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Punto critico identificado y zona de amenaza y riesgo zona

Asunto o .
rural del municipio de Tocaima.
Realizar verificacion del riesgo generado por socavacion
- bajo las bases de los soportes estructurales que sostienen
Objetivo . S ; A
las lineas de conduccion del agua, ubicado en el Municipio
de Tocaima — Cundinamarca.
Fecha Visita Febrero 14 de 2014
Tramite por Seguimiento y Evaluacion de
Decidir Control Documentacién
Tipo Per.misivo. Per.misivo‘ Per.misivo.
Sancionatorio Sancionatorio Sancionatorio
X
Otro
. ANTECEDENTES

Mediante solicitud adelantada por el Alcalde municipal, el Doctor Fernando Afanador
Puentes, quien manifiesta la necesidad de verificar el estado de las bases estructurales
gue sostienen las lineas de conduccién de agua ubicado sobre el cauce del rio Bogota, el
profesional hidraulico y el enlace de Riesgos de la Oficina Provincial Alto Magdalena de la
CAR, realizaron la respectiva visita para realizar la verificacion del riesgo generado por
socavacion en la vereda San Isidro, municipio de Tocaima — Cundinamarca.
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[1l. INFORME DE VISITA

Asistentes:

NOMBRE CARGO

CARLOS ANDRES RODRIGUEZ CONTRATISTA GESTION DEL RIESGO - CAR

MARIA FERNANDA HUERFANO ENLACE GESTION DEL RIESGO CAR - OPAM

Desarrollo de la Visita:

La visita se realiz6 para verificar la afectacion de la estructuras que sostiene la tuberia de
conduccion de agua de la empresa prestadora del servicio INGEAGUAS S.AE..

La comision se desplaz6 hacia el municipio de Tocaima, una vez en él, se toma la via que
conduce hacia el municipio de Apulo, y en el sector conocido como San Isidro, se procede
a verificar el estado general de las estructuras de soporte del viaducto que se encuentra
sobre el rio Bogot4, ubicado con coordenados E: 941815 y N: 989175.

Durante la visita se procedi6 a realizar un recorrido por el margen occidental del rio,
observando que el trdnsito de las aguas cambiado, desvidndose hacia la zona de las
bases estructurales con posible afectacion a la tuberia que se esta soportando.

En la inspeccion a la zona se observaron adecuaciones, compuestas por jarillones y
empedrados en los taludes marginales del rio; estos se encontraban en buenas
condiciones y permitian el flujo de la corriente del rio sin afectar su estabilidad. Se reitera,
sin embargo, que estas cubren solo una porcién de la base, y no son lo suficientemente
resistentes para soportar el impacto del rio Bogot4; el resto del lindero del predio que
limita con el rio se encuentra sometido a procesos erosivos y de socavamiento por el
impacto de las aguas de dicha fuente. (Ver fotografia 1)
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Fotografia 1. Tuberia que transporta las aguas sobre el rio Bogté, para el abastecimiento de la
misma en los municipios de Agua de Dios y Tocaima, por laempresa INGEAGUAS S.A- E.S.P
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La dinamica del rio Bogota en su cuenca baja y como consecuencia el riesgo presente,
se atribuye a diversos factores que obedecen a condiciones naturales y antrépicas, tales
como la configuracion geomorfologica de la fuente, intensidad de precipitacion,
alteraciones de la linea de flujo y el material; los cuales actlian como detonantes de los
fendbmenos de socavacion, erosion e inestabilidad de las margenes del rio. (Ver fotografia
2).

En caso de efectuar intervenciones en este punto del rio, estas deberdn cefirse a las
disposiciones del Decreto 2811 de 1974 y la normativa correspondiente, con el fin de
controlar y evitar efectos nocivos en la zona, que puedan comprender alteraciones
considerables al cauce y desencadenar riesgo mayores a largo plazo.

Por este motivo, las intervenciones se deben soportar y ejecutarse a partir de estudios y
disefios que contemplen modelaciones hidraulicas e hidrologicas, con objeto de
considerar escenarios técnicos factibles y posteriormente desarrollar acciones técnicas
gque permitan proteger la estructura, salvaguardando alteraciones ambientales y mitigando
los riesgos por socavacion e inestabilidad presentes en los soportes de la estructura.

Fotografia 2. Inclinacién de los soportes estructurales debida a socavacién e inestabilidad
del material de cimentacion.

IV. EVALUACION DOCUMENTACION TECNICA
e USO DEL SUELO

De conformidad con el Acuerdo N° 042 de 2001, por medio del cual se adopta el Esquema
de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tocaima, sobre el rio Bogota, fuente hidrica
en el territorio municipal, establece que se debe conservar una franja de suelo no inferior
a treinta (30) metros paralelo al nivel maximo de las aguas, a cada lado de su cauce.
Sobre esta, solo se permiten los usos y/o actividades definidos a continuacién.

“Uso principal. Conservacion del suelo y restauracion de la vegetacion adecuada para la
protecciéon de los mismos.

Uso compatible. Recreacién pasiva y contemplativa.
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Usos condicionados. Captacién de agua e incorporaciéon de vertimientos siempre y
cuando no afecten el cuerpo de agua ni se realicen sobre los nacimientos. Construccion e
infraestructura de apoyo para actividades de recreacién. Embarcaderos, puentes y obras
de adecuacién, desagiies de instalaciones de acuicultura y extraccion de material de
arrastre.

Uso prohibido. Usos agropecuarios, industriales, urbanos y suburbanos, loteo y
construccién de vivienda, mineria, disposicion de residuos sélidos, tala y roceria de la
vegetacion.”

V. CONCEPTO TECNICO

Para la elaboracién del concepto técnico se realiz6 una revision de informacion
secundaria, con el fin de identificar las caracteristicas fisicas relevantes a nivel de cuenca
hidrografica dentro de la cual se localiza el area de estudio y el estado en el cual se
encuentra la estructura, para posteriormente determinar las posibles causas que
actualmente estan originando riesgo, fundamentalmente por los procesos erosivos o de
socavacion sobre las méargenes del rio.

A partir del marco contextual presentado anteriormente, el cual se encuentra soportado
mediante el registro fotografico, diagnésticos preliminares e inspeccion visual en campo
proporcionados en la visita, surgen consideraciones técnicas en el siguiente orden de:

5.1 Descripcion de afectacién y riesgo por Condiciones estructurales — Cruce
aéreo

La tuberia elevada que transporta aguas con fines de abastecimiento perteneciente a la
empresa INGEAGUAS S.A — E.S.P vy sus soportes ubicados en los extremos de la
seccion transversal del rio, no cuentan con la capacidad éptima de servicio; en primera
instancia, el material de la tuberia presenta altos indices de oxidacion en las secciones de
empalme y conexion, dados por factores externos de deterioro, que a su vez se
transmiten en la mayor parte del tramo de tuberia y generan condiciones vulnerables a la
falla (pérdidas, filtraciones considerables e inminente riesgo de fractura y rompimiento)
gue puede conllevar a la suspension temporal del servicio de abastecimiento hidrico de
los municipios de Agua de Dios y Tocaima. (Ver fotografia 3)

En segunda instancia, las columnas o soportes de la tuberia elevada ubicados en los
extremos de la seccién transversal del rio, aparentemente construidos en concreto
reforzado, no presentan fallas representativas como elemento estructural, teniendo en
cuenta que no se registran fisuras o grietas propias derivadas de las condiciones de carga
0 de servicio impuestas por la tuberia; pero a su vez, se encuentran en inminente riesgo
de falla de cimentacién o volcamiento por la inestabilidad del suelo circundante.

Tal inestabilidad del suelo por fendbmenos de socavacion, que posteriormente sera
contemplada en el presente informe, produce la pérdida de capacidad portante en la
cimentacion, disminuye el factor de seguridad a deslizamiento y volcamiento, por
consiguiente genera altas probabilidades de colapso en la estructura general del cruce
aéreo.

Asi mismo, al caracterizarse como una estructura (puente) que permite salvar un
accidente geografico (rio), se encuentra amenazado por eventos sismicos, que pueden
maximizar las condiciones de inestabilidad y generar riesgos por colapso.
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Fotografia 3. Conexiones de Tuberia que transporta las aguas sobre el rio Bogota, para el
abastecimiento de los municipios de Agua de Dios y Tocaima.

5.2 Aspectos de geomorfologia — Morfologia Fluvial

Bajo el analisis general de la disposicion geomorfoldgica de la zona de estudio, resulta
valido aclarar que el rio Bogota en su cuenca baja y en el area confluyente a la estructura,
no presenta curvas representativas o configuraciones de tipo meandro; por tanto no
condiciona factores de riesgo relevantes propios de geomorfologia de la cuenca,
resaltando que la estructura no se encuentra al margen de curvas pronunciadas, las
cuales se caracterizan por el deposito sedimentario propio del material de arrastre a
bajas velocidades en su parte externa, y en su zona externa, altas velocidades que
conducen a la erosién y socavacion, lo que tedricamente, dispone la configuracion
geomorfologica del cauce a través del tiempo bajo condiciones especiales.

© 2014 Google

Image Landsat (‘1()()8[C ea[th

Fechas de imagene: 2013  4°29'45.04" N 74°36'33.35" O elevacion 511 m  alt. ojo 3.19 km

Grafica 2: Ubicacidn de estructuray direccion de flujo
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En vista de lo anterior, la estructura no se encuentra ubicada en curvas anudadas, salvo
no se garantiza ni descartan las condiciones de riesgo presentes, puesto que los
fendmenos de socavacion no eluden o son Unicamente caracteristicos por condiciones
morfolégicas fluviales.

5.3 Descripcion de afectacién y riesgo por inestabilidad geotécnica e hidraulica

Como ya se menciond, mediante la descripcién visual y el registro fotografico, la ubicacion
de las columnas o soportes estructurales del cruce aéreo se encuentran justo al margen y
sobre las laderas del rio.

Presentan un aislamiento o proteccion temporal con materiales in situ, tales como gravas
y empedrados conformando jarillones; estos jarillones se proyectan temporales teniendo
en cuenta que proporcionan condiciones minimas de estabilidad y duracién frente a
condiciones normales del rio, puesto que en la confluencia de altas precipitaciones,
golpeteo abrupto y constante del agua a la ladera en el tiempo, aporte por escorrentias y
la consecuente crecida o aumento significativo del caudal, se generan los escenarios
Optimos a la socavacion y desprendimiento, con lo cual procede a la pérdida sustancial
del material de jarillon presente en la ladera y por consiguiente cambio critico en la
geometria del talud y sus estados tensionales.

A continuacion se puede evidenciar por medio de la tabla, la descripcion e influencia de
las diferentes condiciones en los materiales y su comportamiento geomecanico. Tabla 1y
2 mediante la sefializacion roja en el recuadro.

Tabla 1. Influencia de los diferentes factores en las condiciones de los materiales y de las laderas.
Tomado de Ingenieria Geoldgica, Gonzales de vallejo

Factores l Influencias y efectos
I Relieve (pendientes, geometria) ! Distribucion del peso del terreno.
Litologia (composicion, textura) i Com lenno hild Ioxico.
! Resistencia, deformabilidad. l
| Estructura geolGgica y estado tensional | Comportamiento discontinuo y anisotropo,
! Zonas de debilidad. '
Condicionantes { e . hid N ]
| Propiedades gcomecdnicas de los matcriales e b R Sl T

Modificaciones en el balance hidrico.

| Deforestacion Eioais,

Cambios fisicos y quimicos, erosién externa

jM““'""“"“’“ c interna, generacion de zonas de debilidad,
Precipitaciones y aportes de agua Variaci6n de las presiones intersticiales y del peso
e 1 del terreno
Cambio en las condiciones hidroldgicas Sawracion en suclos.
Erosién.

Cambio en la distribucion del peso de los materiales
Aplicacion de cargas estdticas o dindmicas y on el estado ensional de la ladera.
! Incremento de presiones intersticiales,

t 4 -
Desencad Cambios morfolégicos y de geometria ¢n las Variacién de las fuerzas debidas al peso.
laderas Cambio en el estado tensional

l Cambios geométricos en la ladera.
Erosién o socavacién del pie | Cambios ¢n la distribucion del peso de los
| mateniales y en el estado tensional de la ladera.

% _ e Cambio en ¢l contenido de agua del terreno.
| :ecl:z:cs chr?tn)cns (procesos de deshiclo, Ge Ppptye g ¥ pil de debilidad.
> Sequias; Di i6n de las propicdades resistentes.

v

Tabla 2. Factores influyentes en el comportamiento geomecanico de los materiales. Tomado de
Ingenieria Geoldgica, Gonzales de Vallejo.
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Reduccion de la resistencla al corte 1

Aumento de los esfuerzos de corte

Condiciones iniciales:

— Composicion, textura ¥ estructura
Fracturas y fallas.

Planos de estratificacidn y de foliacion.
Zonas de brechas.

Rocas masivas sobre materiales pldsticos.
Alternancia de materiales con diferente
permeabilidad.

Cambios cn los materiales por meteorizacion y reacciones
fisico-quimicas:

— Desintegracion fisica de rocas.

— Hidratacién de minerales arcillosos.

— Desecacion de arcillas y de rocas arcillosas.

— Disolucion y lavado de materiales

— Plastificacion de arcillas.

Cambios en las fuerzas intergranualres debidas al agua
v presiones de agua en poros y fracturas:

— Precipitaciones. g

— Deshiclo.

~ Lagos y embalses.

— Riego.

— Deforestacion,

Cambios en la estructura:
— Por fisuracién en pizamas y arcillas sobreconsolidadas €=
— Por relajacién de tensiones en laderas rocosas en valles
0 excavaciones.
— Por remoldeo de suelos finos (arenas. loess) y arcillas
sensitivas,

Debilitamiento de la resistencia debida a procesos
de creep

Accion de las rafces de los drboles y arbustos.
Excavacién de madrigueras de animales.

Actuacion de esfuerzos transitorios:

— Movimientos sismicos,

— Vibraciones por voladuras, maguinaria y tréfico.
— Deslizamienios cercanos.

Pérdida de confinamiento lateral y en la base de las laderas:

— Erosi6n del pic de las laderas por rios. arroyos. olas.
mareas, elc.

— Lluvias.

— Erosién interna o subterrinca, €@

— Disolucién y lavado del material. @fe—

~ Lahores mineras,

— Presencia de materiales plasticos infrayacentes.

Cambios ¢n la morfologia:
— Deslizamientos. |
— Grandes fallas. ‘

naturales:
— Peso de la lluvia, nieve y agua de acuiferos.
— Acumulacion de derrubios, coluviones 0 masas deslmxlas(-r
— Vegetacion.

Sobrecargas antropicas:

— Rellenos, escombreras y acopio de materiales,
— Edificios y otras estructuras.

— Cultivos y riego de lndcns.(_

Otras acciones antrpicas:

— Excavaciones.

— Retirada de elementos de contencién.
— Construccion de embases y lagos.

Presién lateral:

— Agua en grietas y cavidades.

— Hielo en grietas.

~ Presencia de materinles expansivos.
— Movilizacién de esfuerzos residuales.

Procesos volcdnicos.

Bajo el anterior escenario de falla e inminente riesgo consolidados en el factor principal, el
cual es la socavacion, los factores de seguridad por volcamiento y capacidad portante
proyectan una disminucion al punto del colapso de los soportes.

VI. RECOMENDACIONES Y OBLIGACIONES:

Segun las primeras observaciones, informacién preliminar, informacion tomada en campo
e informaciéon complementaria junto con la descripcién, a continuaciéon se presentan
algunas recomendaciones pertinentes que deberan ser efectuadas a corto plazo, para la

mitigacion del proceso de socavacién y condiciones de la tuberia que se ha evidenciado
mediante el presente informe.

En primera instancia, se recomienda el cambio de la tuberia con respecto al tramo del
cruce elevado, ya que a partir de la inspeccién visual, se encuentra en aparente riesgo de
falla o desprendimiento de material producto de la oxidacion, lo que conduce a una
suspension indefinida del servicio de abastecimiento de agua y posiblemente una
disminucion en la calidad hidrica del recurso.

Cabe aclarar, que a partir de la informacién obtenida en la visita, la tuberia tiene fines de
abastecimiento, razén por la cual se puede tratar de un tramo perteneciente a una red de
distribucién consolidada en un plan maestro y que requiera la pronta atencién de un
especialista, que a criterio de su ejercicio, evaluara la factibilidad de cambio o el oportuno
y debido mejoramiento de las condiciones actuales.
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Con respecto a los fenédmenos hidraulicos de socavacién, se recomienda la ejecucion de
obras de mitigacion de riesgos por eventos fluviales en funcion del mejorar el
comportamiento de los soportes estructurales y su suelo de cimentacion, mediante las
siguientes acciones:

Efectuar una remocién adecuada de sedimento sobrante, entendida entre los puntos de
afectacion, mediante la limpieza de material cercano a la solera del rio, sin alterar de
manera sustancial la linea de flujo y con el fin de mejorar la capacidad hidraulica, la cual
puede estar sujeta a altas precipitaciones, material de arrastre y altas velocidades que
actuan en detrimento de la calidad de servicio de los taludes o laderas (material de
cimentacién de los soportes).

Instauracién de jarillones con la litologia y especificaciones adecuadas, que garanticen el
Optimo comportamiento ante el choque abrupto del agua contra los taludes que soportan
la estructura, los cuales no deben alterar significativamente el curso del agua y proteger la
cimentacion de los soportes ante eventos torrenciales o escenarios que involucren riesgo
por colapso.

Efectuar un recalzado y mejoramiento de la cimentacion (zapatas) de los soportes, los
cuales deben transmitir de manera adecuada las cargas de servicio a la cimentacion, y
esta misma, garantizar condiciones de seguridad frente a eventuales crecidas y aumento
en la velocidad de flujo, que trae consigo la sustraccion y disgregacion del material.

Las medidas para mitigacion mencionadas, deben estar sujetas a estudios y disefios en
un margen de rigurosidad técnica mas especifica, teniendo en cuenta que se presentan
Unicamente soluciones a corto plazo sin contemplar impactos o imprevistos derivados de
las posibles alteraciones al cauce; asi mismo se deben tener en cuenta las
consideraciones ambientales, uso del suelo y efectos perjudiciales a predios aledafios, los
cuales no se solventan mediante recomendaciones generales y son imprescindibles en la
modelacion y factibilidad de escenarios técnicos.

Se recomienda realizar el control y permanente monitoreo a las zonas de riesgo
identificadas en el presente informe, especialmente en los periodos de lluvia, teniendo en
cuenta que son altamente vulnerables en eventos criticos y son indicadores del estado de
servicio.

De igual forma, se debe realizar el respectivo trdmite de permisos ante las autoridades
competentes, asi como remitir el presente informe a la Alcaldia Municipal de Tocaima y al
Consejo Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres para los fines pertinentes.

Es el informe,

MARIA FERNANDA HUERFANO CUBILLOS CARLOS ANDRES RODRIGUEZ
Contratista Enlace Riesgo — CAR — OPAM Contratista Gestion del Riesgo - CAR

JOSE GREGORIO ESPEJO JIMENEZ
Vo. Bo. Jefe Oficina Provincial Alto Magdalena
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( : A Rf Republica de Colombia

Gestion Ambiental
Responsabilidad de Todos

-

Informe Técnico No. de

Visita técnica de verificacion
Viaducto - Acueducto Tocaima
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