Acueducto
San José

Figura 1. Ortofoto del sitio monitoreado, en la esquina inferior izquierda se encuentra la

planta de acueducto de la vereda San José.
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El sitio monitoreado se encuentra en el sector Planta de acueducto
vereda San José, corregimiento de San Antonio de Prado, sur de
Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de
instrumentacion remota por medio de 2 acelerdmetros (estacion
566 instalada el 12/01/2021 y estacidn 594 instalada el 27/04/2022),
1 cable TDR (100553) instalado el 07/05/2021, 1 sensor de humedad
del suelo (estacién 568) instalado el 01/12/2021 vy 1 pluviémetro
(estacion 565) instalado el 01/12/2021. No se han realizado mas
sobrevuelos en el sector desde el informe anterior. En la Figura 1 se
observa la zona monitoreada.




METROPOLITANS,
Vialle de Aburra

En el presente informe, se reporta la actualizacion de las lecturas desde
el 15 de agosto hasta el 31 del mismo mes.

El pluvidmetro 565 se encuentra ubicado dentro de la planta de
tratamiento de agua de la vereda San José y registré una precipitacion
acumulada superior a 80 mm, ademas, durante este periodo de tiempo
se registraron eventos de alta intensidad superiores a 50 mm/h (Figura
2), los cuales se dieron durante los 10 ultimos dias de agosto.
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Figura 2. Registro pluviometro 565 San José-Medellin.
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Precipitacion
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La Figura 3 muestra el registro histdrico del pluviémetro ‘ 1500
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Figura 3. Histdrico pluviometro 565. Tanque vereda San José.
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El acelerdmetro o sensor de movimiento inercial es un instrumento capaz
de medir la inclinacién respecto al eje gravitacional. Estos instrumentos
son instalados en el terreno y son capaces de medir cambios en la
inclinacion de este, los cuales representan movimientos en el terreno. El
instrumento mide la inclinacion en dos direcciones perpendiculares,
representadas en cabeceo y balanceo. Ambos equipos se encuentran
instalados dentro de la planta de tratamiento de agua de la vereda San
José.

Del 15 de agosto al 31 del mismo mes, el acelerémetro 566 registro
cambios en la inclinacidon del cabeceo y el balanceo (Figura 4).

Para el primero se observé una inclinacién contraria =1°, comparado con
la tendencia original desde el inicio del monitoreo (Figura 5).

Para el balanceo se sigue observando el mismo patrén desde el inicio del
monitoreo, en este caso con cambios en la inclinacion <1° para los
ultimos 15 dias de seguimiento.
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Figura 4. Registro del acelerémetro 566 San José-Medellin.
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Figura 5. Histérico acelerometro 566. Tanque vereda San José.
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Entre el 15 de agosto y 31 del mismo mes se han registrado variaciones
significativas en el cabeceo (=1°) y el balanceo (<1°) del acelerémetro 566
(Figura 4).

Comparado con el registro histérico (Figura 5), se observd una inclinaciéon
contraria a la registrada inicialmente (>= 10°) para el cabeceo desde la
instalacién del equipo hasta finales de mayo del 2022. Para el balanceo se
observé cambios significativos (>40°) que actualmente siguen en aumento.
Estas variaciones sugieren desplazamiento del terreno en distintos intervalos
de tiempo.

Sin embargo, a partir del 1 de junio de 2022 se observa un cambio en el
sentido de la inclinacion del terreno, el cual sigue siendo constante en el
registro quincenal de agosto del 2022. Por esta razéon se recomienda una
visita al sector para revisar el estado de los equipos y las estructuras.

Este movimiento se clasifica de tipo rotacional por sus superficies de falla
definidas.




METROPOLITAMNA,
Ville de Aburra

El segundo acelerdmetro se encuentra instalado en una pared del tanque
fuera del proceso de inestabilidad, con el fin de monitorear la estructura.
Este equipo registrd ligeros cambios en la inclinacion (<0.5°) tanto para
el cabeceo como para el balanceo (Figura 6).

Sin embargo no representan desplazamientos significativos.
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Figura 6. Registro acelerometro 594 San José-Medellin.
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Figura 7. Histérico acelerometro 594. Tanque vereda San José.
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El cable TDR genera un pulso electromagnético de corto tiempo de subida Reflectometria

. . . . TDR 5 - Cable 1
(el tiempo de subida es el tiempo que necesita una onda para pasar del 10% San José

al 90% del valor final, puede ser desde micro a picosegundos, en este caso
<= 85 ps), que se aplica a un cable coaxial para medir la deformacién de una ol
masa de suelo. Este equipo se ha usado durante los ultimos afos en el
proyecto para estudiar los desplazamientos horizontales en profundidad de -
los movimientos en masa en sus superficies de falla, complementando asi la S 4
. . s . .. . =
informacion obtenida con los sensores en superficie. En la Figura 8 se c I
observa el esquema de instalacion de un sensor TDR en un movimiento en 3 Al
masa 3 |,
i¥]
[}
coaxial cable:
out O'
e TDR Cable Tester L . | | . | |
5500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Profundidad [em]
— 02-jun/21, 11:00 — 15-ago/22, 00:00 — 31-ago/22, DD:CIDJ
§
il Sefeamed ok R etiad signai Figura 9. Registro histérico del cable 1 TDR 5 instalado en el sector Tanque San José.

Figura 8. Esquema de instalacién de un cable TDR.
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Actualmente se encuentra instalado un cable de 30 m en el terreno
(Figura 9). El registro consta de una posicion inicial (lineas negras) y la
forma de ese cable en diferentes momentos, lo cual permite ver los
cambios de este a través del tiempo e identificar la magnitud vy
momento en el cual ocurrid la deformacidon subsuperficial del terreno.

Actualmente existe una zona de deformacidn comprendida entre O y
10 m de profundidad con tres zonas de rotura identificadas a 4, 7y 10
m. La primera profundidad (4 m) no registré6 cambios dentro de este
ultimo periodo de monitoreo, para la segunda (7 m) y tercera (10 m)
tampoco se observaron cambios significativos

La deformacidn que se observa a 2 m de profundidad esta relacionada
a una adicién de metros de cable en el sensor TDR. Razén por la cual
no se ajusta a la primera lectura realizada el dia de la instalacién,
Tampoco se relaciona a algun desarrollo de una nueva superficie de
falla.

Desplazamiento [CM]
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La Figura 10 es un acercamiento de la grafica de desplazamiento
maximo acumulado durante el periodo de monitoreo que se
encuentra incluida en la Figura 9.

Reflectometria
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San José
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Figura 10. Registro del desplazamiento maximo cable 1 TDR 5 instalado en el sector

Tanque San José.
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El registro de la estacion de humedad instalado en el sector San José se iR .l '
muestra en la Figura 11. El sensor de humedad es capaz de medir contenido ol I 110
volumétrico de agua a partir de la conductividad eléctrica. Durante el & L I
periodo comprendido entre el 15 de agosto y 31 del mismo mes, se & {0 <
registraron Unicamente variaciones del volumen de agua a 0.6 m de E il - ) E
. . . . . 5 S T g =
profundidad a partir del periodo de monitoreo en agosto, que oscilan entre E N A i Ve
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Sin embargo, se observan inconsistencias en el set de datos obtenidos ' .
durante este periodo de monitoreo.
16-ago/22 18-ago/22 20-ago/22 22-ago/22 24-ago/22 26-ago/22 2B-ago/2Z X0-ago/22
. . . 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00-00 00-00
Se recomienda una revision de los equipos. Fecha
— 046m — 11m = Precipitacion ]

Figura 11. Registro de estacién de humedad 568 San José-Medellin.
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Entre el 15 de agosto y 31 del mismo mes, no se obtuvo un
Contenido volumétrico de agua registro completo del contenido volumétrico en el sector.

Estacion de humedad 568 Posiblemente a dafios en el equipo o problemas de conexion.
San José - e_de_lh'n .

" El registro histérico (Figura 12) de estos sensores tiende a ser

70t estable en ambas profundidades. A 1.1 m de profundidad
= muestra variaciones temporales del contenido volumétrico de
27 | | £ agua entre el 55% y 65%, mientras que a 0.6 m de profundidad
L ol E los valores se mantienen entre el 55% y 47% desde su
_E T‘ 1 k instalacion hasta el inicio del mes de abril de 2022. También se
é’ = {” 2 14 oo % observa una pérdida en el set de datos durante el mes de abril
| ' f'l | E por fallas intermitentes en la transmision de informacion que se
S 0 relaciona por pérdida de sefial en el area. Para solucionar este

ast ‘ {140 problema en el mes de mayo se cambid la tarjeta Raspberry del

| sensor, mejorando la calidad de la informacion transmitida.

M-dic/21  Ol-ene/22 014eb/22 Ol-mar/z2 Ol-abr/22 Ol-may/22  O1jun/22  01jul/22  O1-ago/22  Ol-sep/22

00:00 C0:00 Co:00 00:00 C0:00 00:00 00:00 C0:00 Co:00 00:00 X i L, i i
Fecha Sin embargo se recomienda la revision del equipo ya que al final
del periodo los valores son constantes pero estan por debajo de
—— 06m  —— 11m  Precipitacién | los maximos historicos del sensor.
Figura 12. Registro histérico del sensor de humedad 568. Tanque vereda San José. Finalmente el suelo superficial de este sector se interpreta

como un suelo saturado, debido a la cercania de un canal con
flujo de agua continuo y las altas precipitaciones que han
ocurrido.
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Conclusiones

Aunque la precipitacion fue constante durante el periodo de
monitoreo, no se encontré una correlacién directa de esta con la
instrumentacion instalada que se pueda relacionar con el aumento
de los movimientos. Sin embargo no se descarta que esto ayude a
los procesos erosivos.

Realizar una visita de campo al sector para ver el estado del tanque,
ademas, de una revision del estado del sensor de humedad y
acelerometro (566) debido a las anomalias que muestran.

A partir de los registros de cada sensor se puede concluir que el
movimiento sigue activo y se puede clasificar como un movimiento
de tipo rotacional.
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Nota: El seguimiento de este monitoreo se realizara de manera
guincenal para cada mes.

Los registros histéricos se mostraran desde su fecha de instalacidn
hasta la fecha de entrega de cada informe.
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