:| ELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJsueno
XJsi
[Jara

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 2m

8. OBSERVACIONES:

DEN ESTUDIO
[Jen construccion
[Jen manTENIMIENTO

CON. CICLOPEO

DCON. LANZADO

[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[Jrecuiar
[no

[Jvepia

ANCHO: 8m

DDISENADA
[XJconsTruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

BAJA

ESPESOR:_0.3m - 0.7m

1. El muro se encuenra en buen estado, no se observan grietas en la estructura. Al parecer el colapso de las

viviendas a ocurrido por una mala cimentacion de las mismas y por efectos globales.

2. Se pueden observar lloraderos en el muro.

3. Ladera arriba del muro en concreto ciclépeo se puede apreciar una gran cantidad de viviendas de uno y dos pisos

estas viviendas se encuentran en muy mal estado, algunas completamente agrietadas por movimientos del terreno.

4. El muro es de aproximadamente 8 afios de antigiiedad.

5. Se debe realizar una limpieza de los escombros de las viviendas colapsadas.
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Fotografia: 16, 17, 18

Obra: Muro en concreto ciclépeo 1 (MCC1)

Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 63-22. Barrio Laureles

Observaciones: En las fotografias se observa el muro en concreto ciclopeo 1, el
cual aparentemente se encuentra en buen estado. Se evidencia el derrumbe de
casas junto a éste, sin embargo, no es por efectividad nula del muro, sino debido a
mala cimentacion de las mismas. El muro presenta lloraderos y se sugiere

limpieza del material de escombro que es descargado sobre la estructura.
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Figura 21: Formato de la obra MCC2

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA %

a

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 12:30 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.878,2 ESTE:_1.105.624,4
NOMENCLATURA OBRA: MCC2; 58 - B FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14# 63-20

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumienTo EVALUACION
CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JraLaco [[JestasLe

ETAPA DE FALLA: DDETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [Joesmoronamiento [ ]EROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

DLAMINAR DSURCOS DCARCAVAS

[CInterna [[JPor AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A INFILTRA:
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA EIDESCARGA BASURAS

[Jreciven A superr. [ nEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [CJvaquinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

DVIAS

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

DTALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [CJrLanTEADA
[[JprocramADA
[[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzaDO
[Jvuro ancLabo

MALLA GAVION: DELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJBuEn0
X]s!
[CJaura

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 3m

8. OBSERVACIONES:

[JenesTupio

[Jen construccion
[CJen manteNmiENTO
CON. CICLOPEO
[Jcon. Lanzano
[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar

[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 6m

DDISENADA
[XJconsTruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

BAJA

ESPESOR:_0.5m - 1m

1. Es una obra de dificil acceso, de ahi que las medidas no son tan exactas y la toma de fotos se hizo con dificultad.

2. Necesita mantenimiento, como limpieza de toda la maleza, asi como de los escombros.

3. Se puede observar lloraderos en el muro.
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Fotografia: 19, 20

Obra: Muro en concreto ciclépeo 2 (MCC2)
Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 63-20. Barrio Laureles

Observaciones: El mostrado es una muro en concreto ciclopeo, el cual se
encuentra bastante cubierto por vegetacion, de ahi la dificultad para la toma de las
fotografias. Igualmente se observan los desagies a través de los lloraderos en la
estructura. Se sugiere mantenimiento, como la limpieza de la maleza en la

estructura de proteccion del talud.
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Figura 22: Formato de la obra MCC3

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

couB

s regional para 1o
bucaramangs

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 11:00 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Ledn

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.875,9 ESTE:_1.105.605,4
NOMENCLATURA OBRA: MCC3; 63 FOTOS No.
Carrera 14# 63-30
Laureles
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: |:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [XJFaLLapo [[JestasLe

ETAPA DE FALLA: [XJoeTERIORD [CJraLa [JrosFaLLa
[XJcaipo BLoquEs [[JoesmoronamienTo  [XJEROSION
[JrLuso pe pETRITOS  []CON. ESFUERZOS [XJacriETAMIENTO
XJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CInterna [XJPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: Vertical ALTO: 7m ANCHO: 5 m A. INFILTRA: 30 m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS

CAMB. COBERTURA VEGE: [[JacricuLTura

[Jmon. uso pEL sueLo
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: [JcanAL be corona

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

VIAS

DPASTOREO

I iNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

|X iTAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [[JrpanTeEADA
[[JProcrAmADA
[Jsuspenbioa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzapo
[Jvuro AncLapo

El ELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJsueno
s
XJaLta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_2.5 - 3.5m

8. OBSERVACIONES:

DEN ESTUDIO
[Jen construccion
[Jen manTENIMIENTO

CON. CICLOPEO

DCON. LANZADO

[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[Jrecuiar
Jno

[Jvepia

ANCHO: 3.7m

DDISENADA
[XJconsTruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

DBAJA

ESPESOR: 0.6m - 1.1m

1. Este Muro en Concreto Ciclépeo fue construido como proteccion a la peatonal.

2. Es un muro en concreto ciclépeo, construido en escalera con alturas de 2.5m, 3.0m y 3.5m.

3. Se puede observar la division entre las zonas de limos rojos y el miembro gravoso.

4. En la parte intermedia del talud arriba del muro se encuentra una escalera y en la corona del mismo se observa
una canaleta para la recoleccion de las aguas lluvias.

5.En la zona abajo de la obra se encuentran ubicadas una serie de viviendas con problemas de agrietamientos
por deslizamiento y otras ya colapsadas.
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Fotografia: 21, 22, 23

Obra: Muro en concreto ciclépeo 3 (MCC3)
Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 63-30. Barrio Laureles

Observaciones: El muro en concreto ciclopeo mostrado, el cual se encuentra
rodeado por varias viviendas y al parecer fue construido como proteccion a la

peatonal, que es el paso (escaleras) que se encuentran detras de él.
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Figura 23: Formato de la obra MCC4

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 10:25 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.884,5 ESTE:_1.105.603,9
NOMENCLATURA OBRA: MCC4; 65 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14# 63-20

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: El SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD
TALUD: FALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: DETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [XJcaipo BLoQUES [[JoesmoronamienTo  [X]JEROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS AGRIETAMIENTO

XJraminar [[Jsurcos [Jcarcavas
[CInterna [[JPor AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: Vertical ALTO: 3m ANCHO: 20m A. INFILTRA: 20m2
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

[Jreciven A superr. [ nEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [CJvaquinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: CANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

VIAS

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

TAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [CJrLanTEADA
[[JprocramADA
[[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzaDO
[Jvuro ancLabo

MALLA GAVION: DELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJBuEn0
s
XJaLta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_2.4 m

8. OBSERVACIONES:

[JenesTupio

[Jen construccion
[CJen manteNmiENTO
CON. CICLOPEO
[Jcon. Lanzano
[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar

XJno

[Jvepia

ANCHO: 9.5 m

DDISENADA
[XJconsTruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

DBAJA

ESPESOR: 0.4m - 0.8m

1. Se observa la presencia de un antigiio lanzado en una zona del talud, pero éste se encuentra deteriorado.

2. En la corona del talud, se encuentra construido un paso peatonal con una pequefia cuneta, al parecer

agrietada y de poca efectiva.

3. Se encuentra un gran nimero de casas de 2 pisos rodeando la obra.

4. El talud esta totalmente desprotegido, no se observa vegetacién alguna.

69




Fotografia: 24, 25

Obra: Muro en concreto ciclépeo 4 (MCC4)
Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 63-20. Barrio Laureles

Observaciones: En las fotografias se observa el muro en concreto ciclopeo 4y el
talud que es soportado por éste, el cual se aprecia bastante erosionado y sin
presencia alguna de vegetacion. En lo referente a la estructura de contencion se

observa un paso peatonal (escaleras) en la parte superior a ésta.
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Figura 24: Formato de la obra MCC5

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 2:05 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.897,3 ESTE:_1.105.633,4
NOMENCLATURA OBRA: MCC5; 66 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14+# 86-03

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: |:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD
TALUD: FALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: DETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: DCAIDO BLOQUES DDESMORONAMIENTO EROSION

[JFLuso be pETRITOS [ JCON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
XJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CInternA [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: Vertical ALIO:_bm A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Platano, Aguacate, Guanabana.

ALTURA DE LA VEGETACION:  3m ESPESOR FOLLAJE:  Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA:  [XT]carGA [[Joescarca [Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [XJwaL MaNEIO A. SUPER [XT]INF DUCTOS DE AGUA  [_|DESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [CJvaquinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

DVIAS

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

DTAL PASO PEATONAL

CANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [CJrLanTEADA
[[JprocramADA
[[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzaDO
[Jvuro ancLabo

MALLA GAVION: DELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJBuEn0
s
XJaLta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_2m

8. OBSERVACIONES:

[JenesTupio

[Jen construccion
[CJen manteNmiENTO
CON. CICLOPEO
[Jcon. Lanzano
[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar

XJno

[Jvepia

ANCHO: 14 m

1. El talud presenta un recubrimiento en piedra para controlar la infiltracién.

DDISENADA
[XJconsTruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

DBAJA

ESPESOR:_0.3- 0.7m

2. Se hizo un realce en ladrillo para construir la canaleta para recoleccion de aguas, las cuales son tomadas por

tuberias y entregadas a la canaleta del pie de la obra.

3. Presencia de casas en el pie y en la corona del talud.

4. La obra tiene aproximadamente 20 afios de construida.
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Fotografia: 26, 27

Obra: Muro en concreto ciclépeo 5 (MCC5)

Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 86-03. Barrio Laureles

Observaciones: Las fotografias muestran un muro en concreto ciclépeo, en la
fotografia superior se observa el muro con la tuberia de desaglie, asi como el
canal de pie sobre la obra de arte y en la fotografia inferior, se observa el
empedrado el cual esta recubriendo el talud y el canal de recoleccion de las

aguas en la cabeza de la obra.
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Figura 25: Formato de la obra MCC6

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 8:30 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.910,2 ESTE:_1.105.627,1
NOMENCLATURA OBRA: MCC6; 101 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14 # 63A - 22

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: El SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD
TALUD: FALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: DETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [XJcaipo BLoQUES [[JoesmoronamienTo  [X]JEROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

XJraminar [[Jsurcos [Jcarcavas
[CInterna [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: Vertical ALTO: 4m ANCHO: ___20m A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Yuca, Café, Aguacate, Rastrojo

ALTURA DE LA VEGETACION:  2m ESPESOR FOLLAJE:  Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA:  [XT]carGA [Joescarca [Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [XJmaL manEsO A SUPER [XT]INF DUCTOS DE AGUA  [_|DESCARGA BASURAS

[Jreciven A suPerr. [ nEGLIGENCIA
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VIBRACIONES:

DVIAS

DPASTOREO

[CJvaquinas
CAMB. COBERTURA VEGE: [ _JAGRICULTURA
[Jvop. uso pEeL sueLo
CAMB. OTROS FACTORES: [CJNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL:

DCANAL DE CORONA DCANAL INTERMEDIO

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA
DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION
6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

DPLANTEADA DEN ESTUDIO

DPROGRAMADA DEN CONSTRUCCION
DSUSPENDIDA DEN MANTENIMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: |:| CON. REFORZADO CON. CICLOPEO

DMURO ANCLADO DCON. LANZADO

[CJsveLe
[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar
XJno

[Jvepia

MALLA GAVION: DELECTROSOLDADA

DTENSORES

BUENO

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO: DSI

ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

EFECTIVIDAD:

ALTO:_3.0m ANCHO: 6.0 m

8. OBSERVACIONES:

%@DME

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

TAL PASO PEATONAL

CANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DDISENADA
[XJconsTruiDA
[Jeaviones
DTRIPLE TORSION

DMALO

DBAJA

ESPESOR: 0.35m - 0.7m

1. Esta obra fue construida para proteccion peatonal y de las viviendas ladera abajo.

2. El talud arriba del muro consta de una parte completamente vertical en donde no se observa nada de vegetaciéon y una

muy pequefia zona con una pendienta alta pero que permite que se tengan arboles de platano y aguacate.

3. En el borde de la corona del talud hay presencia de viviendas.

4. En la zona vertical del talud se puede apreciar la estratigrafia de la zona, es decir, se puede ver la capa de limos rojos

y la del mienbro gravoso.
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LIMOS ROJOS

GRAVOSO

Fotografia: 28, 29, 30

Obra: Muro en concreto ciclépeo 6 (MCC6)
Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 # 632-22. Barrio Laureles

Observaciones: Estas fotografias detallan el muro en concreto ciclopeo MCCS5, el
cual fue creado como proteccién al paso peatonal y a las viviendas ladera abajo.
En lo referente al talud, se puede apreciar que el talud se encuentra
completamente descubierto (sin vegetacion) y se nota claramente la diferencia de

los estratos del suelo, capa de limos rojos y de miembro gravoso.
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Figura 26: Formato de la obra CL2

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
1 LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 17 de mayo HORA: 2:50 am
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:1.276.897,5 ESTE:_1.105.604,9
NOMENCLATURA OBRA: CL2; 67 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 14 con Calle 63

BARRIO: Laureles

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: El SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD
TALUD: DFALLADO DESTABLE

ETAPA DE FALLA: DDETERIORO DFALLA DPOSFALLA

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [[Joesmoronamiento [ ]EROSION

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

DLAMINAR DSURCOS DCARCAVAS

[CInterna [[JPor AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A. INFILTRA:
3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: DCARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: DMAL MANEJO A. SUPER |:||NF DUCTOS DE AGUA EIDESCARGA BASURAS

[Jreciven A superr. [ nEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS

CAMB. COBERTURA VEGE: [JacricuLTura

[Jvop. uso pEeL sueLo
CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: [JcanaL pE corona

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

Elvms

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL INTERMEDIO

%@DMB

DCONSTRUCCION

| iTALA DE ARBOLES

TAL PASO PEATONAL

CANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [JrantEADA
[[JProcrAmADA
[Jsuspenpipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. rReForzapo
[Jvuro AncLapo

|:| ELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

X]s!
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_7 - 8m

8. OBSERVACIONES:

DEN ESTUDIO
DEN CONSTRUCCION
DEN MANTENIMIENTO

[] con. cicLoreo
[XJcon. Lanzapo
DSIMPLE

[[JrecusrimienTo
[[Jrecuiar
[Ivo

[Jvepia

ANCHO: 25m

DDISENADA
CONSTRUIDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

DBAJA

ESPESOR: 0.05m

1. En la corona del talud existe un canal para la recoleccion de las aguas lluvias, pero la disposicion final del agua no se

realiza correctamente

2. En el pie del talud se puede apreciar lo que parece ser un gavion recubierto, pero no se pudo obtener informacién mas

detallada que confirmara lo anterior, por su dificil acceso, ya que se encuentra en el interior de una vivienda.

3. El lanzado se encuentra agrietado en varias zonas, algunas de ellas recubiertas por algin aditivo sellante, por lo anterior

se recomienda realizarle manteminiento.

4. Junto al gavién en el pie del talud, se encuentran viviendas de uno y dos pisos, algunas agrietadas.
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Fotografia: 31, 32

Obra: Concreto Lanzado 2 (CL2)

Fecha: 17 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 14 con Calle 13. Barrio Laureles

Observaciones: Esta es una obra de contencion realizada en Concreto Lanzado,
en la cual se puede observar claramente la presencia de un paso peatonal en la
parte superior de la obra, asi mismo, es importante mencionar que el lanzado
presenta grietas en algunas zonas, algunas de las cuales estan recubiertas por
algun aditivo sellante, indicando de ésta manera la necesidad de mantenimiento

de la estructura.
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Figura 27: Formato de la obra MG4

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 10:10 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leon

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.725,7 ESTE:_1.105.562,6
NOMENCLATURA OBRA: MG4; 40 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 3# 65C-29

BARRIO: Colombia

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: [] secumiento EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JraLLapo

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJracia

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [JoesmoronamienTo  [X]EROSION
[JrLuso e pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacrieTAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [CJcarcavas
[CJnrerna [[Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo

ALTURA DE LA VEGETACION:  0.2m . ESPESOR FOLLAJE: Altamente Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA:  [XT]cArcA [Joescarca [[Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [XJvAL MaNEIO A. SUPER [XJINF DUCTOS DE AGUA  [X JDESCARGA BASURAS

[JreciMEN A. suPERF. [ JNEGLIGENCIA




VIBRACIONES: [Jvacuinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL DE CORONA

IX iCONSTRUCCION

DVIAS

DPASTOREO TALA DE ARBOLES

[XJraL paso PEaTONAL

DCANAL INTERMEDIO DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

I iSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [[JrLanTespa
[[JrrocramADA
[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzapo
[Jmuro ancLapo

MALLA GAVION: ELECTROSOLDADA

DTENSORES
[XJsuEno

s
ALTA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 5m

8. OBSERVACIONES:

ANCHO: 6m

DEN ESTUDIO

DDISENADA
CONSTRUIDA

[Jen consTruccion
DEN MANTENIMIENTO
|:| CON. CICLOPEO

GAVIONES

DCON. LANZADO

[CJsveLe
[[JrecusrimiEnTO
[Jrecuiar
[vo

[Jvepia

DTRIPLE TORSION

[Jvaco

ESPESOR:__ 2m

1. Este gavion se encuentra ubicado en una zona colmada de viviendas e inclusive se observa una de ellas

construida muy cerca de la parte superior de la obra, lo que al parecer hace gue se genere sobre el muro

esfuerzos verticales que no son tolerados por este tipo de estructura de contencién, lo que a su vez pone en

peligro a la comunidad.

2. Se recomienda realizar limpieza, cortar la maleza y quitar los elementos ajenos a la estructura tal y como se

aprecia en las fotos.
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Fotografia: 33, 34, 35

Obra: Muro en gaviones 4 (MG4)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 29. Barrio Colombia

Observaciones: En las fotografias se puede observar la casa sobre el gavion, asi

mismo la cantidad de elementos externos al gavién que son soportados por éste.
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Figura 28: Formato de la obra MG5

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES1y2 Y COLOMBIA%

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 10:45 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.716,1 ESTE:_1.105.563,8
NOMENCLATURA OBRA: MG5; 41 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-29
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

[] secumiento EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco [JesmaeLe

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoquEs [Joesmoronamiento [ JerosIoN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[Jraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.15m . ESPESOR FOLLAJE: Altamente Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS Dvms CONSTRUCCION

CAMB. COBERTURA VEGE: [JacricuLtura [[Jrastoreo [XJraLa oe ArBOLES
[Jwvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [JNEcLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [XJraL paso PEATONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JcanaL e corona  []oaANAL INTERMEDIO  [_JCANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [CJoren pE zanoa [CJoren H. PENETRACION [JPANTALLA DRENAJE
[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [CJrranTeADA [[JenesTupio [Jorisefiapa
[JrrocrAMADA [JenconsTruccion  [XJconsTRUIDA
[JsusPenpipa [CJen manTENIMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [[] con. reForzapo  [[] con. cicLopeo [XJeaviones
[Jmuro ancLabo [Jcon. Lanzapo
[Jeectrosobaba  []sivpLe [JrriPLE TORSION

DTENSORES ERECUBRIMIENTO

ESTADO FISICO: BUENO DREGULAR DMALO

REQUIERE MANTENIMIENTO: |:|5| NO

EFECTIVIDAD: ALTA DMEDIA DBAJA
7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA
ALTO: 3.2m ANCHO: 8.5m ESPESOR:__ 2m

8. OBSERVACIONES:

1. En el costado derecho del talud existe un pequefio lanzado.
2. En la corona del talud se encuentra gran cantidad de viviendas y en el pie se encuentran mas obras, razén por la cual
no se pudo eveluar el talud.
3. La comunidad toma los gaviones para construir sobre éstos sus viviendas, lo cual genera cargas verticales que este
tipo de obras no son aptas para resistir.

4. El recubrimiento de los gaviones es de aproximadamente 20 cm.
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Fotografia: 36, 37, 38

Obra: Muro en gaviones 5 (MG5)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 29. Barrio Colombia

Observaciones: En las fotografias se puede observar un lechado en el costado
izquierdo de la obra de arte, de igual manera la construccion de una vivienda
sobre el muro en gaviones el cual es recubierto por concreto. No se puede
estudiar el talud debido a la cantidad de viviendas que se encuentran sobre éste.

85



Figura 29: Formato de la obra MG6

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 31 de mayo HORA: 08:50 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.696,02 ESTE:_1.105.578,1
NOMENCLATURA OBRA: MG6; 42 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-93
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

[] secumiento EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco [JesmaeLe

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JeRoSsION
[JrLuso pe pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[Jraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnternA [[Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE: . ALTO: . ANCHO: . A INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA:  [X]cArRGA [Joescarea [Jsussipencia
CAMBIOS HIDROLOGICOS: [XJvAL MaNEJO A. SUPER [X]INF DUCTOS DE AGUA  [X_JDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [Jvacuinas [Juas [XJconsTruccion

CAMB. COBERTURAVEGE:  [_JAGRICULTURA [Jrastoreo [XJrALA bE ARBOLES
[Jvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [CINEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [JraL Paso PeaTONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JeanaLbe corona  [JoanaL iNTERMEDIO  [JcANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [Joren bE zansa [Joren . PENETRACION [JPANTALLA DRENAJE
[JsUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [[JrLanTespa [[Jenestupio [Joiseriapa
[[JrrocramADA [Jen consTruccion  [XJconsTruiDA
[Jsuspenbipa [Jen manteNmiEnTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzabo  [] con. cicLopeo [XJcaviones
[Jmuro ancLapo [Jcon. Lanzano

MALLA GAVION: [JeLectrosolpaba  [JsivpLe [CJrripLE TORSION

DTENSORES DRECUBRIMIENTO

ESTADO FISICO: [Jsueno [Jrecuiar MALO

REQUIERE MANTENIMIENTO: SI |:|No

EFECTIVIDAD: DALTA MEDIA DBAJA
7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA
ALTO: 55m ANCHO: 5m ESPESOR:__4m

8. OBSERVACIONES:

1. La obra requiere de reparaciones importantes en la malla, ya que esta se encuentra bastante corroida, con muchos
puntos de unién sin soldadura y rota en varias partes.

2. Se observa una gran cantidad de basuras y de objetos ajenos a la estructura que deben ser removidos.

3. Existe una casa construida justo arriba de la obra que presenta pequefias grietas.

87



Fotografia: 39, 40, 41, 42

Obra: Muro en gaviones 6 (MG6)

Fecha: 31 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 93. Barrio Colombia

Observaciones: Las fotografias muestran claramente la descarga de basuras que
se realizan sobre el talud, el deterioro de las mallas del gavion, en donde en
ocasiones se encuentra totalmente rota y corroida, de la misma manera se

muestra los tubos de desaglie que se soportan sobre el gavion.

88



Figura 30: Formato de la obra MG7

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 11:20 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.714,3 ESTE:_1.105.571,3
NOMENCLATURA OBRA: MG7; 43 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-93
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco ESTABLE

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JerosioN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:___1H : 3V . ALTO: 2.5 . ANCHO: 16 . A INFILTRA:__20m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo

ALTURA DE LA VEGETACION: 25cm ESPESOR FOLLAJE: Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS Dvms CONSTRUCCION

CAMB. COBERTURA VEGE: [JacricuLtura [[Jrastoreo [XJraLa oe ArBOLES
[Jwvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [JNEcLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [Jrac paso pEaTONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JcanaL e corona  []oaANAL INTERMEDIO  [_JCANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [CJoren pE zanoa [CJoren H. PENETRACION [JPANTALLA DRENAJE
[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [CJrranTeADA [[JenesTupio [Jorisefiapa
[JrrocrAMADA [JenconsTruccion  [XJconsTRUIDA
[JsusPenpipa [CJen manTENIMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [[] con. reForzapo  [[] con. cicLopeo [XJeaviones
[Jmuro ancLabo [Jcon. Lanzapo
[Jeectrosobaba  []sivpLe [JrriPLE TORSION

DTENSORES ERECUBRIMIENTO

ESTADO FISICO: BUENO DREGULAR DMALO

REQUIERE MANTENIMIENTO: |:|5| NO

EFECTIVIDAD: ALTA DMEDIA DBAJA
7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 6-8m ANCHO: 25 m ESPESOR:_Variable

8. OBSERVACIONES:

1. Esta obra consta de un conjunto de gaviones de distintas dimensiones que forman una gran estructura de contencon.
2. Se encontré un muro en concreto ciclépeo con dimensiones 1.5m de alto, 3m de ancho y 0.4m y 0.7m de espesor
en la parte superior e inferior respectivamente y que sirve como soporte para una de las viviendas de la zona, esta
estructura no fue construida por la CDMB.
3. En algunas zonas de los taludes arriba de las obras se puede observar un recubrimiento.
4. Los gaviones tiene tuberias de desagile (lloraderos).
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Fotografia: 43, 44, 45

Obra: Muro en gaviones 7 (MG7)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 93. Barrio Colombia

Observaciones: En las fotografias se observa un muro en gaviones recubierto, el
cual posee lloraderos que sobresalen del recubrimiento, de igual manera se puede
ver un muro en concreto ciclépeo construido en la parte la superior de la obra, de
igual forma la fotografia izquierda muestra la carga vertical que esta soportando el

gavion nomenclado como MG?7.
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Figura 31: Formato de la obra MG8

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
~ LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 31 de mayo HORA: 09:35 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.688,1 ESTE:_1.105.591,9
NOMENCLATURA OBRA: MGS; 44 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-87
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco ESTABLE

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JerosioN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:___1H:1V ALTO: 1.5m ANCHO: 7m . AL INFILTRA:__16m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Algo de Maleza

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.1m ESPESOR FOLLAJE: Muy poco denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: |:|MAL MANEJO A. SUPER |:||NF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [Jvacuinas [Juas [XJconsTruccion

CAMB. COBERTURA VEGE: [ _]JAGRICULTURA [Jrastoreo [XJrALA bE ARBOLES
[Jvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [CINEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [XJrAL Paso PEATONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [XJcanaL bE corona  [JoaAnAL INTERMEDIO  [XJcANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [Joren bE zansA [Joren H. PENETRACION [JPANTALLA DRENAJE
[JsUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [[JrLanTespa [[Jenestupio [Joiseriapa
[[JrrocramADA [Jen consTruccion  [XJconsTruiDA
[Jsuspenbipa [Jen manteNmiEnTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzabo  [] con. cicLopeo [XJcaviones
[Jmuro ancLapo [Jcon. Lanzano

MALLA GAVION: [JeLectrosolpaba  [JsivpLe [CJrripLE TORSION
[Jrensores [CJrecusrimienTo

ESTADO FISICO: [Jsueno [Jrecuiar MALO

REQUIERE MANTENIMIENTO: SI |:|No

EFECTIVIDAD: DALTA MEDIA |:| BAJA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 1.5m ANCHO: 7 m ESPESOR:__1m

8. OBSERVACIONES:

1. La obra cuenta con un canal de pie que recoge la aguas de escorrentia.
2. La malla se encuentra muy deteriorada con zonas completamente destruidas.
3. Se observa un recubrimiento en el talud arriba de la obra.
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Fotografia: 46, 47, 48, 49

Obra: Muro en gaviones 8 (MG8)

Fecha: 31 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 87. Barrio Colombia

Observaciones: El gavion se encuentra bastante descuidado, se observa la malla
en un deterioro avanzado, como lo indican las fotografias, se localizan zonas
donde esté totalmente rota o suelta. En la parte superior de la obra, se localiza un

recubrimiento en roca.

94



Figura 32: Formato de la obra MG9

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 31 de mayo HORA: 10:10 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.668,9 ESTE:_1.105.567,3
NOMENCLATURA OBRA: MG9; 45 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-87
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco ESTABLE

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JerosioN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:_Vertical . ALTO: 3m . ANCHO: 15m A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: DMAQUINAS Elvms CONSTRUCCION

CAMB. COBERTURA VEGE: [JacricuLTura [Jrastoreo [XJrALA DE ARBOLES
[Jvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [CINEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [JrAL Paso PEaTONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JcanaL pE corona  []canAL INTERMEDIO  [_JcANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [Joren pe zansa [Joren H. PENETRACION [_]PANTALLA DRENAJE
[[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [JpLanTEADA [JenesTupio [Joisefapa
[[JProcrAmADA [Jenconstruccion X ]consTruiDA
[[Jsuspenpipa [CJen manteNIMiENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [[] con. ReForzabo  [[] con. cicLoPEO [XJoeAviones
[Jmuro ancLabo [Jcon. Lanzano

MALLA GAVION: [XJeLectrosotbaba  [JsivPLe [JrriPLE TORSION

DTENSORES DRECUBRIMIENTO

ESTADO FISICO: DBUENO REGULAR |:| MALO

REQUIERE MANTENIMIENTO: Eg DNO
EFECTIVIDAD: ALTA DMEDIA
7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 5m ANCHO: 15 m ESPESOR:_5m

8. OBSERVACIONES:

1. La obra tiene una altura total de cinco metros divididos en cinco filas de gaviones de un metro cada una, de las cuales
las dos primeras tienen recubrimiento de concreto.
. La malla se encuentra muy dafiada en algunos puntos.
. Los gaviones recubiertos poseen sistema de desagie (lloraderos).
. La corona del talud superior se encuentra colmada de viviendas.
. En el talud de la parte superior de la obra se puede observar un lanzado.
. La corona del talud superior se encuentra colmada de viviendas.
. El talud de la zona debajo de los gaviones esta conformado por un bosgue sin intervencion antrépica ni estado de
falla aparente.
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Fotografia: 50, 51, 52, 53, 54, 55

Obra: Muro en gaviones 9 (MG9)

Fecha: 31 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 87. Barrio Colombia

Observaciones: Con las 3 fotografias inferiores se quiere mostrar el estado en
gue se encuentra el gavion, en las cuales se puede apreciar un deterioro de la
malla del gavion, el afloramiento de agua que se encuentra justo en el pie de la
obra y el depdsito de escombros que estdn cargados sobre él. Las 3 fotografias
superiores muestran la conformacion del gavibn como tal, la presencia de

desagies (lloraderos) y el lanzado en la parte superior de la obra.
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Figura 33: Formato de la obra MG10

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
. LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 09:25 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.735,5 ESTE:_1.105.556,4
NOMENCLATURA OBRA: MG10; 46 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-328
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco [XJestasLe

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [[JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JerosioN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[JPor AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:___ 0 . ALTO: _ 20m ANCHO: __ 3m . A. INFILTRA:___60m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo, arboles altos.

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.2m, 7m ESPESOR FOLLAJE: Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: IX iCONSTRUCCION

DVIAS

El PASTOREO

[Jvacuinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA TALA DE ARBOLES

DMOD. USO DEL SUELO
CAMB. OTROS FACTORES: DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD DTAL PASO PEATONAL
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL: DCANAL DE CORONA

DCANAL INTERMEDIO DCANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE
[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

TIPO DE ESTRUCTURA:

MALLA GAVION:

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

El PLANTEADA

[[JProcramADA
[Jsuspenbipa

[] con. reForzapo
[Jmuro ancLapo
ELECTROSOLDADA

DTENSORES

[Jsueno
s
ALTA

[[Jenestupio

[Jen consTruccion
[Jen manTENIMIENTO
[] con. cicLopeo
[Jcon. Lanzano
[CJsveLe
[[JrecusrimiEnTO
XJrecuLar

[vo

[Jvepia

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 13 m

Escalonado

8. OBSERVACIONES:

ANCHO: 20 m

DDISENADA
CONSTRUIDA

GAVIONES

DTRIPLE TORSION

[Jvaro

ESPESOR:__ 2 m

1. Los gaviones forman una estructura en escalera, descendiendo ladera abajo, de manera paralela con la montafia,

gue al parecer sostiene un pequefio accidente del terreno que se encuentra orientado de la misma forma.

2. Alo largo de la estructura, se pueden observar viviendas cuya estabilidad depende de los gaviones.

3. En general, se puede decir que la estructura de contencién se encuentra en buen estado salvo algunas zonas en donde

las mallas de los gaviones se encuentran totalmente coorroidas y otras en donde la malla se ha roto por completo y

las piedras interiores del muro no tienen elementos que las confinen.

4. Existe un pequefio lanzado en la parte mas alta de la estructura escalonada, de aproximadamente 6-7 metros de alto.

5. Se observa una tuberia que al parecer descarga sobre el gavién aguas negras procedentes de alguna de las viviendas.
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Fotografia: 56, 57, 58

Obra: Muro en gaviones 10 (MG10)

Fecha: 31 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 328. Barrio Colombia

Observaciones: Las fotografias revelan un deterioro de la malla del gavion en
donde en una se muestra un desprendimiento total de la malla del gavion y en la
anterior una carencia por completo de esta malla. Asi mismo se observa el
descargue al parecer de aguas negras sobre el gavion, por medio de la tuberia

gue se muestra en la ultima fotografia.
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Figura 34: Formato de la obra MG11

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 31 de mayo HORA: 11:20 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Le6n

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.656,3 ESTE:_1.105.587,6
NOMENCLATURA OBRA: MG11; 47 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-57
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: El SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [XJFaLLapo [JestasLe
[XJoeTeRIORO [CJracia [JrosrFaLia
[Jcaipo BLoques [JoesmoronamienTo  [XTJErROSION
[JrLuso pe pETRITOS [ ]cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos X Jcarcavas
[CJinTerna [Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:___0.5H: 1V ALTO: 4m, 5m ANCHO: _15m . Al INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Arboles de gran altura

ALTURA DE LA VEGETACION: 12my mas ESPESOR FOLLAJE: Poco Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: EMAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| JREGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [Ivaquinas [uas [XJconsTruccion

CAMB. COBERTURA VEGE: [ _JAGRICULTURA [Jrastoreo [XJraLa DE ARBOLES
[Jwvop. uso peL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [CINEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [CJraL paso PEaTONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JeanaLbe corona  [JoanaL inTERMEDIO  [JcANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [Joren be zansa [CJoren H. PENETRACION [_]PANTALLA DRENAJE
[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [[JpLantEADA [JenesTupio [Joiserapa
[CJprocrAmADA [Jenconstruccion  [X]consTruiDA
[Jsuspenpipa [CJen manTeENIMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzabo  [[] con. cicLopPeo [XJcAviones
[Jmuro ancLabo [Jcon. Lanzano

MALLA GAVION: [Jetectrosolpaba  []sivpLe [CJrripLE TORSION
[Jrensores [XJrecuBrIMENTO

ESTADO FISICO: BUENO DREGULAR

REQUIERE MANTENIMIENTO: DSI ENO

EFECTIVIDAD: ALTA DMEDIA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 3 m ANCHO: 4.5 m ESPESOR:__3m

8. OBSERVACIONES:

1. Es una obra de dificil acceso, ubicada en la parte superior de una montafia de alta pendiente, por lo gue no se
observa gran cantidad de viviendas a su alrededor.

2. Al parecer, la esta obra fue construida debido a la generacién de un gran carcava.

3. En la parte superior de la obra, existe una zona con lanzado de unos 3m de alto, la zona gque no lo tiene presenta
erosion.

4. Hacia la parte baja del muro, se encuentra una zona de bosque sin intervencion antrépica importante.

5. Los gaviones cuentan con recubrimiento en concreto y con desagies.
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Fotografia: 59, 60, 61

Obra: Muro en gaviones 11 (MG11)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 57. Barrio Colombia

Observaciones: Las fotografias muestran la obra de arte en gaviones, los cuales
estan recubiertos y presentan lloraderos en la parte inferior. De igual manera, se
observa un lanzado en la parte superior de la obra y una buena presencia de
casas. Mas debajo de ésta obra de arte, se encuentra otra de especificaciones

parecidas, la cual es denominada MG12.
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Figura 35: Formato de la obra MG12

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
‘ LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

| | cous

g

FECHA VISITA: 31 de mayo HORA: 10:40 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leon

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.660,4 ESTE:_1.105.588,2
NOMENCLATURA OBRA: MG12; 48 FOTOS No.
DIRECCION: Carrera 3# 65C-57

BARRIO: Colombia

MUNICIPIO: Bucaramanga

CANADA: LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: El SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: FALLADO [JestasLe

ETAPA DE FALLA: DETERIORO [CJravia [JrosFaLLa

DETERIORO: [Jcaipo BLoquEs [JoesmoronamienTo  [X]EROSION
[JrLuso pe pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [CJacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [XJcarcavas
[CJnterna [Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:___0.5H: 1V ALTO: _5m . ANCHO: __15m .A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE:

ALTURA DE LA VEGETACION: ESPESOR FOLLAJE:

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [Jvacuinas

CAMB. COBERTURA VEGE: DAGRICULTURA

IX iCONSTRUCCION

DVIAS

DPASTOREO TALA DE ARBOLES

DMOD. USO DEL SUELO

CAMB. OTROS FACTORES:
5. CONTROL DE AGUAS
DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO: DDREN DE ZANJA

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

CANAL DE CORONA

[JraL paso pEaTONAL

DCANAL INTERMEDIO DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

I iSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE
ESTADO: [
[[JprocramADA
[Jsuspenbipa
TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzapo
[Jmuro ancLapo

MALLA GAVION: |:| ELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJsuEno
s
XJavta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO: 4 m

8. OBSERVACIONES:

ANCHO: 7 m

DEN ESTUDIO

DDISENADA
CONSTRUIDA

[Jen consTruccion
DEN MANTENIMIENTO
|:| CON. CICLOPEO

GAVIONES

DCON. LANZADO

DSIMPLE

RECUBRIMIENTO

DTRIPLE TORSION

[Jvaro
NO
DMEDIA

ESPESOR:__3m

1. Es una obra de dificil acceso, ubicada en la parte superior de una montafia de alta pendiente, por lo gue no se

observa gran cantidad de viviendas a su alrededor.

2. En la parte superior de la obra, se encuentra una zanja la cual esta en buen estado, pero la entrega de las aguas que

son recogidas por ésta, no es la correcta, ya que se disponen directamente en el talud al pie del gavion.

3. En el talud de la parte superior de la obra, se observa un lanzado en concreto de aproximadamente 5m de alto.

4. Hacia la parte baja del muro, se encuentra una zona de bosque sin intervencién antrépica importante, aungue en la

parte junto a los gaviones se observa erosion laminar.
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Fotografia: 62, 63, 64

Obra: Muro en gaviones 12 (MG12)

Fecha: 31 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 57. Barrio Colombia

Observaciones: Esta es una obra en gaviones recubiertos, como es mostrado en
las fotografias, se puede ver claramente la presencia de lloraderos en la parte

inferior y de una canaleta a un costado de éste.
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Figura 36: Formato de la obra MCC7

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 12:05 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Le6n

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.725,8 ESTE:_1.105.573.8
NOMENCLATURA OBRA: MCC7; 68 FOTOS No.
Parte de atrds Carrera 3# 65C-328
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

OBJETO VISITA: |:| SEGUIMIENTO |Z| EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JraLLaco [XJestreLE

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [Jraua [JrosFaLia
[Jcaipo BLoquEs [Joesvoronamiento [ ]Erosion
[JrLuso be pETRITOS  []coN. ESFUERZOS [CJacriETAMEENTO
[CJraminar [[Jsurcos [CJcarcavas
[CJnterna [[Jror AFLORAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:_0.25H : 1V ALTO: _3m . ANCHO: _ 7 m . AL INFILTRA:_10 m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Rastrojo bajo o medio

ALTURA DE LA VEGETACION: 0.3m ESPESOR FOLLAJE: Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: ECARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER EINF DUCTOS DE AGUA DESCARGA BASURAS

[ JrecivEN A suPErRF. [ NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES: [Jvacuinas [uas X JconsTruccion

CAMB. COBERTURA VEGE: [ _JAGRICULTURA [Jrastoreo [XJraLA bE ARBOLES
[Jwvop. uso pEL sueLo

CAMB. OTROS FACTORES: [CINEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD [Jrac paso PEaTONAL

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL: [JeanaLbe corona  [JoanaL iNTERMEDIO  [JcANAL DE PIE

DRENAJE SUBTERRANEO: [Joren bE zansa [CJoren H. PENETRACION [ _JPANTALLA DRENAJE
[JsuBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO: [JrranTeADA [CJenestupio [Joisefiapa
[[JprocraMADA [CJen consTruccion  [XJconsTruiDA
[Jsuspenbipa [CJen manTENIMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA: [] con. reForzapo CON. CICLOPEO [Jeaviones
[Jmuro ancLapo [Jcon. Lanzano

MALLA GAVION: [Jetectrosolpapa  []sivpLE [CJrripLE TORSION
[Jrensores [CJrecusriMienTO

ESTADO FISICO: [XJsuEno [Jrecutar [Jvaco

REQUIERE MANTENIMIENTO: |:|5| NO

EFECTIVIDAD: ALTA DMEDIA

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 3m ANCHO: 7 m ESPESOR:_0.4-0.7m

8. OBSERVACIONES:

1. El muro se encuentra al interior de una casa, la casa fue edificada posteriormente a la construccion del la obra de Arte.
2. Arriba del muro se encuentra un lanzado de aproximadamente 3m de alto y de forma irregular.
3. El muro cuenta con una zanja para la recoleccién de las aguas lluvias en la parte superior.
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Fotografia: 65, 66, 67

Obra: Muro en concreto ciclopeo7 (MCC7)
Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 328. Barrio Colombia

Observaciones: La mostrada en una obra en concreto ciclépeo. Esta obra fue
utiizada como parte de la vivienda, y en ella se cuelgan cuadros, como los
muestra las fotografias. En la parte superior de la obra se encuentra un lanzado y

en la parte inferior una zanja de recoleccién de aguas lluvias.
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Figura 37: Formato de la obra MG13

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

CDMB

FECHA VISITA: 24 de mayo HORA: 08:15 a.m.
RESPONSABLE: Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

LOCALIZACION: NORTE:_1.276.769,2 ESTE:_1.105.548,9
NOMENCLATURA OBRA: MG13; 53 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-328
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JrALLaco ESTABLE

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraua [JrosFaLia
[Jcaibo BLoQuEs [Joesmoronamiento [ JerosioN

DFLUJO DE DETRITOS DCON. ESFUERZOS DAGRIETAMIENTO

|:| LAMINAR DSURCOS DCARCAVAS

DINTERNA DPOR AFLORAMIENTO
2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD
PENDIENTE:_ Vertical . ALTO: 4m . ANCHO: 20m . A. INFILTRA:

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Arboles de gran altura en el Pie del talud

ALTURA DE LA VEGETACION: 6m ESPESOR FOLLAJE: Altamente Denso

4. INTERVENCION ANTROPICA
CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA
CAMBIOS HIDROLOGICOS: MAL MANEJO A. SUPER INF DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES:

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO:

DMAQUINAS

I iAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

DVIAS

DPASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

DCANAL DE CORONA

DDREN DE ZANJA

DCANAL INTERMEDIO

CONSTRUCCION

IX iTALA DE ARBOLES

|:|TAL PASO PEATONAL

DCANAL DE PIE

DDREN H. PENETRACION DPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

TIPO DE ESTRUCTURA:

ESTADO FISICO:
REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

ALTO:_5m

8. OBSERVACIONES:

[CJrranTespa
[JrrocrAMADA
[JsusPenpipa

[] con. reForzapo
[Jmuro ancLabo

DELECTROSOLDADA

[Jrensores
[XJsuEno
HE
XJacta

7. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

[JenesTupio

[[Jen consTrucciON
[CJen manTeENIMIENTO
[] con. cicLopeo
[Jcon. Lanzapo

DSIMPLE

ERECUBRIMIENTO

DREGULAR
NO

DMEDIA

ANCHO: 15 m

DDISENADA
CONSTRUIDA

GAVIONES

DTRIPLE TORSION

DMALO

|:| BAJA

ESPESOR:_4m

1. Los gaviones estan recubiertos pero no poseen lloraderos para evacuar el agua que se pueda acumular tras el muro.

2. En el talud de la parte superior del gavion existe un lanzado de unos 4 metros de alto.
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Fotografia: 68, 69, 70

Obra: Muro en gaviones 13 (MG13)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 328. Barrio Colombia

Observaciones: En las fotografias se muestra la obra en gaviones recubiertos, la
cual en la parte superior tiene un lanzado, igualmente se muestra una presencia

de casas arriba de éste y un paso peatonal en uno de los costados.
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Figura 38: Formato de la obra CL3

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1 , LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA

24 de mayo HORA: 08:50 a.m.
Nathalia Alvarez / Andrés Alberto Leén

NOMENCLATURA OBRA: CL3 FOTOS No.
Carrera 3# 65C-328
Colombia
Bucaramanga
LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

|:| SEGUIMIENTO EVALUACION

CLIMA PREVIO A VISITA: Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

TALUD: [JraLLano [JestasLe

ETAPA DE FALLA: [Joeterioro [CJraia [JrosFaLia
[Jcaipo BLoqQuES [Joesvoronamiento  []ErosioN
[JrLuso be pETRITOS  []cON. ESFUERZOS [JacriETAMIENTO
[CJraminar [Jsurcos [Jcarcavas
[CJnterna [[Jror AFLorAMIENTO

2. PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD

PENDIENTE:__0.1H : 1V ALTO: 10m ANCHO: __ 25m .A. INFILTRA:_20m2

3. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DEL TALUD

TIPO VEGETACION EXISTENTE: Pocos arboles que se desprenden del lanzado

ALTURA DE LA VEGETACION: 3 m ESPESOR FOLLAJE: Poco denso

4. INTERVENCION ANTROPICA

CAMBIOS EN TOPOGRAFIA: CARGA DDESCARGA DSUBSIDENCIA

CAMBIOS HIDROLOGICOS: DMAL MANEJO A. SUPER Du\u: DUCTOS DE AGUA DDESCARGA BASURAS

| |REGIMEN A. SUPERF. | |NEGLIGENCIA
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VIBRACIONES:

CAMB. COBERTURA VEGE:

CAMB. OTROS FACTORES:

5. CONTROL DE AGUAS

DRENAJE SUPERFICIAL:

DRENAJE SUBTERRANEO:

DMAQUINAS

DAGRICULTURA

DMOD. USO DEL SUELO

DVIAS

|:| PASTOREO

DNEGLIGENCIA EN EL MANEJO DEL TALUD

CANAL DE CORONA

| iDREN DE ZANJA

DCANAL INTERMEDIO

CONSTRUCCION

TALA DE ARBOLES

TAL PASO PEATONAL

CANAL DE PIE

| iDREN H. PENETRACION I iPANTALLA DRENAJE

DSUBDRENES ESTRUCTURAS DE CONTENCION

6. ESTRUCTURAS DE CONTENCION O ANCLAJE

ESTADO:

TIPO DE ESTRUCTURA:

MALLA GAVION:

ESTADO FISICO:

REQUIERE MANTENIMIENTO:

EFECTIVIDAD:

8. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

ALTO: 15m

9. OBSERVACIONES:

DPLANTEADA
DPROG RAMADA
DSUSPENDIDA

|:| CON. REFORZADO

DMURO ANCLADO

DELECTROSOLDADA

DTENSORES
BUENO

|:|3|
ALTA

|:|EN ESTUDIO
[CJen consTrucCION
|:|EN MANTENIMIENTO

|:| CON. CICLOPEO
CON. LANZADO
DSIMPLE

DRECUBRIMIENTO

DREGULAR
NO

DMEDIA

ANCHO: 25 m

DDISENADA
[XJconstruiDA

DGAVIONES

DTRIPLE TORSION

ESPESOR:.__ 0.1m

1. El muro en concreto lanzado fue construido debido al alto grado en el proceso erosivo de la zona.

2. Se observan arboles de gran tamafio que parece nacieran del concreto lanzado, los cuales no han dafiado la estructura.
3. En la zona media del muro se encuentra un paso peatonal.

4. En la corona de la obra se aprecia una zanja para la recoleccién de las aguas lluvias.

4. En el pie de la obra se observa lo que pereciera un gavion recubierto, pero no se tiene certeza.
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Fotografia: 71,72, 73

Obra: Concreto Lanzado 3 (CL3)

Fecha: 24 de mayo de 2007

Lugar: Carrera 3 # 65c - 328. Barrio Colombia

Observaciones: En las fotografias se muestra el concreto lanzado, denominado
CL3, se visualiza en las fotografias un paso peatonal en la parte superior de la
obra y a un costado de ésta. El lanzado presenta un buen estado debido a que no

se ven grietas en la estructura.
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2.3BASE DE DATOS

Con los formatos y las fotografias mostradas anteriormente se procedié a crear
una base de datos con ayuda del programa Excel, con el fin de presentar la
informacion de una manera mas didactica y de facil comprension para el lector, la
cual podra ser observada en el CD que se encuentra adjunto a este libro. A

continuacion se dara una breve explicacién del programa realizado:

2.3.1 Funcionamiento de la base de datos, en el programa Excel.

El programa inicia con una hoja en la cual se encuentran todos los barrios que se
estudiaron, ver figura 39, de cada barrio se desglosa las obras inventariadas

pertenecientes a dicha zona, especificandose para cada una:

+ Nomenclatura de la CDMB: Se refiere a la Nomenclatura que aparece en la

base de datos de la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la

Meseta de Bucaramanga.

+« Nomenclatura Proyecto: La nomenclatura del proyecto es la homenclatura

utilizada en todo el contenido de este libro (incluyendo los planos, formatos,
base de datos, gréficas, etc.) La cual es explicada en el modulo de

Nomenclatura.

+ Estructura Existente: En ésta columna se especifica el tipo de estructura de

contencién a la cual pertenece la obra de arte estudiada.

+ Dimensiones de la obra: Las dimensiones de la obra que se especifican es

el alto, el ancho y el espesor de la obra de arte, dadas en metros. Con el fin

de tener una idea de la extension de la estructura.
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En la figura 40, se muestran los barrios estudiados y de cada uno de ellos se
desprenden sus respectivas obras de arte, en las que se especifican los items

anteriormente mencionados.

Figura 39. Inicio del programa de Inventario de las obras

5 Microsoft Excel - INVENTARIO DBRAS
@_] Edicisn  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 2
NDEEHRIG SRR 9 -8 = lHe [ ~0 - N s |EE]EE

idaabl "= |7 0 EBER| PR 8 o) E i
B54 23

[n]

INVENTARIO DE ONBRAS DE PROTECCION DE TAWDES EXISTENTES

EM CONSTRUIDAS POR LA CDMB 7'%

BARRIO SAN GERARDO 1

3
4
5
3
7
e
3
o
T |

BARRIO LAURELES

=

o
=

BARRIO COLOMBIA

=g |
E e b R

NOTA: Para ver especificaciones de cada obra hacer click en "Nemenclatura del provecte”, para cada obra de arte
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Figura 40. Obras de Contencion pertenecientes a cada barrio

B3 Microsoft Excel - INVENTARIO OBRAS

IE_] Archive  Edicidn Wer  Insertar  Formata  Herramientas Datos  Wentana 7

NS HR G B aa F9 8z msle [ v <N

K17 - &

12 A | B | © ] 1] [ [ F [T & [ "H [7

INVENTARIO DE OBRAS DE PROTECCION DE TAWDES EXISTENTES
| ‘ CONSTRUIDAS POR LA CDMB

i
‘CDWB

BARRIO SAN GERARDO 1
NOMENCLA| NOMENCLA] ESTRUCTURA DIRECCION DIMENSIONES OBRA
COME | PROYECTO EXISTENTE OBRA _ [ALTO (m
3 5] Turo Anclade Hacienda Feal 1
5% TG TAuro en Gaviones CIlE3 # 15~ 100]
B6- & LGS Murc en Gaviones CIG3E # 144 -57
BE-B LGS Muro en Gaviones CIE3E # MA -57
00 CLIR5Z  ombinacién ura Anclado y Conereto Lanzad Cl63#EA-0 | 1

|‘°|°°“‘|°’|‘-"|“|°" |N

=

=

|a ‘a|;|a|

BARRIO LAURELES
[MOMENCLA| NOMENCLA| ESTRUCTURA DIRECCION | MENSIONES
cCDOME | PROYECTOD EXISTENTE OBRA

J5 uro en Concreto Ciclopeo cla .22 2 (]
JES urc en Concreto Cicldpeo ola 20
JE urc en Concreto Ciclopeo la =30
LT urc en Conereto Cielopea o3 20
I urc en Concreto Ciclopeo ©la 86 -03
Concreto Lanzado cra 14 con calle B
IMuro en Concreto Ciclopen '—cra 4 H#E3A- 22

=

|a|

@

£l
=)

rafpafrafra
Sl g3k =

s
&

rofra
S

BARRIC COLOMBIA
NOMENCLA| NOMENCLA| ESTRUCTURA DIRECCION MENSIONES OBRA
CDOMB
4

15

PROYECTO EXISTENTE ANCHO [m]
urc en Gaviones ora E

2
urc en Gaviones ©la - . 3
urc en Gaviones o3 4
urc en Gaviones cla - B wvariable
urc en Gaviones cra
urc en Gaviones erad - 87
urc en Gaviones ora 3 #65C- 328
urc en Gaviones ©fa 3 # BIC-57
urc en Gaviones. cra 3 #EAC-B7
Muro en Concreta Cicldpeo ora 3 #66C- 328 04-07
Muro en Gaviones cra 2HEBC- 328 3
Lanzado Concreto Lanzado cra 3 #65C- 328

o K e

M 4 » W]\ INVENTARIO TABLA / SAN GERARDO  LAURELES { COLOMEIA {FOTOS,5G /FOTOS,L /FC|¢

Si se desea ver las especificaciones para cada una de las obras, con el fin de

obtener mayor informacion acerca de ésta, se debe dirigir hacia la columna

“Nomenclatura del proyecto” y ubicarse en la obra en la que quiera profundizar,

ese momento aparecera un simbolo en forma de mano{n}, seguidamente hacer

click. (Ver Figura 41) Inmediatamente se abrira una nueva ventana en la que

aparecera el formato con toda la informacién perteneciente a esta obra. (Ver

Figura 42)
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ChMB

| corporacién auténoma regional para la.
defensa de la meseta de bucaramanga.

Figura 41: Procedimiento para profundizar en la informacién de una obra.

BARRIO COLOMBIA

NOMENCLA|
CDMB
40
41
42
43
44
45
45
47
45
J5is]

53
Lanzado

NOMENCLA
PROYECTO
MG4

ESTRUCTURA
EXISTENTE
Iuro en Gaviones
Iuro en Gaviones
Mura en Gaviones
Mura en Gaviones
Iuro en Gaviones
Mura en Gaviones
Mura en Gaviones
Iuro en Gaviones
Iuro en Gaviones
Muro en Concreto Cicldpeo
Mura en Gaviones
Concreto Lanzado

DIRECCION DIMENSIONES OBRA

0BRA ALTO {m)]ANCHO (m}|ESPESOR {m)
cra 3 #EB5C-29 B
cra 3 #B5C-29 8.5
cra 3 #65C-93 ! 5
cra 3 #65C-93 - 25 variable

cra 3 #B65C- 87 7 1
cra 3 #65C- 87 5
cra 3 #B65C- 328 | 13 Escal 2
3
3

cra 3 #B65C-57 3
cra 3 #B65C-57 4
cra 3 #65C- 320 3
cra 3 #65C- 328 5
cra 3 #B5C- 326

04-07
5

Figura 42. Ventana del formato de la obra.

= microsoft Excel - INVENTARID OBRAS
(E] archivo
NEHERIS SRR
PET7 - A
A B

wer Insertar Formato  Herramientas Escriba una pregunta

2= -1 )

Edicion Datos Ventana 2.

<0 00
00 >0

i=

H i Arial

[EJF[G] H

[C] D [ 1 JJTK]

EVALUACION DE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA CONSTRUIDAS POR LA
CDMB Y DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS TALUDES EN LA ZONA ENTRE
LOS BARRIOS DE SAN GERARDO1, LAURELES 1y 2 Y COLOMBIA_

VER FOTOS

FECHA VISITA:
RESPONSABLE:

LOCALIZACION:
NOMENCLATURA OBRA:
DIRECCION:

BARRIO:

MUNICIPIO:

CANADA:

OBJETO VISITA:

CLIMA PREVIO A VISITA:

TALUD:
[ETAPA DE FALLA:

IDETERIORO:

I IFI L0 DE DETRITOS
AR

=
ChIE

24 de mayo HORA:

Mathalia Alvarez £ Andrés Alberto Ledn

09:25 a.m

NORTE:_1.276.735.5
MGE10; 46
Carrera 3#66C-325

ESTE:_1.105 5564
FOTOS No.

A MENU PRINCIPAL

Colombia

Bucaramanga

LA GUACAMAYA, MARGEN DERECHA

[] sesumenTo

EVALUAGION

Lluvia el dia anterior

1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD

[CJraaco

ESTABLE
[Crars

[CJoesmoromamienTo

[CJoeterioro [JrosFaLia

[Jerosion

AGRIFTAMIFMTO
A £

[Jeapo sLoaues

'_|CON ESFLIERYOS
0 £ LAURELES 3 COLOMBIA (FOTOS SG AFOTOS L

Adicionalmente el programa cuenta con una serie de fotografias que podran ser
visualizadas al hacer click sobre la celda Ver fotos, este vinculo conduce a una
nueva ventana en donde se encuentran las fotografias correspondientes a la obra

gue se esta estudiando, como muestra la figura 43.

119



Escriba una pregunta

rchiva Edicidn  Mer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yenotana 7

SEHR G B LB 9 o8 = mbe [ G =
[ g e L
Irmagen 106 —
A | B c [ D

= |EE |2 |2
ERES @ =D R

ol |
a5
RS R

-
i
15

VOLVER

» w|{ SAN GERARDD / LAURELES f COLOMBEIA (FOTOS,5G £FOTOS,L 3 FOTOS,C il

e
il i
ke

-

Para volver al formato hacer click en el vinculo “volver”.

Si no desea ver las fotos puede regresar desde la ventana del formato de la obra
al Menu Inicial dando click en la celda “A menu principal” y de esta manera usted
podra visualizar cada una de las obras con sus respectivas fotos, en la base de

datos creada en el programa Excel.
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CAPITULO 3
PERFILES DE TALUDES Y SU ESTRATIFICACION

3.1 LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Una vez desarrollado todo el trabajo de campo junto con la base de datos, se
procedié a realizar la localizacion definitiva de las obras con la ayuda de los datos

recopilados en campo, la informacién de GPS y el software GOOGLE EARTH.

El plano utilizado como base para el desarrollo del proyecto, fue obtenido del
Mapa de zonificacidn territorial, planchas F21 y F31 del Plan Integral de Manejo
del Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovable D.M.I. de

Bucaramanga en escala 1 : 2500 (Ver Plano. Anexo 1).

Debido a la imposibilidad de realizar un levantamiento topografico de la zona por
falta de recursos econodmicos, se buscaron mapas cartograficos que brindaran una
topografia mas precisa y exacta con el fin de generar una mayor confiabilidad en
los resultados de la investigacion. Como consecuencia de esta busqueda se
encontro un trabajo topografico sobre el barrio San Gerardo I, realizado en agosto
de 1999 por la CDMB y en escala 1:500 (Ver Plano. Anexo 2). Lo que nos
permitié revisar en mas detalle la zona mas castigada por los procesos erosivos tal

como se definio en los formatos que sirvieron para la base de datos.

3.2 ELABORACION DE LOS PERFILES

3.2.1 Estratificacion del suelo.
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Para la definicion de los suelos y subsuelos que hacian parte de los taludes en
estudio, se utiliz6 el mapa geotécnico de la microzonificacion de la ciudad de
Bucaramanga (Ver Plano. Anexo 3), en este mapa se podian diferenciar
basicamente tres estratos de suelo que eran: Los Limos Rojos, El Gravoso y El
Organos, lo que fue corroborado por medio de los perfiles del parque Antonio
Narifio y El Parque de los Nifios también obtenidos del documento de

microzonificacion (Ver Perfiles. Anexo 4).

Sin embargo, se generd una duda acerca del estrato del miembro Finos, que
aparentemente estaba presente en el perfil de suelo y que es el culpable de la
existencia de un nivel freédtico, en el cual profundizaremos mas adelante, lo
anterior nos llevo a realizar una investigacion mas exhaustiva, y como conclusion
se encontré que el estrato si estaba presente en el perfil pero tiene una dimension
muy pequefia, del orden de 1 metro de espesor y hasta menos. Por lo tanto estos
cuatro estratos de suelo fueron tenidos en cuenta a la hora de analizar los taludes.

3.2.2 Dimensionamiento y geometria de los estratos

Para estimar el espesor de las capas de suelo presentes en el talud y definir la
pendiente de los mismos, se utilizé como referencia un estudio realizado por
Geotecnologia Ltda. En agosto de 2004 (Ver Plano. Anexo 5). Ademas de los
perfiles del parque Antonio Narifio y El Parque de los Nifios y del nivel de la linea

piezométrica.

Para el espesor de las capas de suelo se tomaron los siguientes parametros:
Miembro Limos Rojos: de 2 a 3 metros.
Miembro Gravoso: de 12 a 23 metros
Miembro Finos: 1 metro.

Miembro Organos: La dimension restante
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Para la pendiente de los estratos de suelo se tomo como valor de referencia 0.05

hacia el escarpe.

A continuacion se muestra un ejemplo de los perfiles de suelo que fueron

obtenidos con el espesor y la pendiente del estrato ya definidas.

Figura 44. Estratos del Talud

Ermme—e | IMOS_ROJOS. S\
e GRAVIST 2

o /V ivel Freatico
EXo

FINOS

ORGANDS

Fuente: AutoCAD. EIl Autor.

Todos los demas perfiles de suelo se muestran en el Plano de Perfiles del anexo 7

3.3 PROPIEDADES DE LOS SUELOS.
Para la obtencion de las propiedades de los suelos se tenia planificado la

elaboracion de una serie de apiques para el estudio de las muestras, pero debido

a razones econdmicas y de logistica, estos trabajos no pudieron ser realizados.
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Como consecuencia de lo anterior, se recurrié a la literatura y a documentos

existentes en los que se habia trabajado sobre los suelos de esta zona.

La solucion fue un proyecto que esta siendo actualmente elaborado por el Instituto
Colombiano de Mineria y Geologia INGEOMINAS (Ver documento. Anexo 6). En
una parte de este trabajo se realizaron una cantidad de apiques con sus
respectivos analisis de laboratorio. Estos estudios se llevaron a cabo
seleccionando a lo largo y ancho de la ciudad de Bucaramanga y de su area
metropolitana, una serie de puntos de muestreo y abarcando todos los suelos que
rigen en la zona, dentro de los cuales se encuentran los de interés para el

presente documento.

Las muestras fueron analizadas bajo condiciones de saturacién, lo que es bueno
ya que se trabajo con un rango de seguridad importante, previendo el peor de los
escenarios posibles. Los resultados presentados por ingeominas muestran un
valor maximo, uno minimo y uno promedio, para el estudio de los taludes se utilizo

el valor promedio. Estos son los valores:

Tabla 1. Propiedades de los Suelos

SUELO PESO UNITARIO COHESION PICO FRICCION PICO

Ton/m®> | KN/m® Kglcm? | KN/m? Grados

Limos Rojos 1.82 18.2 0.27 27 32.2

Gravoso 2.03 20.3 0.25 25 30.9

Finos 1.92 19.2 0.14 14 27.8

Organos 2.1 21 0.25 25 31.4

Fuente: Excel. El Autor
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS TALUDES CON UN NIVEL FREATICO
PROMEDIO

4.1 EL AGUA SUBTERRANEA

Si no tuviéramos en cuenta los casquetes polares, el agua subterranea
representaria poco mas del 94% de los recursos hidricos que necesita el hombre
para subsistir, el cual es un porcentaje mucho mayor que el de los rios como se

vera en la siguiente tabla.

Tabla 2. Distribucion de agua dulce en el mundo

VOLUMEN DE | PORCION DEL VOLUMEN TOTAL DE
PARTES DE LA HIDROSFERA | AGUA DULCE AGUA DULCE (%)

(Km?) Con Casquetes Sin Casquetes

Casquetes Polares y Glaciares 24°000,000 84.945
Aguas subterrdneas 4'000,000 14.158

Lagos y Embalses 155,000 0.549

Humedad del Suelo 83,000 0.294

Vapor de Agua en la Atmdsfera 14,000 0.049

Agua en los Rios 1,200 0.004
TOTAL 28’253,200 100

Fuente: TARBUCH Y LUTGENS. Ciencia de la tierra. Una introduccion a la geologia fisica.
Sexta edicion.

La importancia del agua subterranea es tan grande que en algunos paises, como
en el caso de Estados Unidos, representa mas del 50% del agua potable, el 40%
del agua para irrigacion y mas del 25% para suplir las necesidades industriales.
Ademas los acuiferos (agua subterranea) son un excelente regulador de los
caudales en las corrientes hidricas, ya que cuando hay exceso de caudal o de
precipitaciones, estos absorben gran parte del agua para recargarse, aumentando

los niveles fredticos y a su vez, atenuando los problemas debido al flujo de
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grandes masas de agua. Por otra parte, cuando entramos a la temporada seca,
estos acuiferos entregan sus reservas de agua almacenadas durante el invierno,

uniformizandose el ciclo hidroldgico.

Sin embargo, no podemos olvidar que asi como el agua es un agente creador de
vida, también es un agente destructor, “desde el punto de vista geoldgico
desarrolla un papel erosivo, ya que su accién disolvente arrastra gran cantidad de
finos en roca de tipo soluble como la caliza, generando carcavas subterraneas y

dolimas”?®

, igualmente, desde el punto de vista geotécnico representa un
problema, ya que los niveles freaticos ademas de saturar el terreno disminuyendo
sus propiedades de friccion y de cohesion, generan una presién de poros que
disminuye la presion efectiva del material, es decir, se produce un decrecimiento
de las fuerzas resistentes, lo que se traduce en un posible deslizamiento del talud
o ladera. Es por esto que se vuelve de gran importancia el estudio y el control de
las aguas subterraneas como una accién estabilizante de las masas de tierra y

como un controlador de la erosion superficial y subsuperficial de las mismas.

4.2 ESTUDIO DE COTAS PIEZOMETRICAS

4.2.1 Niveles freaticos en la meseta de Bucaramanga.

La CDMB con el objeto de poder monitorear el comportamiento del agua
subterranea, ha realizado una gran cantidad de estudios en donde ha encontrado
que existen dos niveles freaticos a borde de la escarpa, sin que se descarte la
posible presencia de otros mas. La separacion entre los acuiferos existentes la

demarca una franja de material Arcillo limoso llamado FINOS. El acuifero superior

? MEZA ROJAS J, MORENO PARDO L. Proyecto de Grado. Diagnostico del estado actual de la
red piezométrica de la corporacion auténoma regional para la defensa de la meseta de
Bucaramanga.
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presenta ascensos y descensos temporales, que producen afloramientos, los

cuales han generado los movimientos de remocion en masa mas importantes.

Figura 45. Niveles freaticos en la meseta de Bucaramanga

_ Nivel Freatico
s Superior (Estudiadod

\\iﬂat@%im Fino

~Nivel Freatico

Fuente: Autocad. El Autor.

En la figura anterior, se observan los dos niveles freaticos que se encuentran en la
meseta de Bucaramanga, el nivel superior ha sido estudiado y monitoreado a
través de un sistema de piezometros desde el afio de 1970 distribuidos en toda la
meseta. En la actualidad, todos los piezOmetros instalados en esa época no se
encuentran en funcionamiento. Por otro lado, el nivel inferior es un supuesto, ya
qgue la informacion existente acerca de este acuifero es muy limitada y no es
suficiente para describirlo con certeza sobre la zona de interés, ademéas de que
segun esta poca informacion, el nivel se encuentra a una profundidad bastante
grande que hace gue pierda importancia para el presente trabajo. Por lo tanto para
es andlisis de la estabilidad de los taludes solo se tendra en cuenta el nivel freatico

superior.
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4.2.2 Obtencién de las alturas piezométricas

Para el estudio de la altura del nivel freético en los taludes comprendidos entre los
barrios san Gerardo y Colombia, se utilizé el plano de las Izopiezas, desarrollado
por la ingeniera SULLY GOMEZ ISIDRO en su investigacion sobre El Agua
Subterrdnea en la Zona Occidental de la Meseta de Bucaramanga, en el afio de
1991.

Del plano de la ingeniera Sully se tomd Unicamente la zona de interés para el
presente proyecto y se realizo su digitalizacion, con el fin de poder manipularlo en
el programa AUTOCAD vy asi poder obtener por medio de interpolacion las alturas
piezométricas correspondientes a cada uno de los diferentes taludes. El plano

digitalizado se muestra en el Anexo 8.

4.3 GEOSTUDIO 2004. SLOPE W

Para el andlisis de la estabilidad de los taludes se utilizé el software SLOPE W".
Version profesional o de licencia completa. ElI programa permite esbozar el talud
con la geometria y la cantidad de suelos que se desee, ademas se pueden
generar los niveles freaticos y asignarles a cuales capas de suelo debe afectar
esta presion de poros y lo mas importante es que permite modelar tanto las
condiciones estaticas como las dinamicas del talud, es decir, es un software muy

completo pero sobre todo muy confiable y didactico.

* Slope W. software con licencia completa perteneciente a la CDMB.
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Figura 46. Explicacion de los elementos de analisis.
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La metodologia que se utilizé para generar las lineas de falla se desarrollo en dos

pasos:

1.

Se us6 la opcién de andlisis de falla Auto localizada, la cual busca
automaticamente la linea de falla més critica, pero con una presicion no
muy buena.

Una vez se conocid la zona en donde se estaba generando la falla,
entonces, se uso la opcion de analisis de falla de Entrada y Salida. En este
sistema se le debe indicar al programa la zona en donde queremos que se
empiecen a formar las lineas de falla (Entrada) y en donde queremos que
se terminen (salida). Estas zonas estan delimitadas por los puntos de inicio
de entrada y fin de entrada e inicio de salida y fin de salida, tal como se
observa en la figura 46 y 47.
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Figura 47. Ejemplo de Entrada y Salida

Entrada linea
de falla

Linea de falla

Salida
linea de

Las diferentes estructuras de contencién que se encuentran en los taludes, tales
como los muros en concreto ciclépeo, los gaviones o las pantallas ancladas, se
tuvieron en cuenta para el andlisis, otorgandoles unas propiedades de acuerdo a

sus caracteristicas y su naturaleza.

Tabla 3. Propiedades utilizadas en Slope W para las obras de arte.
DENSIDAD ANGULO DE COHESION
ESTRUCTURA V4 3 <) ) 2
=STRECTH (KN/m>) FRICCION (°) (KN/m*)
Concreto
Ciclépeo

Gavioén

Figura 48. Grafica del gavion y el muro de concreto ciclopeo en Slope W
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4.4 CARGAS DE VIA'Y DE VIVIENDA

Se utilizé el talud T1 para analizar los resultados que se obtienen, en cuanto a la
estabilidad de los taludes, cuando se colocan las cargas de via y de vivienda cuyo

valor es de 10 KN/m? en ambos casos.

Se escogi6 el T1, debido a que la falla ocurre justo debajo del lugar de aplicacién
de la carga lo que generaba las condiciones propicias para la mayor reduccion

posible en el factor de seguridad.

Figura 49. Talud T1 sin carga de via y vivienda y resultados.
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Figura 50. Talud T1 con carga de via y vivienda y resultados.
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La diferencia mas grande se presenta para las condiciones estéticas, sin embargo,
la disminucion en el factor de seguridad no supera el valor de 0.06, lo que
muestra, que si bien la diferencia no es muy grande, es importante tener en cuenta

las cargas externas en el momento de realizar el andlisis de los taludes.

4.5 AFECTACION SISMICA

Los movimientos pueden activar deslizamientos de tierra. Cuando se produce el

sismo se generan tres efectos sobre el talud asociados a la onda sismica:

+ Aumento de los esfuerzos cortantes.
<+ Disminucién de la resistencia por aumento en la presion de poros.

+ Deformaciones.

Segln Suérez® los factores que deben tenerse en cuenta para los andlisis de

taludes y laderas expuestos a eventos sismicos son los siguientes:

% SUAREZ DIAZ J. Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. 1998
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a. El valor de las fuerzas sismicas aplicadas sobre las masas de suelo

potencialmente deslizables.

b. La disminucion de la resistencia debida a las cargas vibratorias, las cuales
inducen deformaciones ciclicas.
El aumento de la presion de poros.
En aumento de la fuerza sismica generado por la amplificacion en los
mantos de suelos blandos.

e. Fenébmenos de resonancia.

El software SLOPE W tiene en cuenta los factores mas importantes y relevantes
para el factor de seguridad, solo es necesario ingresar el valor del coeficiente

sismico horizontal y el programa reproduce los efectos sobre el talud.

Para elegir el valor del coeficiente es necesario tener en cuenta la geologia, la
amenaza de ocurrencia del sismo y las caracteristicas del sismo de referencia. La
CDMB ha utilizado un valor de coeficiente igual a 0.15 como valor estandar, pero
en este momento se discute si esta cuantia es la que debemos utilizar, inclusive
se habla por parte de Ingeominas de un valor cercano a 0.27 en la zona de

escarpa estudiada en el presente trabajo.

El estudio completo se realizara para un coeficiente sismico igual al utilizado por la
CDMB, apoyados en que es la misma cuantia que se usa en California, Estados
Unidos, uno de lugares con mayor amenaza sismica en el mundo y muy similar a

la de la ciudad de Bucaramanga.
Sin embargo se escogieron un par de taludes para analizar el comportamiento del

factor se seguridad a medida que se aumenta el coeficiente sismico. A

continuacion se presentan los datos y la grafica de los mismos para el talud T1.

136



defe

Tabla 4. Comportamiento del factor de seguridad frente al coeficiente sismico.

ANALISIS SISMICO SOBRE EL TALUD T1

Coeficiente Sismico Factor de Seguridad
0 1,831
0,025 1,734
0,05 1,659
0,075 1,583
0,1 1,513

0,125 1,448
0,15 1,388
0,175 1,331
0,2 1,280
0,225 1,230
0,25 1,182
0,275 1,137
0,3 1,095

Fuente: Excel. El Autor

Figura 51. Comportamiento del factor de seguridad frente al coeficiente sismico.

FSvs CS

FACTOR DE SEGURIDAD

0,1 0,15 0,2
COEFICIENTE SISMICO

Fuente: Excel. El Autor
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4.6 PRESENTACION DE RESULTADOS. SLOPE W.

Antes de entrar a ver todo los resultados obtenidos por medio del programa
SLOPE W, se dara una breve explicacién de cada una de las figuras mostradas

para cada talud, las cuales son:

4.6.1 Talud: En esta figura se puede apreciar la geometria del talud, la
estratificacién de los suelos con las propiedades definidas en el capitulo
anterior, la linea piezométrica, las cargas de via y vivienda y la zona de

entrada y salida de las lineas de falla para el correspondiente analisis.

4.6.2 Analisis Estatico y dinamico: Dentro de cada uno de estos items

podemos encontrar.

+ Factor de Seguridad: Muestra los diferentes resultados para cada

una de las metodologias utilizadas por el software SLOPE W, el
método elegido para el andlisis fue el de SPENCER por equilibrio de
momentos, el cual se encuentra dentro de un recuadro azul para ser
diferenciado. Fue escogido SPENCER ya que es considerado uno se
los métodos mas completos y confiables que existen, la razén para
ello es que con él se pueden generar superficies de falla de cualquier
forma, el andlisis se realiza por equilibrio de fuerzas y también de
momentos y ademas se tienen en cuenta las fuerzas existentes entre
las dovelas asumiendo que las resultantes entre estas tienen una
inclinacidon constante pero desconocida, satisfaciendo de esta

manera el equilibrio estético.

4+ Linea de Falla Critica: Muestra la linea de falla con el menor factor

de seguridad, es decir, la que se obtuvo por el método de SPENCER
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en el equilibrio de momentos. Ademas se puede observar el centro

de giro de dicha linea.

+ Mapa de Sequridad: En esta figura se muestran unas franjas de seis

diferentes colores que van desde el rojo hasta el celeste, cada uno
de los cuales contiene un rango de valores para el factor de

seguridad, el cual depende del valor para la falla critica, es decir:
Factor de seguridad para la falla critica = 1.168

Rangos =1.1-1.2, 1.21.3, 1.3-1.4, 1.5-1.6, 1.6-1.7, 1.7-1.8.

Por lo tanto el mapa de seguridad nos muestra una vision mas
completa de la amenaza bajo la que se encuentra el talud en estudio
y nos permite tomar decisiones basados en un grupo de lineas de

falla y no Unicamente en la linea de falla critica.

A continuacion se muestran todos los taludes estudiados, con sus

correspondientes figuras.

139






Figura 52. Talud MA2CL1, Analisis estatico y Dinamico.
TALUD MA2CL1
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Figura 52 d. Linea de Falla Critica.

Figura 52 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 52 e. Mapa de Seguridad.

1
.
g
=
[=])
=)
-
<
-

TALUD MA2CL1

CARGADE VIVIENDA

D. Horizontal

ORGANOS

CARGADE VIAY DE VIVIENDA

I YIRBBI YB/RLINKRIYQYgIYg @@
[BOIIBA 'V

142

CARGA DE VIVIENDA

D. Horizontal

0
2
<
o
@
o

CARGA DE VIA' Y DE VIVIENDA

I Y9I B B S HNREAEINRYEQI g ® @0
[eo1uaA Y



ﬁ@m@

defensa de la meseta de bucaramanga.

Figura 53. Talud MG1, Analisis estatico y Dinamico.
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Figura 53 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 54. Talud MG2 MG3, Analisis estatico y Dinamico.
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Figura 54 c. Linea de Falla Critica. Figura 54 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 55. Talud T1, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 56. Talud T2, Andlisis estatico y Dindmico.
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56 c. Linea de Falla Critica. 56 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 57. Talud T3, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 57 c. Linea de Falla Critica. Figura 57 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 58. Talud T4, Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 58 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 58 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 55. Talud T5, Andlisis estatico y Dindmico.
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ESTATICO

Figura 55 a. Factor de Seguridad.

Minimum Factor of Safety
M omett Force
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Slip Surface #: 1331 of 1331
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Figura 55 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 60. Talud T6, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 60 a. Factor de Seguridad. Figura 60 b. Factor de Seguridad.

tinimum Factor of Safety
t arnent Force

Minimum Factor of Safety
bk arnent Force

Ordinany: 1.546
Bizhop: 1.751
Janbu - 1.61
Spencer: 1.749 1.780

Ordinany: 1.105
Bizhop: 1.217
Janbu; - 1.14
Spencer: 1.222 1.232

Slip Surface #: 2541 of 2541 Slip Suface #: 2541 of 2564
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Figura 60 e. Mapa de Seguridad.
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Figura 61 a. Factor de Seguridad.
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Figura 61. Talud T7, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 61 b. Factor de Seguridad.
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Slip Surface #:
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Figura 61 c. Linea de Falla Critica. Figura 61 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 62. Talud T8, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 62 a. Factor de Seguridad. Figura 62 b. Factor de Seguridad.
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ip Surface #:
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Figura 62 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 62 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 62 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 63 a. Factor de Seguridad.
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Figura 63. Talud T9, Andlisis estatico y Dindmico.
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Figura 63 b. Factor de Seguridad.

tinirmum Factor of S afety
toment Faorce

bdinimurmn Factaor of 5 afety
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Slip Surface #: 1331 of 1331
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Figura 63 c. Linea de Falla Critica. Figura 63 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 64. Talud CL2, MG Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 64 a. Factor de Seguridad.
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Figura 64 b. Factor de Seguridad.
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Slip Surface #:
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Figura 64 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 65 b. Factor de Seguridad.
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Slip Surface #: 133 of 1331

168



CDhMIB

corporacion auténoma regional para la.
— defensa de la meseta de bucaramanga

Figura 65 c. Linea de Falla Critica. Figura 65 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 65 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 66. Talud MCC4, MG, MCC1, MCC2 Analisis estatico y Dinamico.
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Figura 66 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 66 e. Mapa de Seguridad.
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Figura 67 a. Factor de Seguridad. Figura 67 b. Factor de Seguridad.

bdimimum Factor of S afety
toment Force

kinirnum Factor of Safety
M oment Force

Ordinany; 1.6M
Bizhop: 1735
Janbu: - 1.602
Spencer; 1.728 1.731

Ordinary: 1.213
Bizhaop: 1.302
Janbu: g 1.138
Spencer: 1.302 1.300

Slip Surface #: 7161 of 7161 Slip Surface #: V161 of 7161
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Figura 67 c. Linea de Falla Critica. Figura 67 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 67 e. Mapa de Seguridad. Figura 67 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 68. Talud T10 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 68 a. Factor de Seguridad. Figura 68 b. Factor de Seguridad.

b imirurm Factor of 5 afety
td crment Force

bimimum Factor of S afety
b orment Faorce

Ordinany: 0971
Bishop: 1.026
Janbu: - 0.951
Spencer: 1.027 1.027

Ordinary: 1.281
Bizhop: 1.311
Janbu: - 1.234
Spencer; 1.308 1.306

Slip Surface #: 4857 of 4851 Slip Surface #: 4857 of 4851
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Figura 68 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 68 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 69. Talud T11 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 69 a. Factor de Seguridad. Figura 69 b. Factor de Seguridad.

irimumn Factor of Safety

Minimum Factor of Safety " c
oment orce

Maoment Force

Ordinary: 04952
Bizhop: 1.006

Ordinary: 1.208
Bizhop: 1.292
Janbu; - 1.197
Spencer: 1.286 1.287

Janbu: 0323
Spencer: 1.007 1.004

Slip Surface #: 10571 of 10571

ip Surface §: 20181 af 20181
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Figura 69 c. Linea de Falla Critica. Figura 69 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 69 e. Mapa de Seguridad. Figura 69 f. Mapa de Seguridad.

TALUD T11 TALUD T11

CARGADEVIA  CARGADE VIVIENDA CARGADEVIA  CARGADE VIVIENDA

CARGA DE VIVIENDA CARGADE VIVIENDA

CARGADE VIVIENDA

A. Vertical
A. Vertical

CARGA DE VIVIENDA

ORGANOS ORGANOS

0246810 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 53 62 66 70 74 78 82 8 90 94 98 102106 110 114 118 122 126 130 134 138 142 146 150 154 158 162 166 170 174 178 182 186 190
D. Horizontal

641 64
&0 &
E3 5%
52 52
a8 a8
“ s
@ Y
» »
2 2
£ 2
2 2
2 2
16 6
12 2
8 8
4 4
0 0

0246810 14 18 22 2 30 3 33 42 46 50 5 58 2 66 70 74 78 G 85 90 % 98 102106110 114118 122 126 130 134 138 142 146 150 154 158 162 166 170 174 178 182 186 10
D. Horizontal

177



Figura 70. Talud T12 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 70 a. Factor de Seguridad. Figura 70 b. Factor de Seguridad.

bdimimum Factor of S afety
b ornent Faorze

Minirmum Factor of Safety
b et Force

Ordinany; 1122
Bizhop: 1170
Janbu: g 1111
Spencer: 1167 1.163

0.355
0.233

- 0.244
0.335 0.331

Slip Surface #: 4851 of 4851 Slip Surface #: 48571 of 4851
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Figura 70 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 71. Talud T13 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 71 a. Factor de Seguridad. Figura 71 b. Factor de Seguridad.

Minimum Factor of Safety
b ornent Force

Minirnurn Factar af Safety
homent Force

Ordinary: 1.055
Bizhop: 1173
Janbu: B 1.055
Spencer: 1.173 1171

1.363
1.512

- 1.386
1.513 1.518

Slip Surface #: 7161 of 7161

Slip Surface #: F161 of 7161
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Figura 72. Talud CL3 Analisis estatico y Dindmico.
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Figura 72 a. Factor de Seguridad. Figura 72 b. Factor de Seguridad.

binimurn Factor of Safety

Minirnum Factor of S afety " .
ament arce

kM oment Force

Ordinary: 0942
Bishop: 1.037
Janbu; - 093
Spencer: 1.036 1.0

1.219
1.328

1.222
1.318 1.326

ip Surface #: 2541 of 2541 Slip Swurface #: 25471 af 2541
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Figura 72 c. Linea de Falla Critica. Figura 72 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 73. Talud MG4, MCC7 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 73 a . Factor de Seguridad. Figura 73 b. Factor de Seguridad.

Minimum Factor af Safety
bl ornert Force

kinimum Factor of Safety
Moment Force

1.047
1.108

1.401
1.475
1.384 1.034

111 1.114

1.474 1.473

Slip Surface #: 4851 of 4851

Slip Surface #: 4851 of 4851
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Figura 74. Talud MG5, MG7 Andlisis estatico y Dinamico.
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Figura 74 c. Linea de Falla Critica. Figura 74 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 75. Talud MG6 Analisis estatico y Dinamico.
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Figura 75 a. Factor de Seguridad. Figura 75 b. Factor de Seguridad.

Minimurn Factor of S afety
kaoment Force

tinirmurn Factor of S afety
Moment Farce

Ordinary: 1.411
Bizhop: 1.467
Janbu; - 1.400
Spencer: 1.465 1.465

Ordinary: 1.035
Bishop: 1.083
Janbu: - 1.027
Spencer: 1.085 1.085

Slip Surface #: 4851 of 4851 Slip Surface #: 4857 of 4851
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Figura 76. Talud MG8 Analisis estatico y Dindmico.
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Figura 77 a. Factor de Seguridad. Figura 77 b. Factor de Seguridad.

tinimurm Factor of Safety
tdorment Force

Minirum Factor of S afety
M ament Force

Ordinary: 1.084
Bishiop: 1.125

0.851
0832

Janbu; - 1.076
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0.936

n.gg7 n.8v3

Slip Surface #: 4851 af 4851 Slip Surface #: 4851 af 4851
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Figura 78. Talud MG12 Analisis estatico y Dinamico.
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Figura 78 a. Factor de Seguridad. Figura 78 b. Factor de Seguridad.

Minimurn Factor of S5 afety
kM oment Force

kdinimum Factor of S afety
b ornent Faorce
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0470 Janbu:
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Slip Surface #: 4851 aof 4851
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Figura 78 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 78 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 79 a. Factor de Seguridad. Figura 79 b. Factor de Seguridad.

binimurm Fachar of 5 afety
ki oment Force

Minirurn Factor af Safety
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Bizhop: 1.408
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Shp Surface #: 4967 of 4961
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Figura 79 c. Linea de Falla Critica. Figura 79 d. Linea de Falla Critica.
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4.7 RESULTADOS

+ Para analizar la estabilidad de los taludes nos basamos en el siguiente

criterio de evaluacion:

Para el analisis estatico:
Factor de seguridad >1.5 = Estable.
Factor de seguridad entre 1.5y 1.2 = critico.

Factor de seguridad < 1.2 = Inestable.

Para el analisis dinamico:
Factor de seguridad >1.3= Estable.
Factor de seguridad entre 1.3 y 0.95 = critico.

Factor de seguridad < 0.95 = Inestable.

Es importante mencionar que el criterio anterior se obtuvo analizando la
literatura existente y con la ayuda del Ingeniero Civil y especialista en
Geotecnia Jaime Suarez Diaz. Por lo tanto no es un juicio de seleccién objetivo
0 estandarizado y esta sujeto a discrepancias y posibles cambios, por lo

anterior solo se aplica para el presente trabajo.

Como podemos observar en las figuras de los factores de seguridad y mas
claramente en la tabla siguiente, la gran mayoria de los taludes analizados
estaticamente se encuentra en un estado estable o en estado critico y una
pequefia porcion en estado inestable, es decir, no hay un problema aparente
en cuanto a la estabilidad de la zona y es por esto que las laderas en este
sector se encuentran en pie y sin deslizamientos evidentes, pero lo cierto es
que ante el evento de un sismo bajo las condiciones ya explicados
anteriormente, las situacion de los taludes cambia drasticamente,

encontrandose que la mayoria de los ellos se encasillan en un estado critico
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con valores muy cercanos a los de la inestabilidad, de acuerdo al criterio

explicado anteriormente.

+ Es importante revisar no solo la linea de falla critica, sino también el mapa
de seguridad que nos ofrece el software, ya que es alli en donde podemos
examinar el grado de vulnerabilidad del talud en estudio, por ejemplo se
puede presentar una linea de falla critica en una zona donde la afectacion
global es nula (Por ej. MG9), pero si revisamos el mapa, nos podremos dar
cuenta que la zona de peligro, es decir, la de color rojo y siguiente afecta en
gran medida al talud analizado y a las viviendas que se asientan sobre el

mismo.

En todo este proyecto el mapa de seguridad nos ha permitido darnos cuenta
que si bien, la mayoria de los taludes no estan en un riesgo muy alto de
deslizamiento, si presentan un rango bastante amplio en donde se mueven las
lineas de falla con valores muy bajos, por lo tanto no podemos sectorizar
exactamente la zona de ocurrencia de los deslizamientos, sino que debemos

hablar de una zona de posibles fallas.

+ Segun el mapa de seguridad, la situacién de las viviendas asentadas a lo
largo y ancho de las laderas en estudio y de la via ubicada en la corona de
las mismas, es bastante critica y se podria llegar a predecir que ante un
evento sismico fuerte, la mayor parte de estas construcciones se destruirian
y lo mas importante es que los barrios de la zona, es decir, Canelos,
Cordoncillos, Colombia, Laureles y San Gerardo, se quedarian aislados al
perder su Unica via de acceso, por lo tanto se hace urgente e indispensable
pensar en la reubicacion de las personas que habitan la zona y en la
restauracion de las laderas que bordean la quebrada La Guacamaya para

disminuir el nivel de riesgo de los habitantes de los barrios aledafios y el
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corporacién autér
defensa de la meseta

progresivo avance de la erosion en la escarpa de la meseta de

Bucaramanga.

Tabla 5. Clasificacion de los diferentes taludes de la zona.

FACTOR DE SEGURIDAD SEGUN METODO DE SPENCER

BARRIO TALUD COTA PIEZOMETRICA PROMEDIO

ESTATICO DINAMICO
MA2, CL1 1,165 INESTABLE 0,989 CRITICO
MG1 1,435 CRITICO 1,076 CRITICO
MG2, MG3 1,333 CRITICO 1,135 CRITICO
T1 1,816 ESTABLE 1.388 ESTABLE
T2 1,092 INESTABLE 0,926 INESTABLE
T3 1,242 CRITICO 1,016 CRITICO
T4 1,512 ESTABLE 1,131 CRITICO
T5 1,271 CRITICO 1,091 CRITICO
T6 1,749 ESTABLE 1,222 CRITICO
T7 1,666 ESTABLE 1,208 CRITICO
T8 1,259 CRITICO 0,989 CRITICO
T9 1,340 CRITICO 1,018 CRITICO
CL2, MG 1,676 ESTABLE 1,293 CRITICO
MCC3 1,646 ESTABLE 1,249 CRITICO

MCC4, MG,
MCC1, MCC2

LAURELES MCC5, MCC6 1,728 ESTABLE 1,302 ESTABLE
T10 1,308 CRITICO 1,027 CRITICO
T11 1,286 CRITICO 1,007 CRITICO
T12 1,167 INESTABLE 0,896 INESTABLE
T13 1,513 ESTABLE 1,172 CRITICO
CL3 1,318 CRITICO 1,036 CRITICO

MG4, MCC7 1,474 CRITICO 1,111 CRITICO

MGS5, MG7 1,555 ESTABLE 1,179 CRITICO
MG6 1,465 CRITICO 1,085 CRITICO
MG8 1,377 CRITICO 1,024 CRITICO
MG9 1,119 INESTABLE 0,887 INESTABLE
MG12 1,106 INESTABLE 0,882 INESTABLE
MG13 1,402 CRITICO 1,074 CRITICO

SAN GERARDO |

1,756 ESTABLE 1,263 CRITICO

COLOMBIA

Fuente: Excel. El Autor
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CAPITULO 5

ANALISIS DE LOS TALUDES CON UNA VARIACION EN LA ALTURA DEL
NIVEL FREATICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 15 ANOS

5.1 JUSTIFICACION

Con el proposito de analizar el comportamiento de los taludes cuando la cota del
nivel freatico ascendia a su altura maxima, se estudiaron los datos de los tres
piezOmetros mas cercanos a la zona en donde se encuentran dichos taludes,
debido a la poca cantidad de datos que se tenia, solo se pudo obtener la cota para

un Tiempo de Retorno de 15 Afios.

“El andlisis del comportamiento del agua subterranea en la Meseta de
Bucaramanga no ha podido ser realizado adecuadamente debido a la falta de
continuidad en la toma de registros en los piezOmetros y su posterior
procesamiento, ademas de ciertas inconsistencias presentadas en las lecturas
obtenidas en algunos piezémetros. Segun estudios anteriores estas
inconsistencias pudieron presentarse por factores como el registro erroneo de la
profundidad de algunos piezémetros, la falta de cabeza hidraulica para registrar
presiones en algunos piezOmetros heumaticos, la ubicacion de piezometros dentro
o bajo un estrato arcilloso que impedia el flujo de agua, ademas del deterioro y

mal funcionamiento de algunos equipos”®.

El piezbmetro es un sistema utilizado para determinar la efectividad de un
esquema de drenaje, evaluar la estabilidad del suelo, determinar los factores de
seguridad de un relleno o excavacion, monitorear las variaciones del nivel freatico,

0 monitorear la presion de poros, entre otros. El tipo de piezoOmetro a seleccionar

% Trabajo de grado: Diagndstico del estado actual de la red piezométrica de la corporacion
auténoma regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB).
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para cada estudio especifico depende de las caracteristicas de funcionamiento del

piezdmetro y de su precision.

Para el presente estudio, fueron utilizados los registros obtenidos de piezémetros
neumaticos. “Este piezoOmetro consiste en una punta porosa unida a una valvula o
diafragma muy sensitiva que es accionada por gases o fluidos y se requiere una
unidad de lectura exterior, la cual produce una presién dentro del sistema interno
del piezémetro hasta igualar la presion en la cavidad del piezometro. La precision

depende del equipo de medicion™*

En una instalaciéon normal, el piezémetro es sellado en un sondeo, embebido en
relleno o suspendido de un tubo. Dos tubos iguales van desde el piezOmetro hasta
un terminal en la superficie. Las lecturas se toman con un indicador neumatico. El
piezometro contiene un diafragma flexible. En un lado del diafragma actia la
presion del agua y presion de gas en el otro lado. Cuando se necesita tomar una

lectura se conecta un lector neumatico al terminal o directamente al tubo.

El lector neumético inyecta nitrogeno comprimido a través del tubo de entrada
para aumentar la presion de gas sobre el diafragma. Cuando la presion del gas
excede la presion del agua el diafragma es separado del tubo de desahogo
permitiendo que el exceso de gas salga por este. Cuando el gas de retorno es
detectado en superficie, se corta la inyeccion. La presion de gas en el piezometro
disminuye hasta que la presion del agua fuerza al diafragma a su posicién original,

cerrando el escape de gas a través del tubo de desahogo.

En este momento, la presion de gas se iguala con la presion de agua y puede

tomarse una lectura en el manémetro de presién del lector neumatico.

% SUAREZ DIAZ J. Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. 1998.
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En la figura siguiente se pueden observar las diferentes partes del piezémetro
neumatico. El la figura 80 se observa el esquema general del piezémetro

neumatico y los detalles internos del piezometro.

Figura 80. Esquema general y detalles internos del Piezémetro neumatico.

TUBO DE ENTHADA
MANOMETRC TUBO DE SALIDA

RELLENOC

°| CUERPD DEL SENSOR

CUERPQ SENSCR DIAFRAGMA FLEXIBLE

NWFIEDRA FORCSA

Fuente: Libro Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales. Jaime Suarez.

5.2 ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE.

La informacion acerca de los registros de niveles piezométricos y la descripcion de
los piezdmetros neumaticos fue suministrada por la Corporacién Autbnoma para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB). Los piezOmetros escogidos

fueron segun la nomenclatura de la CDMB, los siguientes:
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Tabla 6. Nomenclatura y caracteristicas de los piezOmetros estudiados

COTA DEL | ESTADO
TERRENO ACTUAL

PIEZOMETRO TIPO UBICACION

) Fuera de
SG-1 Neumatico | Calle 64F-Cra 8 915.77 o
Servicio

i Plaza Mayor. Fuera de
SG-2 Neumaético ) 922.95 o
Ciudadela R.M. Servicio

Fuera de
SG-4 Neumatico Calle 61- Cra 15 930.05 o
Servicio

La ubicacién de estos piezoOmetros se puede ver en el plano de las izopiezas del

Anexo 8.

Los registros de los piezoOmetros SG 1 y SG 4 seran utilizados para predecir el
promedio del cambio en el tiempo de la cota piezométrica, y los datos del
piezometro SG 2 sera utilizado para analizar el cambio en el espacio del nivel de

agua subterranea.

Aunque los piezémetros escogidos se encuentran actualmente fuera de servicio,
se analizaron los datos provenientes de ellos por tres razones basicamente, la
primera porque eran los mas cercanos a la zona de estudio, la segunda por que
no existe en este momento algun piezoémetro en funcionamiento en por lo menos 3
Km. a la redonda y tercero porque segun estudios y la literatura, las cotas
piezométricas no cambian drasticamente en cortos periodos de tiempo, es decir,
que desde 1991, cuando fueron tomados los ultimos datos en estos piezOmetros
neumaticos, hasta la fecha, afilo 2007, no se debe haber presentado un cambio

considerable en los niveles del agua subterranea.

Otros inconvenientes que se presentaron con los datos recopilados se debieron a

las limitaciones que tienen los piezémetros de tipo neumatico, que si bien para la
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época eran los mejores, no eran tan exactos, dentro de las desventajas que tiene

estan las siguientes:

+ Su durabilidad es incierta y su precision va disminuyendo con el tiempo de
uso.

+ Su proceso de lectura crea la necesidad de un entrenamiento de personal
considerable.

4+ Ensayos efectuados en piezoOmetros neumaticos indican que se deben
calibrar antes de instalarse adheridos a las mangueras con su longitud a
utilizar para determinar su desviacion desde cero.

4+ “En la experiencia del Autor con este tipo de piezémetros, se ha encontrado
la poca exactitud cuando las presiones son bajas y el nivel de precision de

las unidades de lectura no es muy exacto.” Jaime Suarez

Los registros estudiados en los tres piezometros van desde el afio de 1984 hasta
1991, es decir, se analizaran 8 afios consecutivos, debido a la poca cantidad de
datos solo es posible intentar obtener una cota piezométrica maxima para un

Periodo de Retorno de 15 Afos.

Aunque existian tres afios mas con informacion de alturas piezométricas, estos se
obviaron, debido a que se encontré el dato para un solo mes en todo el afio,
ademas, este Unico dato no mostraba indicios de ser un maximo al ser comparado
con los registros de los deméas afios, por otro lado, éstos no eran afnos
consecutivos y de haberse tenido en cuenta habria ocasionado un posible error en

la obtencidn de los resultados para el Tiempo de Retorno de 15 Afios.

Existia la posibilidad de aplicar métodos como el de ARMA, por medio del cual se
extrapolan los datos y se pueden obtener una mayor cantidad de registros con los
cuales se habria realizado un analisis mas amplio en cuanto a la cota freatica de
los N afios, con un valor de N igual a 25 o 35 afios, pero no se hizo, debido a que

se estarian encontrando datos no reales a partir de otros que si lo son pero cuyo
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con este tipo de piezometros.

5.2.1 Piezémetro neumatico SG1.

5.2.1.1

Seleccion de Datos.

Tabla 7. Registro Piezometro neumatico SG-1

origen es poco confiable, en razén a los problemas ya mencionados anteriormente

. UL NIVEL | cota NIVEL | mAXIMOS
ARO MES PlEzggl_ETRo FRE(;:‘n'I)'ICO e | oS
ENERO 2 : :
FEBRERO i i }
MARZO i i :
ABRIL 915.77 13.66 902.11
MAYO 915.77 14.38 901.39
JUNIO 915.77 13.66 902.11
1984 JULIO 915.77 14.38 901.39 902.11
AGOSTO 915.77 14.38 901.39
SEPTIEMBRE|  915.77 14.38 901.39
OCTUBRE 915.77 14.38 901.39
NOVIEMBRE 915.77 14.38 901.39
DICIEMBRE 915.77 14.38 901.39
ENERO i : :
FEBRERO 915.77 14.38 901.39
MARZO 915.77 13.66 902.11
ABRIL 915.77 13.66 902.11
MAYO 915.77 13.73 902.04
JUNIO 915.77 13.66 902.11
1985 JULIO 915.77 13.66 902.11 904.13
AGOSTO 915.77 14.02 901.75
SEPTIEMBRE - - :
OCTUBRE 915.77 13.66 902.11
NOVIEMBRE 915.77 11.64 904.13
DICIEMBRE 915.77 11.86 903.91
1986 | ENERO : : } 903.48
FEBRERO 915.77 13.66 902.11
MARZO 915.77 13.73 902.04
ABRIL 915.77 13.51 902.26
MAYO 915.77 13.66 902.11
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JUNIO - - -
JULIO 915.77 13.66 902.11
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE 915.77 13.66 902.11
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE 915.77 12.29 903.48
DICIEMBRE 915.77 13.51 902.26
ENERO 915.77 13.01 902.76
FEBRERO - - -
MARZO 915.77 13.51 902.26
ABRIL 915.77 13.66 902.11
MAYO 915.77 13.66 902.11
JUNIO 915.77 13.51 902.26
1987 JULIO 915.77 12.94 902.83 902.98
AGOSTO 915.77 12.94 902.83
SEPTIEMBRE 915.77 13.3 902.47
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE 915.77 12.79 902.98
DICIEMBRE 915.77 13.15 902.62
ENERO 915.77 13.3 902.47
FEBRERO 915.77 12.94 902.83
MARZO 915.77 13.66 902.11
ABRIL - - -
MAYO - - -
JUNIO - - -
1988 JULI0 - - - 903.19
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE 915.77 12.58 903.19
OCTUBRE 915.77 12.94 902.83
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE - - -
ENERO 915.77 12.94 902.83
FEBRERO 915.77 12.94 902.83
MARZO - - -
ABRIL 915.77 12.94 902.83
MAYO - - -
JUNIO 915.77 12.94 902.83
1989 JULIO 915.77 13.66 902.11 902.83
AGOSTO 915.77 13.66 902.11
SEPTIEMBRE - - -
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE 915.77 12.94 902.83
DICIEMBRE - - -
1990 ENERO - - - 902.83
FEBRERO 915.77 12.94 902.83
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MARZO - - -
ABRIL 915.77 21.58 894.19
MAYO - - -
JUNIO - - -
JULIO - - -
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE - - -
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE - - -
ENERO - - -
FEBRERO 915.77 17.62 898.15
MARZO 915.77 13.51 902.26
ABRIL 915.77 13.66 902.11
MAYO 915.77 13.3 902.47
JUNIO 915.77 13.3 902.47
1991 J0LI0 - - - 902.83
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE 915.77 13.01 902.76
OCTUBRE 915.77 12.94 902.83
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE 915.77 12.94 902.83

Fuente: Excel. El Autor

De la informacion obtenida para cada afio se tomé el valor de maxima cota

piezométrica para realizar los respectivos analisis de dichos datos.

Tabla 8. Cotas Piezométricas Maximas
registradas por el Piezémetro neumatico SG-1.

COTAS MAXIVMAS
ANUALES (m)

902.11
904.13
903.48
902.98
903.19
902.83
902.83
902.83
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5.2.1.2 Analisis de datos por medio del programa SPELL- STAT V.1.7

5.2.1.2.1 Serie de tiempo.

Figura 81. Serie de datos para las maximas cotas piezométricas registradas por el
Piezémetro neumatico SG-1

SERIE DE TIEMPO PARA EL PIEZOMETRO SG1

COTAS PIEZOMETRICAS

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

La grafica representa las maximos cotas piezométricas registradas en cada uno de
los afios. La linea verde representa la media aritmética de los datos y la linea

morada representa la ecuacion lineal de ajuste para esta serie de datos.

Numero de Datos: 8 Figura 82. Presentacioén resultados SPELL —
Stat V.1.7 para la serie de datos planteada.

* Media Aritmética: 903.0475 Statdesaiptors
_ Mumber of DATA )
* Varianza: 0.3435 Aritmetic mean 903.0475
.y . . Wariance [Sample] 03435
* Desviacion Estandar: O. 1
esviacio standar: 0.586 St.0ew. [Sample] 0.5361
* Cota Maxima: 904.13 Skewness 0.4703

K.urtosiz 1.4568
b ax. Walue 904.13

* Ecuacion lineal de Ajuste: Min. % alue 30211

* Cota Minima: 902.11

Linear Trend 903,181 ; -0.0331

Y =-0.0381X + 903.181
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5.2.1.2.2 Andlisis de resultados.

Para realizar los respectivos analisis con los datos maximos que se tienen es

indispensable que los registros cumplan con tres condiciones.

1. Los datos no deben mostrar una relacion significativa entre si.
2. Latendencia en los datos no debe ser significativa.
3. Los datos se deben ajustar a una funcion normalizada, cualquiera que esta

sea.

1. Andlisis de Correlacion de Datos:

Figura 83. Correlograma para la serie de datos para las maximas cotas piezométricas
registradas por el Piezdmetro neumatico SG-1

CORRELOGRAMA

a
<
a
=
m
<<
o
o
x
o

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

En la grafica se muestra el correlograma de los datos, las dos lineas horizontales
de color verde demarcan los intervalos de confianza, es decir, que si el punto se
encuentra dentro de estas lineas, entonces, los datos no tienen una correlacion
significante y viceversa. El punto que se debe observar, es el que pertenece a la
ordenada LAG. Los intervalos de confianza dependen de la cantidad de registros,
para este caso se encuentran ubicados en las abscisas 0.7 y -0.7. El valor para el

LAG 1 es -0.21 lo que muestra una relacion insignificante entre los datos.
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2. Andlisis de la Tendencia de los datos:

Para revisar la tendencia de los datos se deben aplicar test como el de
SPEARMAN, que teniendo en cuenta el valor de correlacion (-0.238) que ofrece el
meétodo y otras caracteristicas propias de la serie, da como resultado un intervalo
de confianza y un valor puntual, si este ultimo se encuentra dentro del intervalo

entonces la tendencia de los datos no es significativa.

Figura 84. Andlisis de la tendencia de los datos por medio del text de Spearman.

Information

\i:) Spearman Rank Caorrelation (Rs) = -0.238 ; H{6 ,2.5% < -0.6 < {6 ,97.5%}+

-2,447 < -0,6 < 2,447 : TRUE then TREMD I5 NOT SIGMIFICAMT

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

Segun los resultados obtenidos se puede ver que los datos no presentan una

tendencia significativa.

Los dos resultados anteriores muestran que los datos son independientes,
aleatorios y sin tendencia alguna, por lo tanto es posible realizar las predicciones
para el Periodo de Retorno que se planted anteriormente y ajustar los datos a una
funcidn tipo Gumbel o Normal.

3. Ajuste de datos a la funcién Gumbel (EV-1):

Los datos se ajustaron mejor a la funcién de distribucion tipo Gumbel, entonces:
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Figura 85. Ajuste de los datos a la funcién Gumbel

AJUSTE ADISTRIBUCION GUMBEL- 95% CL

©
o
5

©
=]
T

COTAS PIEZOMETRICAS

©
S
>

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El autor

En la gréfica anterior podemos observar que todos los puntos de la serie se
encuentran dentro de la regidon que describe las lineas de color verde, lo cual
indica que los datos se ajustan con una confiabilidad del 95 % a la funcion Gumbel
(EV-1).

Con base en la funcién de distribucion tipo Gumbel y con la ayuda del programa

SPELL obtenemos la cota piezométrica para el Periodo de Retorno T=15 Afos.

Figura 86. Calculo de Cota piezométrica para un periodo de retorno de 15 afios.

GUMBEL DISTRIBUTION - E¥1

Return Period Mon-Excec. Prob.  ¥i vanable

15 0.33333

E ztimated Y alue = 904.00&

CLOSE

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El autor

La cota para el SG1 obtenida de las isopiezas (Ver Plano. Anexo 8) es

902.11metros, por lo tanto:

Diferencia de cotas piezométricas = 904.006 — 902.11 = 1.896
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5.2.2 Piezémetro neumatico SGA4.

5.2.2.1

Seleccion de Datos.

Tabla 9. Registro Piezometro neumatico SG-4

S

def

COTA NIVEL
ANO MES PIEZOMETRO FRE(,:\nT)Ico e | maoatos

ENERO 930.05 6.67 923.38
FEBRERO 930.05 7.03 923.02
MARZO 930.05 7.03 923.02
ABRIL 930.05 6.67 923.38
MAYO 930.05 6.67 923.38
JUNIO 930.05 6.67 923.38

1984 JULIO 930.05 6.67 923.38 923.38
AGOSTO 930.05 6.67 923.38
SEPTIEMBRE |  930.05 6.67 923.38
OCTUBRE 930.05 6.67 923.38
NOVIEMBRE 930.05 6.67 923.38
DICIEMBRE 930.05 6.67 923.38
ENERO 930.05 6.67 923.38
FEBRERO 930.05 7.39 922.66
MARZO 930.05 7.39 922.66
ABRIL 930.05 7.39 922.66
MAYO 930.05 7.75 922.30

Los JUNIO 930.05 7.47 922.58 02020
JULIO 930.05 7.32 922.73
AGOSTO 930.05 7.75 922.30
SEPTIEMBRE |  930.05 7.75 922.30
OCTUBRE 930.05 7.75 922.30
NOVIEMBRE 930.05 6.1 923.95
DICIEMBRE 930.05 5.81 924.24

1986 | ENERO 930.05 5.81 924.24 924.24
FEBRERO 930.05 7.9 922.15
MARZO 930.05 8.11 921.94
ABRIL 930.05 7.97 922.08
MAYO 930.05 7.97 922.08
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JUNIO 930.05 7.97 922.08
JULIO 930.05 8.83 921.22
AGOSTO 930.05 8.83 921.22
SEPTIEMBRE 930.05 7.75 922.30
OCTUBRE 930.05 7.75 922.30
NOVIEMBRE 930.05 7.61 922.44
DICIEMBRE 930.05 7.75 922.30
ENERO 930.05 7.75 922.30
FEBRERO 930.05 7.75 922.30
MARZO 930.05 7.75 922.30
ABRIL 930.05 7.54 922.51
MAYO 930.05 8.47 921.58
1087 JUNIO 930.05 8.83 921.22 922.51
JULIO 930.05 8.11 921.94
AGOSTO 930.05 8.11 921.94
SEPTIEMBRE 930.05 8.11 921.94
OCTUBRE 930.05 8.11 921.94
NOVIEMBRE 930.05 7.97 922.08
DICIEMBRE 930.05 8.11 921.94
ENERO 930.05 8.11 921.94
FEBRERO 930.05 8.11 921.94
MARZO 930.05 8.11 921.94
ABRIL - - -
MAYO - - -
1988 JUNIO - - i 921.94
JULIO - - -
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE 930.05 8.26 921.79
OCTUBRE 930.05 15.32 914.73
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE - - -
ENERO 930.05 15.32 914.73
FEBRERO 930.05 15.32 914.73
MARZO - - -
ABRIL 930.05 8.47 921.58
MAYO - - -
JUNIO 930.05 8.26 921.79
1989 JULIO 930.05 9.19 920.86 921.79
AGOSTO 930.05 8.83 921.22
SEPTIEMBRE - - -
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE 930.05 8.69 921.36
DICIEMBRE - - -
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1990

ENERO

FEBRERO

930.05

8.69 921.36

MARZO

ABRIL

930.05

10.13 919.92

MAYO

JUNIO

JULIO

921.36

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1991

ENERO

FEBRERO

930.05

8.83 921.22

MARZO

930.05

8.83 921.22

ABRIL

930.05

8.83 921.22

MAYO

930.05

8.83 921.22

JUNIO

930.05

8.47 921.58 921.86

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

930.05

8.47 921.58

OCTUBRE

930.05

8.4 921.65

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: Excel. El Autor

930.05

8.19 921.86

De la informacion obtenida para cada afio se tomo6 el valor de maxima cota

piezométrica para realizar los respectivos analisis de dichos datos.

Tabla 10. Cotas Piezométricas Maximas
registradas por el Piezometro neumatico SG-4.

COTAS MAXIVMAS
ANUALES (m)

923.38

924.24

924.24

922.51

921.94

921.79

921.36

921.86
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5.2.2.2 Analisis de datos por medio del programa SPELL- STAT V.1.7

5.2.2.2.1 Serie de tiempo:

Figura 87. Serie de datos para las maximas cotas piezométricas registradas por el
Piezémetro neumatico SG-4

SERIE DE TIEMPO PARA EL PIEZOMETRO SG4

COTAS PIEZOMETRICAS

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

La grafica representa las maximos cotas piezométricas registradas en cada uno de
los afios. La linea verde representa la media aritmética de los datos y la linea

morada representa la ecuacion lineal de ajuste para esta serie de datos.

Numero de Datos: 8 Figura 88. Presentacion resultados SPELL -
Stat V.1.7 para la serie de datos planteada.

* Media Aritmética: 922.665 T .

Murnber of DATA 2
* Varianza: 1.3055 Avritrnetic mean 922 BE5
L 3 Wariance [Sample] 1.3055
* Desviacion Estandar: 1.1425 StDev. [Sample] 11426

* Cota Maxima: 924.24 i““j“‘”?m 255539043
urtogls 1.

* Cota Minima: 921.36 b ax. Value 524.24
kin. Walue 921 .36
Linear Trend 924.038 ; -0.392358

* Ecuacion lineal de Ajuste:
Y =-0.0392X + 924.038
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5.2.2.2.2 Andlisis de resultados.

Para realizar los respectivos analisis con los datos maximos que se tienen es

indispensable que los registros cumplan con tres condiciones.

1. Los datos no deben mostrar una relacion significativa entre si.
2. Latendencia en los datos no debe ser significativa.
3. Los datos se deben ajustar a una funcion normalizada, cualquiera que esta

sea.

1. Andlisis de Correlacion de Datos:

Figura 89. Correlograma para la serie de datos para las maximas cotas piezométricas
registradas por el Piezémetro neumatico SG-4

CORRELOGRAMA

a
<
=}
=
o
<
o
o
(3
a

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

El valor de Probabilidad para el LAG 1 es 0.7, este valor se encuentra justo en el
limite de confianza, lo que genera ciertas dudas en cuanto a la existencia o no de

una relacion entre los datos.
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2. Andlisis de la Tendencia de los datos:

Figura 90. Andlisis de la tendencia de de los datos por medio del text de Spearman.

Information

- Spearman Rank Caorrelation (Rs) = -0.839 ; H{6 ,2.5%:F < -3.781 = t{6 ,97.5%}+
\l) -2.447 < -3.,781 < 2,447 ; FALSE then TREND IS SIGNIFTCAMNT

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

Segun los datos obtenidos se confirma que los datos no son completamente

independientes ni aleatorios y que si tienen una tendencia significativa.

En razon a lo expuesto anteriormente, los registros que se tienen de este
piezdmetro no pueden ser utilizados para realizar ninguna clase de prediccion, por
lo tanto se consideraran obsoletos y no se tendran en cuenta en el presente

estudio.
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5.2.3 Piezémetro neumatico SG2.

5.2.3.1 Seleccion de Datos.

Tabla 11. Registro Piezometro neumatico SG-2

’ COTA | NIVEL FREATICO | COTA NIVEL | MAXIMOS

Al0 WED PIEZSOCI;II-ETRO (m) FREATICO | ANUALES
ENERO 922.95 9.55 913.40
FEBRERO 922.95 10.27 912.68
MARZO 922.95 10.27 912.68
ABRIL 922.95 10.27 912.68
MAYO 922.95 10.27 912.68
JUNIO 922.95 10.27 912.68

1984 JULIO 922.95 10.27 912.68 91340
AGOSTO 922.95 10.27 912.68
SEPTIEMBRE|  922.95 9.55 913.40
OCTUBRE 922.95 9.55 913.40
NOVIEMBRE |  922.95 9.55 913.40
DICIEMBRE |  922.95 9.55 913.40
ENERO 922.95 9.55 913.40
FEBRERO 922.95 9.55 913.40
MARZO 922.95 9.55 913.40
ABRIL 922.95 8.83 914.12
MAYO 922.95 8.83 914.12

Lo85 JUNIO 922.95 8.83 914.12 o16.13
JULIO 922.95 8.47 914.48
AGOSTO 922.95 8.83 914.12
SEPTIEMBRE|  922.95 8.83 914.12
OCTUBRE 922.95 8.83 914.12
NOVIEMBRE |  922.95 6.82 916.13
DICIEMBRE |  922.95 6.82 916.13

1986 | ENERO 922.95 7.39 915.56 917.36
FEBRERO 922.95 8.83 914.12
MARZO 922.95 11.64 911.31
ABRIL 922.95 11.72 911.23
MAYO 922.95 8.83 914.12
JUNIO 922.95 8.83 914.12
JULIO 922.95 8.08 913.97
AGOSTO 922.95 8.98 913.97
SEPTIEMBRE|  922.95 8.69 914.26
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OCTUBRE 922.95 8.83 914.12
NOVIEMBRE 922.95 8.83 914.12
DICIEMBRE 922.95 5.59 917.36
ENERO 922.95 9.19 913.76
FEBRERO 922.95 9.41 913.54
MARZO 922.95 9.41 913.54
ABRIL 922.95 9.55 913.40
MAYO 922.95 9.7 913.25
1087 JUNIO 922.95 9.55 913.40 914.12
JULIO 922.95 8.83 914.12
AGOSTO 922.95 8.91 914.04
SEPTIEMBRE 922.95 9.41 913.54
OCTUBRE 922.95 9.41 913.54
NOVIEMBRE 922.95 8.98 913.97
DICIEMBRE 922.95 9.48 913.47
ENERO 922.95 9.55 913.40
FEBRERO 922.95 9.19 913.76
MARZO 922.95 9.55 913.40
ABRIL - - -
MAYO - - -
1988 JUNIO - - - 914.12
JULIO - - -
AGOSTO - - -
SEPTIEMBRE 922.95 8.83 914.12
OCTUBRE 922.95 9.34 913.61
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE - - -
ENERO - - -
FEBRERO 922.95 9.55 913.40
MARZO - - -
ABRIL 922.95 9.19 913.76
MAYO - - -
1089 JUNIO 922.95 9.19 913.76 914.12
JULIO 922.95 9.19 913.76
AGOSTO 922.95 8.83 914.12
SEPTIEMBRE - - -
OCTUBRE - - -
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE - - -
1990 ENERO - - - 913.25
FEBRERO 922.95 9.7 913.25
MARZO - - -
ABRIL 922.95 9.7 913.25
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MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Fuente: Excel. El Autor

De la informacion obtenida para cada afio se tomoO el valor de maxima cota

piezométrica para realizar los respectivos andlisis de dichos datos.

Tabla 12. Cotas Piezométricas Maximas
registradas Por el Piezémetro neumatico SG-2.

COTAS MAXIMAS
ANUALES (m)

913.4
916.13
917.36

914.12
914.12
914.12
913.25
913.76
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5.2.3.2 Analisis de datos por medio del programa SPELL- STAT V.1.7

5.2.3.2.1 Serie de tiempo.

Figura 91. Serie de datos para las maximas cotas piezométricas registradas por el
Piezémetro neumatico SG-2

SERIE DE TIEMPO PARA EL PIEZOMETRO SG2

=2
o B
-

=2
>

=

«©
=
=

o

=
I~

COTAS PIEZOMETRICAS

©
=
)

n

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

La gréafica representa las maximos cotas piezométricas registradas en cada uno de
los afios. La linea verde representa la media aritmética de los datos y la linea

morada representa la ecuacion lineal de ajuste para esta serie de datos.

Numero de Datos: 8 Figura 92. Presentacion resultados SPELL - Stat
V.1.7 para la serie de datos planteada.

* Media Aritmética: 914.53 orat descriptors T —

MHumber of DATA g

* H .
Varianza: 2.08 Agitmetic: mean 514 5305
* Desviacion Estandar: 1.44 Variance (5 ample] 20831
) St.0ev. [Sample] 1.4433
* Cota Maxima: 917.36 Skewness 1.4223

K.urtosis 1.0437
bl aw. Walue N7.36

* Ecuacion lineal de Ajuste: tin. Value 313.25

* Cota Minima: 013.25

Linear Trend NE432:-0.25714

Y =-0.257X + 915.43
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5.2.3.2.2 Andlisis de resultados

Para realizar los respectivos analisis con los datos maximos que se tienen es

indispensable que los registros cumplan con tres condiciones.

1. Los datos no deben mostrar una relacion significativa entre si.
2. Latendencia en los datos no debe ser significativa.

3. Los datos se deben ajustar a una funcion normalizada, cualquiera que esta sea

1. Andlisis de Correlaciéon de Datos:

Figura 93. Correlograma para la serie de datos para las maximas cotas piezométricas
registradas por el PiezOmetro neumatico SG-2

CORRELOGRAMA
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Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

El valor para el LAG 1 es 0.25 lo que muestra una relacion insignificante entre los

datos.
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2. Andlisis de la Tendencia de los datos:

Figura 94. Analisis de la tendencia de de los datos por medio del test de Spearman.

nrormation

Spearman Rank Caorrelation (Rs) = -0,357 ; H{6 ,2.5%:) < -0,937 < b6 ,97.5%:F
":!f) -2.447 < -0,937 < 2,447 ; TRUE then TREND IS5 MOT SIGMIFTCAMNT

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El Autor

Segun los resultados los datos no presentan una tendencia significativa.
Los dos resultados anteriores muestran que los datos son independientes,
aleatorios y sin tendencia alguna, por lo tanto es posible realizar las predicciones
para el Periodo de Retorno que se planteo anteriormente y ajustar los datos a una
funcion tipo Gumbel o Normal.

3. Ajuste de datos a la funcion Gumbel (EV-1):

Los datos se ajustaron mejor a la funcion de distribucion tipo Gumbel, entonces:

Figura 95. Ajuste de los datos a la funcién Gumbel

AJUSTE A FUNCION DE DISTRIBUCION GUMBEL - 95% CL

w
<c
e
o
—
w
=
o
~N
w
a
w
<
—
o
(&)

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El autor
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En la gréfica anterior podemos observar que todos los puntos de la serie se
encuentran dentro de la regidon que describe las lineas de color verde, lo cual
indica que los datos se ajustan con una confiabilidad del 95 % a la funcion Gumbel
(EV-1).

Con base en la funcién de distribucién tipo Gumbel y con la ayuda del programa
SPELL obtenemos la cota piezométrica para el Periodo de Retorno T=15 Afios.

Figura 96. Calculo de Cota piezométrica para un periodo de retorno de 15 aiios.
PDF Estimator
GUMBEL DISTRIBUTION - EV1

Return Period Mon-Excc. Prob. Y variable

15 033333

E stimated Y alue = 916,892

CLOSE |

Fuente: Spell-Autor V.1.7. El autor

La cota para el SG2 obtenida de las isopiezas (Ver Anexo 1. plano Isopiezas) es

913.7 metros, por lo tanto:

Diferencia de cotas piezométricas = 916.89 — 913.7= 3.19

5.2.4 Resultados finales

Debido a que fue imposible tener en cuenta los datos del piezometro SG 4 por las

razones antes mencionadas y explicadas, se tom6 como unico resultado de la cota
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piezométrica, para un Periodo de Retorno T de 15 afos, el obtenido de los

registros del SG 1, es decir, 1.9 metros.

Por otro lado, podemos observar que el cambio en el espacio, del nivel de la linea
piezométrica es también importante, ya que en el resultado obtenido para el SG 2,
distanciado unos 450 metros aguas arriba del SG 1, la elevacién del agua fue del
orden de 3.2 metros, es decir, existe una diferencia de 1.3 metros; Este resultado
confirma nuestra teoria, que el cambio en la altura de la cota piezométrica es mas
importante en cuanto mas cerca se esta de la recarga del acuifero (aguas arriba).

Basado en lo anterior, el esquema de los niveles del agua subterranea para los
taludes en estudio se realizo de la siguiente manera: En la parte mas alta del talud
se aumentd la cota piezométrica en 1.9 metros y luego a medida que nos
dirigiamos hacia aguas abajo se fue disminuyendo dicha elevacion hasta llegar a

punto de afloramiento.

5.3 EVALUACION DE LOS TALUDES

Utilizando el programa SLOPE W se analiz6 la estabilidad de los taludes para las

nuevas condiciones del nivel freético.

En las figuras se observan dos lineas, una de color negro que representa la cota
piezométrica promedio y la otra de color azul que representa la cota piezométrica

para el periodo de retorno T de 15 afios.
A continuacion se muestran las figuras de los resultados para los taludes con

mayor afectacion en la reduccion del factor de seguridad, y la tabla con los
resultados para dicho factor segin SPENCER para todos los taludes de la zona.
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A. Vertical

Figura 97 a. Factor de Seguridad.
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Figura 97 b. Factor de Seguridad.
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M oment Force
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Figura 97 c. Linea de Falla Critica. Figura 97 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 97 e. Mapa de Seguridad. Figura 97 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 98. Talud T1 Andlisis estatico y Dindmico para tiempo de retorno de 15 afios.
TALUD T1

CARGA DE VIA Y DE VIVIENDA

ORGANOS

D. Horizontal

ESTATICO DINAMICO

Figura 98 a. Factor de Seguridad. Figura 98 b. Factor de Seguridad.

Mirimurn Factor of S afety

Minimunm Factor of Safety
bl orment Force

koment Force

Ordirary: 1.563
Bizhop: 1.749
Janbu:

Ordinary: 1.206
Bizhop: 1.319

Janb:

1.0a0

- 1.204
Spencer; 1.742 1.745

Spencer: 1.317 1.316

ip Surface #: 1331 af 1331 Slip Surface #: 1331 of 1331
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Figura 98 c. Linea de Falla Critica. Figura 98 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 98 e. Mapa de Seguridad.
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Figura 99. Talud T4 Andlisis estatico y Dindmico para tiempo de retorno de 15 afios.
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Figura 99 b. Factor de Seguridad.
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Figura 99 c. Linea de Falla Critica. Figura 99 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 99 e. Mapa de Seguridad. Figura 99 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 100. Talud T6 Analisis estatico y Dinamico para tiempo de retorno de 15 afios.
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Figura 100 a. Factor de Seguridad. Figura 100 b. Factor de Seguridad.
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Figura 101. Talud T12 Analisis estatico y Dinamico para tiempo de retorno de 15 afios.
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Figura 101 c. Linea de Falla Critica. Figura 101 d. Linea de Falla Critica.
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Figura 102 a. Factor de Seguridad.
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Figura 102 c. Linea de Falla Critica. Figura 102 d. Linea de Falla Critica.

TALUD MCC3 TALUD McCC3

CARGA DE VIA CARGA DE VIA

CARGA DE VIVIENDA CARGA DE VIVIENDA

CARGA DE VIVIENDA CARGA DE VIVIENDA

A. Vertical
o s o REBRBR® S E 80882833828 K

SETTTTTTTT I T IT T T TTTTTTTT

A. Vertical

ORGANOS ORGANOS

L e e e P P mENNEN NN
46810 U 1B 2 B D H B

1 1
DM B R ® D M B IR G U 1M U 2 16 1D 13 1B 12 16 1D IS4 1B IR 165 1D 0246810 U 18 2 % D

1 1
w
D. Horizontal D. Horizontal

|
1P 106 10 14 118 12 126 1D 13 1B 1@ M6 1D 154 1B IR 16 10

(NN PP P P PP
2 6D KB LG U B L 6D SBRENUBRB DN B

Figura 102 e. Mapa de Seguridad. Figura 102 f. Mapa de Seguridad.

TALUD MCC3 TALUD MCC3

CARGA DE VIA CARGA DE VIA

CARGA DE VIVIENDA CARGA DE VIVIENDA

CARGA DE VIVIENDA CARGA DE VIVIENDA

@
a
3
@
w
7
@
o
@
ES

L)

S
=)

B

<

®

2

=

«

»

5

»

8
4
0

=
02

@
£
@
o
i
”
@
6
o
%

© @2

S
=]

S u

< w

»

2

E

2

EY

16

2

8
a
0

o
02

ORGANOS ORGANOS

LULL L L
46810 U 1B 2 % VD N B

|
74T R B 0 9 B IR I6 10 1M NS 12 126 1D 131 138 2 146 19D 150 18 1R 16 10
D. Horizontal

LUV P P gl L P g
46810 4 1B 2 % D A

1
1R 106 10 14 U8 12 126 1D I 1B 1 16 1D 154 1B 1R 165 10

O LULLV PP PP PPl p
@° % D 5 B R B B L H DN BEREGNVDUBR B D NRB
D. Horizontal

240



Figura 103. Talud MCC4, MG, MCC1, MCC2 Analisis estatico y Dinamico para tiempo de retorno de 15 afos.
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Figura 103 f. Mapa de Seguridad.
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Figura 104. Talud MCC5, MCC6 Analisis estatico y Dinamico para tiempo de retorno de 15 aiios.
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def

Tabla 13. Comparacion de los Factores de Seguridad

FACTOR DE SEGURIDAD SEGUN METODO DE SPENCER
COTA PIEZOMETRICA | COTA PIEZOMETRICA
BARRIO TALUD PROMEDIO PARA T = 15 ANOS

ESTATICO | DINAMICO | ESTATICO | DINAMICO
MA2, CL1 1.165 0.989 1.168 0.989
MG1 1.435 1.076 1.336 0.996
MG2, MG3 1.333 1.135 1.333 1.135
T1 1.816 1.388 1.742 1.317
T2 1.092 0.926 1.089 0.922
T3 1.242 1.016 1.242 1.016
T4 1.512 1.131 1.443 1.076
T5 1.271 1.091 1.225 1.075
T6 1.749 1.222 1.603 1.111
T7 1.666 1.208 1.570 1.119
T8 1.259 0.989 1.246 0.977
T9 1.340 1.018 1.329 1.014
CL2, MG 1.676 1.293 1.676 1.219
MCC3 1.646 1.249 1.528 1.156

MCC4, MG,
MCC1, MCC2

LAURELES MCC5, MCC6 1.728 1.302 1.661 1.249
T10 1.308 1.027 1.294 1.016
T11 1.286 1.007 1.28 1.001
T12 1.167 0.896 1.161 0.892
T13 1.513 1.172 1.485 1.123
CL3 1.318 1.036 1.205 0.994

MG4, MCC7 1.474 1.111 1.427 1.088

MG5, MG7 1.555 1.179 1.538 1.164
MG6 1.465 1.085 1.459 1.080
MG8 1.377 1.024 1.370 1.017
MG9 1.119 0.887 1.119 0.887

MG12 1.106 0.882 1.106 0.882
MG13 1.402 1.074 1.329 1.016

Fuente: Excel. El Autor

SAN GERARDO |

1.756 1.263 1.667 1.196

COLOMBIA

El andlisis realizado sirvio para corroborar que en la zona estudiada existen
algunos taludes que deben su falla a las altas pendientes y otros que obedecen

sus deslizamientos al nivel freatico existente.
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Los taludes con variaciones mayores a 0.1 en el valor de su factor de seguridad,
se puede decir, que son sensibles a los cambios en el nivel freatico y que este
fendmeno es en gran medida el causante de la ocurrencia de la falla critica; estos
taludes se diferencian con un color rojo en la tabla numero 13 en donde se
muestran los resultados que arrojo el programa Slope W para el factor de
seguridad, segun esta tabla son nueve los taludes que presentan esta variacion
como minimo, es decir, cerca de 1/3 de los analizados, lo anterior muestra que
aunque no es el fenbmeno dominante ante los deslizamientos del sector, si es
importante y se hace indispensable el control de los niveles de aguas

subterraneas de la escarpa.

Se proponen algunas obras para el control de los niveles freéticos, sobre todo
cerca de los taludes que demostraron ser sensibles a este problema, estas

podrian ser:

+ Drenes de Penetracidon, alcanzando profundidades de hasta cuarenta
metros y con pendientes del orden del 10%. Se propone la construccion de
estos drenes, sobre todo en el barrio San Gerardo y algunos zonas de
Laureles, ya que no dejan otra opcion y ademas se requieren con suma
urgencia para evitar el derrumbamiento de la casas edificadas justo arriba

de estos taludes.

+ Drenes de Subterraneos, ladera arriba de las zonas en donde aflora el
agua subterranea. Cuando se construyan muros en gaviones, no recubrirlos
con concreto y de hacerlo dejarle buenos desagues (lloraderos), para que

actien como drenes.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LOS TALUDES CONSIDERANDO LAS CAPAS SUPERFICIALES
DEL SUELO SATURADAS

6.1 METODO DE GREEN-AMPT

En el presente capitulo analizaremos el efecto que tiene el agua lluvia sobre las
capas mas superficiales de los taludes examinados. Para la ejecucién del estudio
se hace necesario conocer la altura de material que se satura por la precipitacion

de una determinada cantidad de lluvia.

“El proceso que permite que la saturacion ocurra es la infiltracion, que se define
como el movimiento del agua desde la superficie del terreno hacia el suelo o roca

por los poros o intersticios y discontinuidades de la masa térrea.

La lluvia sobre la superficie de la tierra puede conducir a dos condiciones
diferentes de frontera:

+ Superficie de talud inundada. La intensidad de la lluvia es mayor que la
cantidad de agua que puede infiltrarse dentro de la tierra. En este caso, la

condicion del terreno es equivalente a la saturaciéon del 100%.

+ Infiltracion controlada. La intensidad de la lluvia es menor que el flujo

maximo de agua que se puede infiltrar en el talud. En este caso la

infiltracién es controlada por la intensidad de la lluvia™’.

%" Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales. Jaime Suérez.
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Para nuestro andlisis supondremos una superficie de talud inundada, basados en
eventos extremos que han ocurrido en la ciudad de Bucaramanga y su Area

Metropolitana.
De acuerdo a la suposicion anterior, es posible utilizar el método de GREEN-
AMPT, basado en la ecuacion de RICHARDS, quienes propusieron un esquema

bastante simplificado y que se muestra en la siguiente figura:

Figura 105. Variables y esquema del modelo de infiltracién de Green-Ampt.

~ ZONA MDJADA |

~ FRENTE MOJADO,

AB

%e

Fuente: Ven Te Chow

“El frente mojado es una frontera brusca que divide el suelo con contenido de
humedad ©i debajo, del suelo saturado con contenido de humedad n arriba. El

frente mojado ha penetrado hasta una profundidad L desde el momento t en que
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la infiltracidn empieza. El agua se encharca en la superficie hasta una profundidad

hou38

Segun la explicaciéon anterior, acerca de las condiciones necesarias para la
aplicacion del método de Green-Ampt, es importante que exista el
encharcamiento sobre la superficie de suelo, para lo cual se requiere una

precipitacion de gran intensidad y duracion.

Para el analisis de la situacion se escogio el evento de febrero de 2005 ocurrido
en el municipio de Giron, que hace parte del Area Metropolitana de la ciudad de
Bucaramanga. La eleccion de dicho evento se fundamentdé en dos razones, la
primera, porque fue catalogada como la segunda catastrofe natural mas
importante ocurrida en la region, y en segundo lugar, debido a la existencia de
gran cantidad de informacién que nos permitia obtener resultados verdaderos y
aplicables, Ademas se requiere la estimacion de la conductividad Hidraulica K, de

la porosidad n y de la cabeza de succion del suelo en el frente mojado'.

La teoria genera una serie de condiciones de igualdad que luego de un sencillo

procedimiento matematico logra establecer las siguientes ecuaciones:

Infiltracion Acumulada, con la cual podemos conocer el espesor total de suelo

que es saturado por el agua que se precipita.

F(t)= Kt+ [(‘P)x (A0)x ('”(“(\pi(t)m Ecuacion 1

~

—
>
)

~

Tasa de Infiltracion, con la cual podemos conocer la velocidad a la que al agua

se filtra en el terreno.

* Hidrologia Aplicada. Ven Te Chow
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f = K(CP));:(AQ) +1J Ecuacion 2

Donde:

F = Infiltracion Acumulada. (cm)

f = Tasa de infiltracion. (cm/h)

K= Conductividad o Permeabilidad del suelo. (cm/h)

t = Tiempo de duracién de la lluvia. (h)

Y = Cabeza de succion del suelo del Frente Mojado. (cm)

A6 = Cambio de contenido de humedad cuando pasa el frente mojado. (%)

Figura 106. Tasa de infiltracién e Infiltracion Acumulada

Fuente: Figura 4.2.2. Ven Te Chow. 1994

La figura anterior muestra como la Infiltracion Acumulada y la Tasa de Infiltracion

tienden a un valor constante con el tiempo.
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6.2 EVENTO EXTREMO EN FEBRERO DE 2005

“Una evaluacion de la frecuencia del fendmeno meteoroldgico, estimada con los
datos disponibles, puede llegar a la conclusion, de que en un lapso de 100 afios,

se presente una situacion de catastrofe de 3 a 4 veces.

Los eventos catastréficos se presentan generalmente en el mes de octubre, con la
llegada de los primeros vientos frios, y en los meses de Enero y Febrero, por los

frentes frios de la temporada de invierno en Norteamérica.

Todos los eventos catastroficos estan relacionados con el paso de los clusters de
nubes de la zona de convergencia intertropical, y su interaccion con otros

fendmenos meteorolégicos™.

Lo anterior deja ver la importancia que tiene el estudio de los taludes bajo las
condiciones extremas de saturacion, ya que los eventos que ocasionan este

fendmeno no son aislados sino que por el contrario son ciclicos o repetitivos.

6.2.1 Intensidad de lluvias en febrero de 2005

A continuacion se muestran una tabla y unas graficas en donde se puede observar
los datos de la estacion de Llanogrande, registros que se obtuvieron para las
fechas del 9, 11 y 12 de febrero de 2005, dias en los cuales se presentaron las

intensidades y duraciones mas grandes e importantes.

% Diagnostico de las amenazas de inundacion y erosion en el Rié de Oro. (Volumen 2-
Meteorologia e Hidrolégica. CDMB, Geotegnologia Ltda..
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Tabla 14. Intensidad de lluvias en Febrero de 2005.

Intensidad maxima Dirzsin do Jus
ESTACION periodos de intensidad FECHA

g iz smliios superior a 30 mm/hora
LLANOGRANDE 51.60 20 MIN 09/02/2005
LLANOGRANDE 58.20 09/02/2002
LLANOGRANDE 60.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 69.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 39.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 39.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 75.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 69.00 110 MIN 09/02/2005
LLANOGRANDE 87.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 40.20 09/02/2005
LLANOGRANDE 57.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 72.60 09/02/2005
LLANOGRANDE 50.40 09/02/2005
LLANOGRANDE 51.00 09/02/2005
LLANOGRANDE 33 11/02/2005
LLANOGRANDE 43.2 11/02/2005
LLANOGRANDE 42 12/02/2005
LLANOGRANDE 58.2 12/02/2005
LLANOGRANDE 31.8 12/02/2005
LLANOGRANDE 32.4 12/02/2005
LLANOGRANDE 30 12/02/2005
LLANOGRANDE 45 12/02/2005
LLANOGRANDE 12/02/2005
LLANOGRANDE 33 12/02/2005

Fuente: Diagnostico de las amenazas de inundacién y erosién en el Ri6 de Oro
(Volumen 2-Meteorologia e Hidrolégica. CDMB, Geotegnologia Ltda.
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Grafica 107. Estacion Llano Grande, Intensidades 08-09 Febrero de 2005

ESTACION LLANOGRANDE
INTENSIDAD LLUVIA 08-09-FEBRERO DE 2005

Fuente: Diagnostico de las amenazas de inundacién y erosion en el Ri6 de
Oro (Volumen 2-Meteorologia e Hidrolégica. CDMB, Geotegnologia Ltda.

Grafica 108. Estacion Llano Grande, Intensidades 11-12 Febrero de 2005

ESTACION LLANOGRANDE
INTENSIDAD LLUVIA 11-12-FEBRERO DE 2005

Fuente: Diagnostico de las amenazas de inundacién y erosion en el Ri6 de
Oro (Volumen 2-Meteorologia e Hidrolégica. CDMB, Geotegnologia Ltda.
6.3 PROPIEDADES DE LOS SUELOS
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De acuerdo con las ecuaciones 1 y 2 del método de Green- Ampt, es
indispensable conocer las propiedades de los suelos antes mencionadas, las
cuales son distintas para cada uno de los estratos en los que estan divididos los
taludes, es decir, Limos Rojos, Gravoso, Finos y Organos, pero esta investigacion
se sale del alcance del proyecto por falta de recursos humanos y econémicos.

Como consecuencia de lo anterior, se vio la necesidad de hallar otra solucion que
fuese valida y que no demandara tanto dinero ni personal, asi que la respuesta
fue, investigacién; Nos dedicamos a recopilar informacion de suelos similares y de
zonas comparables para generar las respuestas deseadas. Luego de indagar y de

revisar la literatura existente, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

+ Es imposible utilizar la informacion suministrada por el Instituto Colombiano
de Geologia y Mineria Ingeominas, en su trabajo titulado Zonificacion de
amenaza por movimientos en masa de algunas laderas de los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, ya que se encontrd
una inconsistencia entre el valor de permeabilidad promedio K, hallado en
los ensayos de campo e igual a 1.07 mm/h y el valor utilizado para la
obtencién de las demas propiedades e igual a 11.78 cm/h, es importante
anotar que el informe de Ingeominas no es el trabajo definitivo y que esta
siendo sometido a revision por parte de esta misma entidad y de la CDMB.

4+ Para la caracterizacion de los suelos se utilizaron los perfiles estratigraficos
que brinda el documento de Microzonificacion (Ver Perfiles. Anexo 4). De

alli se obtuvieron los siguientes resultados.

9| as propiedades se derivan de una tabla en el libro de Ven Te Chow
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Tabla 15. Caracterizaciéon de los suelos.
ESTRATO CARACTERIZACION
Limos Rojos Limo-Arcilloso
Gravas y cantos embebidos en una matriz Arcillo-
Limoso
Finos Arcillo-Limosa

Gravas y cantos embebidos en una matriz Arcillo-
Arenosa

Gravoso

Organos

Fuente: El Autor

Como se puede observar en la tabla, todos los suelos estan compuestos por una
combinacion de material arcilloso y limoso o por material grueso embebido en una
matriz de caracteristicas similares, la cual determina la conductividad hidraulica en
este tipo de suelos (Gravoso y Organos), en consecuencia se puede asumir un
material homogéneo de tipo Arcillo-Limoso, para efectos de facilidad en los
calculos.

De acuerdo a la tabla 4.3.1 del Libro VEN TE CHOW de 1994 se obtienen las
siguientes propiedades para los suelos Arcillo-Limosos.

K=0.05 cm/h

Y =29.22 cm

n=0.479 %

0e= 0.423 %

6.4 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

6.4.1 Obtencion de variables

Con los valores de las propiedades del suelo obtenemos A6

AO=(1-Se)x(ék)] Ecuacién 3
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def

Ecuacion 4

& =n—-6| Ecuacion5

0 = Contenido inicial de humedad del suelo.

or = Contenido residual de humedad del suelo después de que se ha drenado
completamente.

Para 6, asumimos un valor cercano a 6e debido a la existencia de precipitaciones

en los minutos anteriores al periodo en estudio, entonces, 6 = 0.3

|6r =0.479-0.423 = 0.056

se= 037006 _ 450

 0.479-0.056

A6 = (1-0.585)x (0.423) = 0.1755

Teniendo la mayoria de los valores de las variables que intervienen en las
ecuaciones 1y 2, realizamos el andlisis de los registros para las precipitaciones
del evento de febrero de 2005 y obtenemos el tiempo de duracién de la lluvia.

Utilizamos un valor de t = 0.1 Horas para encontrar el valor mas alto de la tasa de

infiltracion.

F(t)=(0.05)x(0.1)+ {(29.22)>< (0.9)x [In[l+(29.2|;)(t<)(o.9)m =0.22cm
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Este resultado nos indica que debemos utilizar una intensidad de lluvia minima de
10 mm/h con el fin de que se forme el encharcamiento sobre la superficie del suelo
y asi poder utilizar el método de Green-Ampt.

Teniendo en cuenta que las precipitaciones mas importantes ocurrieron en la
madrugada del 9 de febrero de 2005, entonces utilizamos la grafica 107, como
referencia para obtener la duracién de la lluvia t para una intensidad de 10 mm/h.
Duracion de la lluvia t=5 Horas

6.4.2 Calculo de la Infiltracion Acumulada

Utilizando la Ecuacion 1 y reemplazando los valores de las variables obtenemos:

F(t)=(0.05)x(5)+ l:(29.22)>< (0.9)x [In[u (F(t)(og)m =1.77cm

29.22)x

Un capa de 1.77 cm de suelo saturado es un valor demasiado pequefio pero
razonable, ya que en el andlisis por el método de Green-Ampt, no se tienen en

cuenta variables como:

+ Grietas superficiales, las cuales se encuentran en toda la extension de la
superficie de los taludes.
+ Hormigueros, que son de una serie de tuneles o caminos subterraneos

que pueden alcanzar profundidades de varios metros.
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Estos dos efectos combinados con otros, pueden causar una elevacion en el valor
de la infiltracion acumulada bastante considerable, ya que la experiencia que dejo
el evento de febrero de 2005 demostré que las profundidades de saturacion
alcanzaron valores de 80 a 100 cm. Por lo tanto se realizara el estudio de la
estabilidad de los taludes con un espesor de material saturado igual a 1 metro.

A continuacion se muestran los resultados del analisis hecho en el programa
SLOPE W para algunos taludes de la zona, para los cuales se tuvo en cuenta
ademas de la zona saturada, la elevacién en la cota piezométrica para un periodo

de retorno de 15 anos.

Figura 109. Talud con nuevo suelo saturado.

TALUD T11

CARGADEVIA CARGADE VIVIENDA

Nuevo suelo de
1m de profundidad

D\

CARGA DE VIVIENDA
\\

A. Vertical

CARGADE VIVIENDA

ORGANOS
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D. Horizontal

Figura 110. Detalle del nuevo suelo saturado de 1m de profundidad
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Fuente: Slope W. El Autor

Figura 111. Detalle de las capas de suelo saturado y sus convenciones

CONVENCIONES
TIPOS DE SUELO

Limos rojos

Limos Rojos sat. =1m

Gravoso

Gravoso sat. =1m

Finos

Finos sat. =1m

Organos

Organos sat. =1m

1=Nivel freatico T = 15 afios

Nivel freatico promedio

Fuente: Slope W. El Autor
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Para el andlisis en el programa, se generaron cuatro nuevos tipos de suelo
ademas de los ya existentes, estos fueron: Limos rojos sat, Gravoso sat, Finos sat
y Organos sat, con el fin de poder generar una nueva linea piezométrica que solo
afectase al metro de suelo que se simul6 saturado. Las propiedades de los nuevos
suelos no fueron cambiadas, ya que, como se explico en el capitulo tercero las
propiedades de los suelos se trabajaron siempre saturadas para estudiar el peor

escenario.
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Figura112 a. Factor de Seguridad.
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Figura 112. Talud MA2CL1, Analisis estatico y Dindmico con saturacién 1m.
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Figura 112 c. Linea de Falla Critica.
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Figura 113. Talud T3, Analisis estatico y Dindmico con saturacién 1m.
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Figura 113 c. Linea de Falla Critica.
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Tabla 16. Comparacion de resultados
COTA PIEZOMETRICA PARA COTA PIEZOMETRICA PARA T=15
T=15 ANOS ANOS Y SUPERFICIE SATURADA
Estatico Dinamico Estatico Dinamico
1.286 1.007 1.278 1.001
1.242 1.016 1.236 1.011

Los resultados muestran que la importancia del fenémeno de saturacion de las
capas superficiales sobre la estabilidad global de los taludes es irrelevante. Los
cambios en el factor de seguridad son del orden de 0 .01, luego para el caso de la
zona en estudio, la saturacidon no es un problema de determine los métodos para
la estabilizacion y el control de la erosion de los taludes.

Ademas se analizé la ocurrencia de fendmenos de remocién en masa de capas
de suelo superficiales y no se encontré que estos eventos ocurrieran con factores
de seguridad inferiores a dos (2), Por lo tanto se puede decir que la zona esta libre
de ocurrencia de este clase de deslizamientos, muy frecuentes en el evento de
febrero de 2005.

Sin embargo se propone la construccion de obras de drenaje superficial tales
como canaletas de coronacion y de pie, tanto en los taludes como en las obra, ya
que la constante durante la visitas de campo fue no encontrar este tipo de
estructuras, y donde se encontraban estaban en muy mal estado, pero ademas de
las zanjas es importante tener una buena disposicion final de la aguas recogidas,
por lo que también se propone la estructuracion de un sistema para entregar éstas
aguas al alcantarillado o a la quebrada La Guacamaya en una forma responsable

y adecuada segun los lineamientos de la CDMB en lo referente a los vertimientos.
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METODOLOGIA

El procedimiento utilizado en la ejecucion del presente libro, contempla dos etapas
basicamente, la primera el trabajo en campo y la segunda el trabajo en oficina.
Cada una de estas etapas se subdividié en los capitulos que se presentan a través

de todo el documento.

Para cada una de las etapas y cada uno de los capitulos, se desarrollé en primer
lugar una investigacion de la literatura existente, con la finalidad de fundamentar
los conceptos y conocimientos que nos permitieran obtener resultados
satisfactorios y reales; una vez realizado lo anterior, se procedid con la
comprension y analisis de la informaciéon adquirida tanto de los textos guia como

de los resultados obtenidos de la investigacién efectuada.

En la investigacion se desarrollaron actividades tales como:

+ Latoma de fotografias.
Llenado de los formatos de evaluacion para las obras inventariadas.
Localizacién de las obras en los planos.

Estudio de los suelos y estatificacion de los perfiles.

- &+ &

Andlisis de los taludes bajo ciertas condiciones de nivel freatico y humedad

de los suelos
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CONCLUSIONES

+ Lo primero que se debe decir, es que la problematica fue generada por la
accion antropica irresponsable que se ha venido dando desde hace varios
afos en la zona de la escarpa estudiada y por la falta de un control y una
buena auditoria por parte de la autoridad competente y de la administracion
municipal de la época; esta es una zona no apta para la construccion de
viviendas, sin embargo esta es una constante y aun hoy en dia se sigue
edificando cuando es de conocimiento publico que el sector se encuentra
bajo una alta amenaza no solo por los deslizamientos de tierra sino también
por las inundaciones, lo que quedé comprobado con el evento del 12 de
febrero de 2005. por lo anterior es indispensable crear una conciencia
ambiental y una cultura social de los peligros que se corren cuando se
producen asentamientos en las zonas prohibidas, riegos que no solo son de
caracter individual sino que afectan a toda una comunidad que ve como

poco a poco la erosion esta devorando a su ciudad bonita.

4+ Debemos proponer ideas radicales para encontrar una solucién definitiva al
problema de la erosién y a los deslizamientos en toda la escarpa de
Bucaramanga, lo primero que se deberia realizar es la reubicacion de las
familias que viven en esta area para trasladarlas de la zona de riego a un
sector en donde se encuentren fuera de peligro y que les brinde las misma
oportunidades y beneficios que las da el lugar donde viven actualmente
(peticion hecha por la comunidad), y en segundo lugar se deben estabilizar
todos los taludes de la escarpa; especialmente los del barrio San Gerardo |,
cuyas obras estan ya disefiadas pero pendientes en su ejecucion, reforestar
y convertir esta zona en una serie de parque lineales, con el propdsito de

construir espacios de diversion y esparcimiento para la gente y un gran
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pulmén para la ciudad, ademas de que se controlaria definitivamente este

gran problema que a aquejado a Bucaramanga desde afios atras.

Vivimos en una municipio en donde los acuiferos parecieran ser la solucion
la los problemas de escasez del preciado liquido en un futuro, lo que nos
convierte en una ciudad privilegiada, pero no podemos olvidar que también
existen unos efectos ocasionados por los ascensos y descensos en esos
niveles freaticos que pueden llegar a ocasionar graves problemas en cuanto
a la estabilidad de las laderas que se recuestan sobre las escarpas de la
meseta. Sin embargo en Bucaramanga son pocos los piezémetros que hoy
en dia estan en funcionamiento y aun menos los que brindan registros
confiables y valederos, por lo tanto no contamos con un sistema completo
ni de ultima tecnologia para el analisis, seguimiento y evaluacion de los
niveles de aguas subterranea que nos permita conocer el comportamiento
de la misma. Aunque segun lo demostrado en este estudio la mayoria de
los taludes analizados no mostraron una reaccién importante ante el
ascenso en el nivel freatico, los que si lo hicieron, es decir un 1/3, redujeron
su factor de seguridad hasta en un valor cercano a 0.15, que en
determinado momento puede llegar a significar la diferencia entre la
ocurrencia o no de un deslizamiento. Si contdramos en Bucaramanga con
una buena red de piezémetros distribuidos por toda la ciudad podriamos de
cierto modo controlar o predecir el comportamiento de las laderas en la

escarpa de la meseta.

Los resultados del estudio demostraron que no solo las viviendas se
encuentran en grave peligro sino también la via de acceso a todos los
barrios de la zona, por eso se lanza una voz de alerta ya que ante una
posible catastrofe o simplemente por el continuo avance de la erosion, se

podria presenta un colapso por la falta de acceso a los sectores afectados.
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Por lo tanto se hace urgente las medidas de control propuesta o unas

nuevas que puedan solventar este problema definitivamente.

4+ Bucaramanga se encuentra ubicada en la zona intertropical, mas
exactamente en un sector en donde los fendmenos meteoroldgico pueden
llegar a producir unas cantidades de agua lluvia mucho mayores que las
presentadas en el evento de febrero de 2005, ademas, una parte de su
area metropolitana esta constituida por suelos con excelentes propiedades
en estado seco pero que al entrar en contacto con el agua reducen su
resistencia en un gran porcentaje, produciendo algunos deslizamientos, sin
embargo luego de realizado el estudio se puede concluir que esta zona no
se ve afectada de manera importante por la saturacion superficial de los
suelos producida por la precipitacion local, segun los resultados el efecto
del frente mojado no produce ningin movimiento de remocién en masa
superficial, simplemente disminuye en muy baja proporcion el factor de
seguridad de la linea de falla critica para las condiciones inicialmente

plantadas.
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RECOMENDACIONES

Luego de finalizar la elaboraciébn de este proyecto y de encontrar algunas
dificultades, se llego a las siguientes recomendaciones para el mejoramiento del

documento y de sus resultados.

4+ Es indispensable contar con una topografia mas precisa de toda la zona,
para asi tener en cuenta algunos detalles geograficos importantes que no
fueron analizados en el presente documento y que podrian llegar a cambiar
algunas de las condiciones establecidas y por ende cambiar las respuestas
obtenidas.

+ Se recomienda realizar el seguimiento de las obras inventariadas en el
estudio de estabilizacion de los taludes y control de la erosién del proyecto,
para de esta manera mantenerlas en buen estado y preservarlas de los
riesgos naturales y antropicos que pueden llegar a dafiarlas, causando

problemas aun mayores que los que se tenian cuando fueron construidas

+ Aunque se contd con las propiedades de los diferentes estratos de suelo
gracias al documento de Ingeominas, los cuales son datos con bastante
credibilidad, seria mejor utilizar para posibles ampliaciones del proyecto las
caracteristicas propias del sector que se esta analizando, ya que como se
sabe, estas propiedades pueden cambiar drasticamente de una zona a otra
aunque se trate de la misma clase de suelo, fenOmeno que se ve
amplificado puesto que la ciudad de Bucaramanga se encuentra construida

sobre un abanico aluvial.
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Es importante que se realice el inventario y se revise el funcionamiento de
las obras de toda la meseta de Bucaramanga y su area metropolitana que
hacen parte de la jurisdiccion de la CDMB, para conocer su estado actual y
analizar si estan cumpliendo con el objetivo para el cual fueron construidas,
ya que existen una gran cantidad de obras de arte hechas en el pasado de

las cuales no se tienen registros ni siquiera de su ubicacion.

Como se expuso en la conclusiones es importante la constitucién de una
red de piezémetros en la cuidad de Bucaramanga ya que la mayoria de los
existentes se encuentran fuera de funcionamiento y son muy anticuados

para la época.

Como se hablé en los respetivos capitulos, es importante la construcciéon de

una serie de obras, dentro de las cuales se encuentran:

e Sistema de drenaje subterraneo.

e Drenes de Horizontales o de Penetracion.

e Sistema de superficiales, tanto en los taludes como en las obras.

e Sistema de entrega de las aguas recogidas por los distintos drenes,
ya sea en el alcantarillado o a la quebrada la guacamaya, todo bajo
las normas de la CDMB.

e La pantallas ancladas en todo el barrio San Gerardo, especialmente
en la zona Norte y Sur de este.

e Empradizacion y reforestacion de toda la escarpa.
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ANEXO 2

TOPOGRAFIA SAN GERARDO
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ANEXO 3

MAPA GEOTECNICO DE
MICROZONIFICACION
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INGEOMINAS

ZONIFICACION SISMOGEOQTECNICA INDICATIVA DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

PLANO No 3.3 REGISTRO DE LA PERFORACION 2

LUGAR: PARQUE ANTONIO NARINO

LUGAR: PARQUE ANTONIO NARINO

INGEOMINAS
ZONIFICACION SISMOGEOTECNICA INDICATIVA DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

PLANO No 3.3 PARAMETROS GEOMECANICOS - RESULTADOS DE LABORATORIO

PERFORACION : 2

[=]
<
TIPODE |2 )
=P
E | MUESTRA
MATERIAL | 5€ DESCRIPCION DEL MATERIAL
<]
&
o
0.0 0.00
""" Suelo orgénico, limo color gris oscuro con presencia de raices fisuras de humedad lasticidad baja.
9 9 p Y y P J
oo 12.50
2.8 N.F| - -
wn o Arcilla arenosa color gris claro de plasticidad alta con gravas de arenisca de grano medio a grueso color gris oscuro,
9, ,,,,, algunos cantos de arenisca de grano medio color gris claro
o
o
(72 N
o 50| - M1 Arcilla arenosa color gris claro de plasticidad alta con gravas de arenisca de grano medio a grueso color gris oscuro,
=200 algunos cantos de arenisca de grano medio color gris claro
= |
o....15.80
6.45 M2 Bloques y cantos de arenisca cuarzosa friable de grano medio color gris claro en matriz arcillosa color gris habano.
715 M3 Bloques y cantos de arenisca cuarzosa de grano medio con diaclasas, en matriz arcillosa color habano amarillento.
M4 Gravas de arenisca cuarzosa de grano fino color gris claro en matriz arcillo arenosa color habano gristceo con
8.00 oxidaciones de consistencia firme, bloques de arenisca friable
M5 Bloques y cantos de arenisca cuarzosa, grano medio color gris claro, gravas de cuarzo,
8.75 en matriz areno—arcillosa color gris habano.
Bloques de arenisca friable, color gris claro de grano medio. Gravas y cantos de arenisca cuarzosa de grano medio
M6 gris claro en matriz arcillo—arenosa algo limosa habano amarillento.
10.0 9.95
M7 Fragmentos, cantos sub—anqulares de arenisca cuarzosa color gris claro de grano medio en matriz arcillo—arenosa habano.
10.70
MS Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro con tintes de oxido, matriz limo arcillosa habano amarillento
111.20 | con gravas de arenisca. Bloque de arenisca cuarzosa (15 cm) grano medio color gris claro.
M9 Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro con oxidaciones y diaclasas, en matriz arcillo—limosa gris habano.
11.95
Bloque de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa
M10 color habano amarillento con algo de arena fina.
13.25
M11 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano fino fracturada con tintes de oxidacién en matriz arcillo—limosa color amarillo
(@) 14.15
[97]
o
= 15.0 M12 ' ' ' ' , , ;
é Bloques de arenisca cuarzosa color gris claro en matriz arcillo—arenosa habano amarillento recupero cincuenta centimetros
O
16.05
M13 Cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color marrdén y rojizo por oxidacidén, con matriz arenosa. Bloque de 20 cm.
Y fragmentos de 5 cm. Sub—angulares, en matriz arcillo—limosa color amarillo
17.40
M14 Nicleos de arenisca cuarzosa, gris claro con moscovita, grano medio y tintes rojizos por oxidacion, fragmentos
18.30 sub—angulares de la misma arenisca hasta de 3 cm. En matriz arcillo—limosa los nlcleos de arenisca alcanzan los 10 cm.
M15 Arenisca fracturada de grano medio color marrén, dura en fragmentos hasta de 6 cm. Bloque de 35 cm.
19.25 Hacia la base pasa a gris claro.
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, fracturadas, con planos de oxidacion,
20.d M16 en matriz limo arcillosa color amarillo, con gravas de arenisca cuarzosa color gris claro de grano medio
== 20.13
M17 Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, con diaclasas oxidadas en matriz arcillo—limosa
color amarillo, con cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris oscuro.
21.65
M18 Gravas de arenisca cuarzosa de grano medio en matriz arcillosa color rojizo (recupero 15 cm.
J
23.15
M19 Arcilla limo—arenosa con mica color rojizo, con gravas de esquistos color verdosos y algunos granos de cuarzo.
24.00 . . . . . . . . .
Limo arcilloso color amarillo con gravillas de arenisca color gris oscuro, grava fina de metamarficas (esquistos
24.45 M20
- algo verdosos y granos de cuarzo.
25.G . . . . . . . . .
M21 Limo arcilloso color amarillo con gravillas de arenisca color gris oscuro, grava fina de metamarficas (esquistos)
algo verdosos y granos de cuarzo.
25.91
M22 Limo arcilloso color amarillo con gravillas de arenisca color gris oscuro, grava fina de metamérficas (esquistos)
algo verdosos y granos de cuarzo.
27.41
M23 . . . . P . .
Limo arcilloso color amarillo con gravillas de roca metamorfica, micas y algunas gravillas de cuarzo.
28.95
M24 Limo arcilloso color amarillo con gravas de arenisca muy alterada color café oscuro y gravillas de cuarzo. (Roca muy alterada)
30.0
- 30.15
30.90 M25 Nbcleo de Diorita alterada color gris claro roca muy alterada, en matriz limosa color amarillo claro.
M26 P . . - .
Gcleo de Diorita alterada color gris claro roca muy alterada, en matriz limosa color amarillo claro.
Nicl de Diorit lterad lor g I y alterad t I I Il I
32.25
32.65 M27 Nicleo de Diorita alterada color gris claro roca muy alterada, en matriz limosa color amarillo claro.
M28 Nicleos de Diorita alterada y de arenisca de grano fino color rojizo, en matriz arcillo—limosa gris verdosa,
con algunos cantos de lodolita color rojizo.
34.15
35.0 Fragmentos, clastos de lodolita color rojizo y Diorita meteorizada, fragmentos de cuarcita y de arenisca de grano fino,
E— M29 con algo de materia organica (roca muy alterada) en matriz arcillo—limosa gris verdosa.
Limolita bloque de 20 cm, diorita meteorizada en matriz limo arcillosa color amarillento.
56.00
Limo arcilloso color caoba de consistencia firme, diorita muy alterada con oxidaciones
56.50
224 10 cm, Diorita alterada color gris claro con fragmentos de limolita caoba, Bloque de 20 cm.
o 37.25
M32 Limolita blogue de 10 cm, diorita meteorizada con fragmentos de arenisca friable.
37.75 4 9
& '
o M33 Arenisca cuarzosa de grano fino color gris claro con fragmentos de lodolita color caoba en matriz
38.75 Limo arcillosa color amarillo con oxidaciones.
M34 Bloques de arenisca alterada de grano medio, cuarzosa con rocas igneas, Diorita alterada de color gris claro
400 en matriz limo—arcillosa color amarillo, con oxidaciones roca muy alterada.
40.25 . . . L .
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris oscuro, roca alterada, Diorita meterorizada vy
40.9Q M35 lodolita color caoba en una matriz arcillo—limosa color amarillo muy oxidada, con algunas gravillas de cuarzo.
4T TU M3B lodolita color caoba, en matriz limo arcillosa color amarillo rojizo
41.75 M37 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—limosa color amarillo, roca muy fracturada y oxidada.
M38 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—limosa color amarillo,
con rocas Tgneas muy alteradas Diorita meterorizada y lodolita color caoba
43.15
M39 Lo . . . .
Diorita alterada con algunos bloques de arenisca color gris claro, matriz arcillosa habano.
44.60
450 jg 98 M40 M41 Gravilla de arenisca de grano fino color café oscuro, alterada con oxidaciones en matriz limo arcillosa color amarillo, muy oxidada
. Bloque de arenisca de grano medio color gris con diaclasas.
M42 Bloques y cantos de arenisca cuarzosa color gris claro de grano medio, con fragmentos de lodolita color caoba,
46.25 en matriz limo arcillosa color amarillo con oxidaciones.
M43 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—limosa
47.05 color amarillo, roca muy fracturada y oxidada.
47 65 ragmentos de arenisca de grano medio color gris claro con mica, en matriz limo arcillosa amarillo habano.
) M44 F t d d d I I t I Il llo hab
M45 Bloque de arenisca de grano medio color gris claro.
48.89 ) ) ) ) o ) )
49.US MZ46 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, lodolita color caoba 10 c¢cm. En matriz limo arcillosa color amarillento.
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio a fino, color gris claro en matriz limo arcillosa
50.0 M47 amarillo, blogue de lodolita color caoba.
50.65
M48 Bloque de lodolita color caoba 10 cm.
21.89 . . .
52095 M49 Bloque de arenisca de grano medio color gris claro.
M50 Fragmentos de arenisca de grano medio color gris claro con oxidaciones, presenta diaclasas
en matriz limo arcillosa color amarillento.
53.55
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[=}
<
1IPO DE 5 MUESTRA A
2
= SCRIPCIO
MATERIAL | 5§ DESCRIPCION DEL MATERIAL
<]
4
o
0.0
P 0.50 Suelo organico limo arcilloso color marréon
o |-
- |
[
g """ M1 Limo arcilloso color amarillo con trazas rojizas algo arenoso, con algunas gravas de arenisca cuarzosa de grano medio.
o |-
= |
- R
3.10
M2 Cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro con diaclasas, en matriz limo—arcillosa color amarillo rojizo,
4.00 con fragmentos de arenisca cuarzosa color gris claro.
- Cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—arenosa color rojizo
4.40 M3 M4 Arena limo—arcillosa de grano ﬁng color gris hobonog !
5.0 590 M5 Cantos y gravas de arenisca de grano medio color crema en matriz limo—arcillosa rojizo.
5.50 M6 M7 Arena limo—arcillosa de grano fino color gris habano
Arcilla limosa color amarillo rojizo con fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio
M8 con diaclasas y oxidaciones, arenisca muy alterada
6.70
Arcilla limosa color amarillo con tonos rojizos con gravas y cantos de arenisca de grano medio color crema,
M9 cantos con diaclasas, algunas areniscas friables
8.40
M10 Cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color crema en matriz limo—arcillosa amarillo algo rojizo.
250
J.70 MTT Gravas de arenisca friable grano medio color amarillo habano, algunos tonos rojizos, en matriz arcillo—limosa color amarillo.
10.4 Bloque de arenisca cuarzosa friable y cantos con diaclasas y oxidaciones color gris claro en matriz arcillo—limosa amarillo
10.30 [M12 M13 Bloque de arenisca cuarzosa friable ~ color gris claro de grano medio
M14 Blogques de arenisca cuarzosa de grano medio con algunas diaclasas color gris claro en matriz arcillo—limosa amarillo habano,
11.45 . . . 2
11.65 M15 Arena arcillosa con fragmentos de arenisca de grano medio color café claro.
2.00 B Arenisca cuarzosa alterada de grano medio a grueso en matriz arcillosa color amarillo.
VAVAY| Arenisca cuarzosa alterada de grano medio color crema con diaclasas oxidadas en matriz arcillo—limosa color amarillo
VAR {9 o Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color habano con diaclasas oxidadas en matriz arcillo—limosa color amarillo.
.0U 9 Cantos de arenisca cuarzosa de grano medio color carmelito claro y gravas de arenisca cuarzosa color gris claro.
Blogques de arenisca cuarzosa de grano medio a grueso color carmelito claro en matriz arcillosa amarilla
13.45 M20 con gravas de arenisca cuarzosa gris claro
M2 1 Arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro con diaclasas, algunos tintes marrones
14.25 en matriz arcillo=limosa amarillo con mica
(@}
n
gm M22 Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio con diaclasas color gris claro, en matriz arcillo=limosa color amarillo
&( 15.50
M23 Bloques y cantos de arenisca cuarzosa color gris claro de grano medio en matriz arcillo—limosa color amarillo
16.50
17.10 M24 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa amarillo, con oxidaciones
M25 Arenisca cuarzosa de grano medio color gris con diaclasas, planos de oxidacion en matriz arcillo—arenosa color amarillo.
18.80
Bloque, conglomerado gris claro (40 cm) cuarzo liticos de arenisca de grano medio color gris claro,
0.4 M26 en matriz arcillosa color amarillo.
20.30
Blogque de arenisca cuarzosa de grano medio a grueso color gris claro con diaclasas rellenas con oxidos.
M27 Bloque de arenisca cuarzosa (40 cm) de grano grueso color gris claro, cantos de arenisca cuarzosa grano
21.50 medio color gris claro, en matriz arcillo — arenosa amarilla, con gravas de lodolita oxidada. Colores marrones
M28 Bloque de arenisca cuarzosa de grano grueso con oxidaciones. En matriz arcillo—limosa
con gravas subredondeadas color amarillo
22.7_N.F| 22.50
? 23.00 M29 Limolita color caoba, con arena fina en matriz arcillo—limosa color caoba
i io, i iz limo—
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro en un matriz limo—arenosa con gravas
M30 cantos de arenisca cuarzosa de color gris claro, en matriz arcillosa color amarillo habano.
24.35
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio hasta de 5 cm. en matriz arcillo—limosa habano amarillento con gravas de arenisca
24.85 |M31 M32 L euar e " ° )
25.0 . cuarzosa de grano medio. Limo arcilloso orgénico (turba) (15-20 cm) de espesor, color carmelito, con fragmentos de arenisca de grano fino.
M33 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano fino color gris claro < de 5 cm. En matriz arcillo cuarzosa de grano fino.
25 85 Limosa color amarillo, con gravas de arenisca
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano grueso color gris claro, < 5 cm. Con &xidos en matriz arcillo—limosa
M34 color amarillo con gravas de arenisca color gris claro.
27.35
Corazones de arenisca cuarzosa de grano medio a grueso color, gris claro con algo de moscovita, la matriz
M35 de la roca es arenosa color marrdn, la roca es dura y compacta, en una matriz arcillo—limosa color amarillo.
28.85
30.0 No recupero, grava muy suelta en matriz limo arcilloso color amarillo
30.70
oques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillosa color amarillo la roca dura
Bl d d d I I t I | llo 1 d
M36 y muy fracturada. Bloque de 20 cm de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color rojizo, en matriz
arcillo—limosa amarillo rojizo con oxidaciones y mica.
32.20
M37 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—limosa amarillo con oxidaciones.
33.50
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro en matriz arcillo—limosa color amarillo,
34.25 M38 con gravas del mismo material
35.0 : . . : . . .
M39 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
35.75
56.00 M40 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
M41 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
37.35
M42 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
38.35
M43 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
39.45
40.0 . . . . . . .
— M44 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
40.45
40.85 g y g isca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
M46 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo.
41.85
M47 Fragmentos y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa
j%?g M4B con gravilla de arenisca cuarzosa con oxidaciones.
M49 Blogques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz limo arcillosa amarilla
con rocas fgneas muy alteradas, (Diorita).
44.60
45.0 ) . ) - . .
Blogques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz limo arcillosa amarilla
M50 con rocas Tgneas muy alteradas, (Diorita)
45.85 . . . o . .
Blogques de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz limo arcillosa amarilla
46.45 M51 con rocas fgneas muy alteradas, (Diorita). con fragmentos de arenisca de grano fino.
M52 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, gris claro en un matriz limo—arenosa color amarillo.
47.50
i io, i iz limo— illo,
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio ris claro en un matriz limo—arenosa color amarillo
M53 matriz de consistencia firme
48.65
M54 Bloque de 20 cm. de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas muy oxidadas,
49.20 gravas de arenisca cuarzosa color marrdn, la roca es dura y compacta, en una matriz arcillo—limosa color amarillo.
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas Fragmentos
_50.0 M55 y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
50.40
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas Fragmentos
51.20 M56 y gravas de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas Igneos,
M37 Diorita muy meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
52.70
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas Igneos,
M58 Diorita muy meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
54.10
M59 Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas Igneos,
_55.0 Diorita muy meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano.
55.40
MED Fragmentos y bloques de arenisca cuarzosa de grano fino gris claro, con diaclasas oxidadas Igneos, Diorita muy
meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano. Roca muy fracturada.
56.90
M6 1 Fragmentos y bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color rojizo, con diaclasas oxidadas Igneos, Diorita muy
meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo habano. Roca muy fracturada.
58.40
M62 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, gris claro en un matriz limo—arcillosa color amarillo,
algunas gravillas de arenisca.
60.0 59.90
ragmentos de arenisca cuarzosa e grano medio color gris claro, con diaclasas oxidadas Igneos,
F tos d d d I | diacl dad I
M63 Diorita muy meteorizada color habano en matriz arcillo—limosa habano amarillento.
61.00
8 M64 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, con diaclasas oxidadas Diorita muy meteorizada
i ji i illo—li i .
= color amarillo rojizo en matriz arcillo—limosa habano amarillento
< 62.50
O -
(@) Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color café claro, con diaclasas oxidadas Igneos, Diorita muy
M65 meteorizada color habano claro tonos rosados, en matriz arcillo—limosa color amarillo rojizo, roca muy fracturada.
63.90
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris oscuro, muy fracturada y oxidada, presencia de rocas
65.0 M6E6 igneas alteradas Diorita color amarillo rojizo, gravilla de arenisca en matriz arcillo—limosa color amarillo.
65.40
M67 Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas. Fragmentos de arenisca
(grava) subredondeada, en matriz limo arcillosa color amarillo rojizo matriz de consistencia blanda.
66.90
M68 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris oscuro, muy fracturada y oxidada, lodolita alterada
color negro en matriz limo arcillosa color gris oscuro, limo arenoso algo orgdnico, arenisca de grano muy fino.
68.40
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, lodolita y/o arenisca de grano
M69 muy fino alterada, en una matriz limo—arenosa color gris oscuro.
69.75
70.0
M70 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris oscuro, muy fracturada y oxidada,
en matriz limo—arcillosa color amarillo con gravilla fina de arenisca.
71.25
M71 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color carmelito, con oxidaciones y algo de turba,
no se recuperd la matriz, solo trazas de turba.
72.70
M72 Limolita color gris verdoso, con diaclasas y algunas oxidaciones.
74.05
75.0 M73 Limolita color gris verdoso, con diaclasas y presenta oxidaciones.
75.55
i i i i , i i .
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color ris claro, con diaclasas oxidadas
M74 Roca muy fracturada, en matriz arcillo—limosa con gravilla fina de arenisca, color gris habano
tonos rojizos de oxidacién, con algunas igneas (Diorita) meteorizada color amarillo claro.
77.05
i i i i , i i .
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color ris claro, con diaclasas oxidadas
M75 Roca muy fracturada, en matriz arcillo—limosa con gravilla fina de arenisca, color gris habano
tonos rojizos de oxidacién, con algunas igneas (Diorita) meteorizada color amarillo claro.
78.70
Bloques de arenisca cuarzosa de grano medio a fino color gris claro, con diaclasas oxidadas.
M76 Roca muy fracturada, en matriz arcillo—limosa con gravilla fina de arenisca, color gris habano
80.0 80.00 tonos rojizos de oxidacién, con algunas igneas (Diorita) meteorizada color amarillo claro.
M77 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones, en matriz arcillo—limosa color
habano amarillento con gravilla fina de arenisca, color gris habano.
81.50
M78 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones, en matriz arcillo—limosa color
habano amarillento con gravilla fina de arenisca, color gris habano.
83.00
M79 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones, en matriz arcillo—limosa color habano
amarillento con gravilla fina de arenisca, color gris habano con f7gneas, Diorita meteorizada color amarillo.
84.50
85.G
M80 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones, en matriz arcillo—limosa color habano
amarillento con gravilla fina de arenisca, color gris habano con figneas, diorita meteorizada color amarillo.
86.00
M81 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones. Limo de consistencia firme
con gravilla de arenisca, Tgneas y metamédrficas, color amarillo oscuro.
87.50
M82 Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, fragmentos de lodolita color caoba, fragmentos de
Ignea meteorizada diorita, con mica roca muy fracturada, en matriz limo arcillosa color amarillo.
89.00
M83 Fragmentos de limolita color caoba en matriz limo arcillosa color amarillo habano, roca ignea muy
90.0 alterada Diorita color amarillo con tonos rojizos.
]
90.50
Fragmentos de limolita color caoba en matriz limo arcillosa color amarillo habano, roca ignea muy
M84 alterada Diorita color amarillo con tonos rojizos.
]
92.00
M85 Limo arcilloso color amarillo, con fragmentos de lodolita color caoba y algunos fragmentos
de arenisca cuarzosa de grano medio color rojizo.
93.50
Fragmentos y bloques de arenisca cuarzosa de grano medio color café, con diaclasas oxidadas limolita color caoba,
M86 arenisca cuarzosa de grano medio color gris claro, rocas igneas Diorita muy alterada, en matriz limo arcillosa
color habano amarillento, arenisca cuarzosa muy dura.
95.0 95.00
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, con oxidaciones, roca ignea muy alterada,
M87 diorita color amarillo claro fragmentos de lodalita color caoba. Bloque de arenisca cuarzosa de grano medio
96.30 color gris oscuro (20 cm), fragmentos de arenisca en matriz limos arcillosa color amarillo.
Fragmentos de arenisca cuarzosa de grano medio, color gris claro, fragmentos de lodolita color caoba,
M88 fragmentos de fTgnea meteorizada diorita, en matriz arcillosa con gravillas color amarillo con gravilla fina de areniscas.
97.80
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ANEXO 6

PROPIEDADES DE LOS
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DOCUMENTO INGEOMINAS



8.5 ANALISIS DE PARAMETROS GEOTECNICOS OBTENIDOS

Con base en el analisis geo-referenciado del mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales,
frente a la localizacién de cada una de las perforaciones y apiques efectuados, los
correspondientes perfiles de campo, las velocidades de ondas de corte y compresion
obtenidas de las pruebas de campo Down - Hole y la distribucion de los resultados de
ensayos de laboratorio, se elaboraron modelos de distribucidn de las Unidades
Geolbgicas Superficiales en superficie y profundidad a partir de los cuales fue posible la
caracterizacion geotécnica de cada una de ellas, mediante la asignacién de conjuntos de
datos por cada parametro medido.

Las Unidades Geologicas Superficiales muestreadas fueron:
Unidades de Suelos Transportados:

Depdsitos coluviales recientes y antiguos, Sco1 y Sco2

Suelos aluviales de cauce activo, Sla

Suelos aluviales de terrazas medias, Sat2

Suelos del miembro Gravoso de la Formacién Bucaramanga, Sft2
Suelo gravoso del miembro Organos de la Formacion Bucaramanga, Sft3
Suelos del miembro Finos de la Formacidén Bucaramanga, Sfl1
Suelos del miembro Limos Rojos de |la Formacion Bucaramanga, Sfl2
Suelos de flujos de escombros antiguos, Sfe1

Suelos de flujos de escombros recientes, Sfe2

Unidades de roca:

Areniscas de la Formacién Girén, Ri2

Areniscas de la Formacién Jordan, Ri3

Neis de Bucaramanga, Ri4

Cuarzomonzonita — Granito y Porfido Cuarzoso, Ri6



8.5.1 PROPIEDADES G:EOTECNICAS PARA CLASIFICACION DE SUELOS Y
PROPIEDADES BASICAS

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, para cada una de las unidades de
suelos transportados se realizaron analisis estadisticos de las propiedades geotécnicas
para clasificacion de suelos y propiedades basicas: limites liquido y plastico, humedad
natural, peso unitario total y peso especifico de sélidos, en la Tabla No.8.8 se muestran
los rangos de variacion y promedios.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PROPIEDAD Scol | Sco2 Sla Sat2 Sft2 Sft3 Sl Sfl2 Sfel Sfe2
Min 16,82 | 4370 | 40,00 | 28,80 | 2350 | 1970 | 3370 | 3290 | 2440 | 2970
LL (%) Prom | 30,88 | 6515 | 4540 | 28,80 | 4247 | 3510 | 3889 | 51,30 | 32,15 | 36,80

Max | 92,71 | 86,60 | 50,80 | 28.80 | 58.20 | 5450 | 4240 | 6210 | 3990 | 4390
Min 1392 | 2560 | 18,50 | 19.30 | 1440 | 1040 | 1790 | 1670 | 1330 | 16.30

LP (%) Prom | 19,06 | 2915 | 22,00 | 19.30 | 2129 | 1780 | 1880 | 2722 | 21,35 | 1765
Max | 31,12 | 3270 | 2550 | 19.30 | 2860 | 3410 | 20,80 | 3650 | 2940 | 19.00
Min 082 | 1500 | 804 | 1063 | 862 1,91 8,96 9,56 - 7.48
Wn (%) Prom | 11,29 | 2474 | 16,79 | 11,75 | 22,58 | 16,85 | 25,87 | 18,77 - 7,48
Max | 7164 | 2980 | 2241 | 1511 | 8384 | 3663 | 56,91 | 2350 - 748
Min 1,62 | 1500 | 161 1,76 1.45 1,00 1,55 1,57 - 2,01

Peso Unitario - -
(Ton/m®) Prom 1,95 | 2474 1,74 2,07 2,03 2.10 1,92 1,82 - 2,01

Max 221 | 29380 | 186 241 2,55 267 215 2,07 - 2,01
Min 267 2,36 267 268 2,65 2,38 2,28 2,65 2.68 2,65
Gs Prom | 269 2,51 268 2.68 2,69 2,66 2,60 2,69 2.68 2,67
Max 270 2,70 2,68 2.68 2,72 2,72 2,71 2,71 2.68 2,69

Tabla 8.8 Propiedades para clasificacidon y propiedades basicas por UGS muestreada

8.5.2 PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS

Para las unidades de suelos ya mencionadas, excepto los suelos aluviales de cauce
activo, Sla, los valores extremos y promedios de los parametros de resistencia al corte,
tanto en condicion no drenada, como drenada (Qu, C'pico, | ‘picos C'resiquals - resiauar), €Valuados
a partir de los ensayos de compresién inconfinada, corte directo y triaxial estatico, se
realizo el analisis estadistico respectivo, cuyos resultados se presentan en la Tabla
No.8.9.



UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PARAMETRO Scol | Sco2 | Sat2 | Sft2 | Sf3s | ST | Sf2 | Sfel | Sfe2
Min | 174] 035 | - 042 016 476 ] - ; 137

Qu(Kg/em®) [ Prom | 1.74| 086 | - 170 | 2903 ] 519 137
Max | 174 | 115 | - 240 | 2060 | 600 ] - : 137

Min | 0.02] 010 | 012 011 ] 000 | 004 | 005 | 021 009

¢ pico (Kg/em?) [Prom | 0,63 | 012 | 0.12 | 025 025 | 0.14 | 027 | 021 ] 0.12
Max | 510 | 014 | 012 ] 063] 040 030 | 044 021 014

Min | 173 ] 261 | 300 | 190 167 | 119 232 376] 205

sico (9 Prom | 331 | 307 | 300 | 300 | 314 278 322 3761 346
Max | 435 344 | 300 | 365 410 438 | 401 376 397

- Min | 000] 002 | 008] 001] 001 000] 000 014] 006
residugl Prom | 007 | 005 | 0,08 0.07 009 ] o006] 005] 014] 008
(Kg/em™) Max | 045 | 007 | 008 ] 014 025 020 010 014 009
Min | 141] 200 | 281 175 95| 154 146 304 245

resicual (9 Prom | 321 | 240 | 281 | 260 258 260 | 266 | 304 275
Max | 435 | 208 | 281 | 313] 393 | 406 | 362 | 304 304

Tabla 8.9 Parametros de resistencia por UGS muestreada
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