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Los inclinémetros convencionales son instrumentos geotécnicos capaces de medir
desplazamientos horizontales del terreno, profundidad, velocidad y direccion de
movimiento de estos. El instrumento se compone de una tuberia especial, flexible
y resistente a las condiciones del suelo, la cual tiene cuatro guias separadas 90°
unas de otras, por las cuales se lanza la sonda del equipo de lectura. Esta sonda es
capaz de medir la inclinacién mediante acelerémetros. Esta sonda se lanza hasta el
fondo de la tuberia y se toma lectura hacia arriba cada 0.5 m o 1 m, a partir de
estas lecturas de inclinaciéon se modela la forma de la tuberia y se compara con
lecturas periddicas previas.
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Desde el mes de abril del presente afo, el proyecto SIATA monitorea una red
de inclinometria convencional en el municipio de Medellin, compuesta por 33
inclinémetros activos. El monitoreo de esta red hace parte un convenio de
cooperacién entre el Departamento Administrativo de Gestién del Riesgo de
Desastres (DAGRD) y el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA).
Algunos instrumentos (9 inclindmetros convencionales) fueron instalados
mediante el convenio DAGRD-AMVA y se retomé el monitoreo de instrumentos
monitoreados instalados previamente.
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Figura 2. Componentes y esquema de la inclinometria convencional. Figuras
adaptadas de Machan y Bennett (2008)
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Figura 1. Ubicaciéon de los instrumentos en el sitio monitoreado
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Tabla 1. Resumen del monitoreo geoldgico geotécnico de los instrumentos activos
de la red de inclinometria convencional.

Monitoreo geotécnico red de inclinometria convencional

Fecha reporte:

15/Dic/21

Ubicacién Fecha iltima Desplazamientd Nimero de
Iinea lectura acumulado en | lecturas
base mm (+/- 2

mm)

La Cascada (SM INC | 30/04/2021] 23/11/2021 | 0.51 14

02)

La Cascada (SM INC | 04/05/2021 | 23/11/2021 | 21.85 14

03)

La Cascada (SM INC | 30/04,/2021] 23/11/2021 | 3.38 12

04)

La Palma (VLP INC | 23/04/2021] 18/11/2021 | 0.68 7

03)

Tanque San Antonio | 27/04/2021( 18/11/2021 | 91.32 17

de Prado (VLF INC

01)

Tanque San Antonio | 27/04/2021] 18/11/2021 | 76.38 17

de Prado (VLF INC

02)

Barichara (SAP INC | 23/04/2021( 4/11/2021 | 3.25 14

03)

Los Chives (Los Chi- | 11/05/2021 16/11/2021 | 1.80 15

vos Inc 1)

Calazania (CPA INC | 27/04/2021 23/11/2021 | 11.83 18

01)

Calazania (CPA INC | 27/04/2021] 8/11/2021 | 6.19 16

02)

Escombrera San Ja- | 13/07/2021( 2371172021 | 16.64 10

vier (VLL INC 01)

Escombrera San Ja- | 30/07 /2021 23/11;/2021 | 34.21 8

vier (VLL INC 02)

Villa Guadalupe (VG | 09/07/2021] 27/10/2021 | 1.73 9

INC 01)

Villa Guadalupe (VG | 09/07/2021] 27 /1072021 | 1.49 9

INC 02)

Ubicacidn Fecha ultima Desplazamientd Niimero de
linea lectura acumulado en | lecturas
base mm (+/- 2

mm)

Esfuerzos de Paz (Es- [ 03/06/2021 | 16/11/2021 | 5.94 13

fuerzos de Paz Inc 1)

Brisas del Jardin (Bri- | 03/06/2021 | 16/11/2021 | 32.14 13

sas del Jardin Inc 1)

San José de la Cima [ 27/04/2021 | 16/11/2021( 5.95 14

(LG INC 01)

Balcones de Jardin (SI | 27/04/2021 | 16/11/2021 | 3.31 15

INC 01)

Santa Elena (SESC | 29/04/2021 | 18/11/2021| 4.43 13

INC 01)

Santa Elena (SESC | 29/04/2021 | 18/11/2021 | 8.28 13

INC 02)

Santa Elena (SESC | 30;04/2021 | 18/11/2021 | 1.77 12

INC 03)

Santa Elena (SESC | 30/04/2021 | 18/11/2021] 1.12 11

INC 04)

Santa Elena (SESC [ 29/04/2021 | 18/11/2021| 1.68 12

INCASEST 01)

Santa Elena (SESC | 30/04/2021 | 18/11/2021| 3.65 13

INCASEST 02)

Santa Elena (SESC [ 30/04/2021 | 18/11/2021 5.86 12

INCASEST 03)

El Oasis (Oasis Inc 1) | 13/05/2021| 16/11/2021 | 24.96 16

Efe Gomez (DO INC | 04/05/2021 | 23/11/2021 | 6.49 16

02)

La Huerta (AEP INC [ 04/05/2021 | 23/11/2021  2.18 13

01)

Todelar (AEP INC | 20/05/2021 | 23/11/2021] 3.19 12

02)

Via San Pedro (Via [ 27/07/2021| 11/11/2021 [ 49.66 9

San Pero Inc 1)

La Honda (VPA INC | 25/05/2021 | 15/10/2021 | 26.44 12

01)

Leoncito (Leoncito Inc | 11/06/2021 | 23/11/2021| 7498 15

)
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Estos instrumentos ha sido monitoreados periédicamente en el marco del
convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA. A la
fecha se han realizado 16 lecturas al inclinémetro DO INC-02 en las cuéles se pudo
registrar un desplazamiento acumulado relativo de 6.49 mm (figura 2 y 3) medido
en superficie hacia el suroeste (acimut: 220°), con respecto a la lectura base
registrada el dia 4 de mayo de 2021. El comportamiento evidenciado durante el
monitoreo del inclinémetro DO INC-02 tiende a aumentar a una velocidad
constante, en donde la mayor magnitud de desplazamiento se da en superficie

138
Hesaciorfera hacia el suroeste (figura 3).
Resultante
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado PSS H N TSP H TS H IS I NTLFTPH oI H L 38T

Depth: M 0.50 [m] M 20.00 [m]
El sitio monitoreado se encuentra en el sector Efe Gémez, noroccidente de
Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria
tradicional y piezometros de tubo abierto. En el sitio se encuentran dos
inclinémetros y cuatro piezémetros. El inclindmetro DO INC-02 se encuentra
activo a una profundidad de 20 m y el DO INC-01 se encontré obstruido a 4 m

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclindmetro a lo largo de las
campafas realizadas.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del

de profundidad desde el inicio del monitoreo geotécnico. También se desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos
monitorea 4 piezémetros instalados, el DO PZ-01 se encontré obstruido, el DO comienzan el inicio de la tuberia (20 m de profundidad actual), registrando el
‘f-ﬂ?PZ—OB se encontré obstruido el 8 de noviembre de 2021, los piezémetros DO maximo desplazamiento en superficie hacia el suroccidente (azimut: 220°). El
monitoreo no ha detectado una superficie de falla clara en la tuberia desde el

-02 y 04 se encuentran activos.
inicio del monitoreo, como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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Fecha reporte:
15/Dic/21

Respecto al monitoreo de los piezémetros, como se menciono anteriormente, de 4
piezémetros instalados uno se encontré obstruido al inicio del monitoreo, el
instrumento DO PZ-02 muestra una variacién entre 4.48 my 2.6 m entre el 23 de
julioy el 23 de noviembre de 2021.
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El instrumento DO PZ-03 muestra una variacién entre 8.77 my 2.37 m entre el 6 de
julioy el 1 de octubre de 2021, posteriormente se encontré obstruido.
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Respecto a la precipitacion en la zona, la figura 4 muestra el registré del
El instrumento DO PZ-04 muestra una variacién entre 2.21 my 2.95 m entre el 4 de pluviometro cercano al sector monitoreado (pluviometro 282, La Isla) desde el
mayo y el 23 de noviembre de 2021. inicio del monitoreo geotécnico, en el cual el acumulado a la fecha es superior a
Nivel DO PZ 4 1200 mmaElzrgzg;stro de los piezémetros tiende a ser mas somero en el segundo

semestre e ' Precipitacién
Pluviémetro 282

3 ;
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El comportamiento del nivel registrado durante el monitoreo de los piezémetros
marca dos Cohtrastes. El instrumento DO PZ-O3 € encuentre.x eh.COtas Superiores a 01-may./21 01-jun./21 01-jul./21 01-ago./21 01-sept./21  0T-oct./21 O1—n<;v./21 01-dic./21
los otros dos instrumentos, este es el que registra mayor variabilidad entre lecturas 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

en comparacion con los otros dos, siendo también, el instrumento con niveles mas — o — Fecha coer AcumuladoPl -+ Acumilador2)
profundos registrados en el mes de julio. En contraparte se encuentra el
instrumento DO PZ-04 ubicado en cota menor con respecto a los dos instrumentos

en los cuales la variacion es menor a 0.8 m y presenta los niveles mas someros.

o

Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro méas cercano al sitio
monitoreado.,

Se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuardn con
mediciones periddicas dentro de las campafias de medicion del proyecto. Se
recomienda realizar inspeccién visual al sector y edificaciones teniendo en cuenta
los resultados de este monitoreo geotécnico que indican desplazamientos relativos
superiores al rango de precision del equipo.
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En el lugar La Huerta a la fecha se han realizado 12 lecturas al inclinémetro AEP
INC-01 en las cudles se pudo registrar un desplazamiento méaximo acumulado
relativo de 2.18 mm en la zona de mayor deformacién a 22.5 m de profundidad
(figura 2 y 3) con direccion hacia el sureste con respecto a la lectura base
registrada el dia 4 de mayo de 2021, sin embargo esta magnitud e desplazamiento
relativo acumulado apenas supera el rango de precisién el equipo (2 mm).

Resultante
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El sitio monitoreado se encuentra en el sector Pajarito, noroccidente de Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro AEP INC-01 a lo largo de
Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria las campafias realizadas.

tradicional por medio de dos instrumentos instalados, AEP INC-01 (con
profundidad funcional de 29.5 m) en la unida residencial La Huerta y el AEP
INC-02 (con profundidad funcional de 29.5 m) ubicado en la antena Todelar
(figura 1). Estos instrumentos han sido monitoreados periédicamente en el
marco del convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a través de su proyecto
i
mm SIATA.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Las deformaciones en la
tuberia solo superan el rango de precision el equipo a 22.5 m de profundidad en

el sector La Huerta.
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Desplazamiento

Monitoreo geotécnico sector Pajarito (La Huerta — Todelar)
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Fecha reporte:
15/Dic/21

En el lugar Todelar a la fecha se han realizado 11 lecturas al inclinémetro AEP INC-
02 en las cuédles se pudo registrar un desplazamiento méximo acumulado relativo
de 3.19 mm en la zona de mayor deformacién en superficie (figura 4 y 5) con
direccién hacia el suroeste con respecto a la lectura base registrada el dia 25 de
mayo de 2021, sin embargo esta magnitud de desplazamiento relativo acumulado
apenas supera el rango de precision el equipo (2 mm).

Resultante

6.004
5.00
4.004
3.00
2004

Deformation [mm|

Depth: M 0.50 [m] M 29.50 [m]

Figura 4. Evolucion del desplazamiento del inclinometro AEP INC-02 a lo largo de
las campanas realizadas.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 5. Las deformaciones en la
tuberia no indican una superficie clara de falla y los desplazamientos se dan en

toda la tuberia, aumentando hacia superficie.

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas al inclindmetro AEP INC-01 (La Huerta).
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Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Respecto a la precipitacion en la zona, la figura 4 muestra el registré del
norte (mm). este (mm). Resultante pluviémetro cercano (Pluviémetro 20 ubicado en Hogares Claret) al sector
" i (mm). monitoreado desde el inicio del monitoreo geotécnico, en el cual el acumulado a

21 la fecha es superior a 1300 mm.
Precipitacion
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Fecha
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Figura 6. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.
% 1 Tanto para el lugar La Huerta (AEP INC-01) como para el lugar Todelar (AEP INC-
6 -4 2 > . . .
e : : ¢ ‘ ¢ 02) no se han registrado aumentos en la velocidad de desplazamientos
ignificativ I lazamien mul neralmente estdn cerca del
W 2311202121617 p.m. [l 111172021 236:06p. m. [ 1511022021 122852 p. m. [l 220972021 105407 2. m. significativos, 198 despla amientos acu ulados generaime .
10972021 14857 p. m. [l 2000872021 11:08:48 2. m. [ 1310772021 2:03:34p.m. [ 6/07/2021 1:07:47 p. m. rango de precision del equipo, pudiendo en ocasiones presentar desplazamientos

22/06/202110:35:18a. m. [1] 2500572021 10:05:352. m. +===+ Umbral Alerta menores a este rango en ambos equipos. Se recomienda continuar con el

monitoreo del sitio y se continuardn con mediciones peridédicas dentro de las
campanas de medicion del proyecto

Figura 5. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas al inclindmetro AEP INC-02 Todelar (Pajarito).
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En el lugar a la fecha se han realizado 12 lecturas al inclindmetro La Honda Inc 1 en
las cudles se pudo registrar hasta el 15 de octubre e 2021 (dltima lectura antes de
la obstruccién el equipo) un desplazamiento maximo acumulado relativo de 26.44
mm en la zona de mayor deformacién a 12.5 m de profundidad (figura 2 y 3) con
direccién hacia el sur (acimut: 160°) con respecto a la lectura base registrada el dia
22 de junio de 2021.

Resultante
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector La Honda, vereda Pedregal Alto, Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
corregimiento de San Cristébal. El monitoreo geotécnico se realiza a través de campahas realizadas.

inclinometria tradicional por medio de un instrumento instalado, La Honda Inc 1
ubicado en el parqueadero La Honda (figura 1). Este instrumento ha sido
monitoreado peridédicamente en el marco del convenio de cooperacién del
DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA. Sin embargo, este inclinémetro
actualmente se encuentra cubierto por escombros producto de las actividades
industriales que se realizan en el lugar, previo al sepultamiento del instrumento
la-estructura de proteccion de tipo caja en concreto resulté demolida producto
de las actividades industriales del lugar.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos
comienzan a 15 metros de profundidad, sin embargo la zona de mayor
deformacion ocurre a 12.5 m de profundidad, ademas de otras zonas de
deformacion a 10 m, 7 m y 5 m de profundidad (ver figura 3). La deformacién a
12.5 m ocurrié principalmente en un aumento de velocidad de desplazamiento
entre el 13 'y 27 de julio de 2021 como se observa en la linea azul de la figura 2y %
en la figura 3, observar el desplazamiento entre las lineas roja y gris
correspondientes a las lecturas de estas fechas. e )
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Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Después de esta zona de mayor deformacién a 12.5 m hacia superficie se tiene
norte (mm). este (mm). Resultante otras zonas de deformacion. Si bien antes de este pico se registraron leves
i “ (mm). deformaciones en la tuberfa, este pico coincidié con el inicio de actividades

industriales (evidenciado en la lectura del 27 de julio de 2021) que incluyen

maquinaria pesada y acumulacién de residuos de construccion como se observa en
la figura 4.

—_—

L
.8

__“___1gF“______

o~

{M’/‘

Profundidad [m]
Profundidad [m]

Profundidad [m]

15/10/2021 11:30:57 a. m. 11012021 12:34:45p. m. [ 22/09/2021 12:03:23 p. m. [ 1/09/2021 3:00:06 p. m.
Il 2010872021 12:05:05p. m. [l 13/0872021 3:17:40p. m. 30/07/2021 12:37:10p.m. [l 27/07/2021 2:04:21 p. m. Figura 4. Imagen izquierda: actividades industriales cerca al inclinémetro
o= I 131072021 1:2237p.m. [ 6/07/202112:29:15p. m. [l 22062021 11:13:01 2. m.

monitoreado. Imagen derecha sepultamiento del inclinémetro.

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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La figura 5 muestra los cambios en las velocidades de desplazamiento en la zona de
mayor deformacién el instrumento La Honda Inc 1 (en superficie), con esta grafica se
puede observar el comportamiento del terreno de identificar los picos de
deformaciéon. Estos picos de deformacion se analizaron con respecto a las
precipitaciones registradas por el pluviometro mas cercano (pluviémetro 20,
Hogares Claret), donde se analizaron las precipitaciones acumuladas antecedentes
en diferentes intervalos de tiempo.
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400 | I
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N I e
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=
g 250 I E
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g 200 I 3
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s Acumulado 15 dias mmmm Acumulado 7 dias

mmmm Acumulado 5 dias mmmm Acumulado 3 dias

mmmmm Precipitacioon diaria Velocidad de desplazamiento

Figura 5. Velocidad de desplazamiento a través el tiempo el
inclinébmetro VLF INC-02

Monitoreo geotécnico sector Pedregal Alto (La Honda)

f ¥ B 0O @siatamedellin @areametropol & www.siata.gov.co www.metropol.gov.cc

Fecha reporte:
15/Dic/21

Se analizaron los maximos acumulados registrados por el pluvidmetro cercano
(pluvidmetro 20 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron los picos de deformacion
y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas desde el inicio del
monitoreo del sitio La Honda. La figura 6 permite identificar las condiciones
hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de deformacién identificados
en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el registro histérico del
pluviémetro 20, el cual se encuentra representado en barras divididas por
percentiles.

160
g 400 Percentiles
£ 1401 2501 100
g 99
3 120 -
3 300 1 R KE
£ 100 1 250 90
<
< 75
S .
E 80 200 - . 50
g 601 150 - 25
RS
g 409 1001
520 50 -
2
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1 3 5 7 15 30 45

Maximas precipitaciones entre:
X Desde el inicio del monitoreo
® 13y 27 de julio de 2021

Figura 6. Maximas precipitaciones antecedentes acumuladas en el
intervalo de tiempo en los cuales se dieron los picos de
deformacion
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Respecto a la precipitacién en la zona, la figura 7 muestra el registré del La litologia del sector, segun el registro de perforacién, corresponde a un lleno
pluvidmetro cercano (Pluviémetro 20 ubicado en Hogares Claret) al sector antrépico de 17 m de profundidad compuesto por diferentes materiales como
monitoreado desde el inicio del monitoreo geotécnico hasta la ultima lectura escombros y materiales pétreos. El registro de inclinometria permitié identificar
realizada al inclinémetro La Honda Inc 1, en el cual el acumulado al 15 e octubre es condiciones de inestabilidad en el sitio, estando la zona de mayor deformacién
superior a 800 mm, con un aumento en las precipitaciones desde el 10 de agosto a 12.5 m de profundidad. El pico de deformacién y aumento en la velocidad de
hasta octubre. Precipitacion desplazamiento se dio entre el 13 y 27 de julio, fechas en las cuales no se
Pluviémetro 20 presentaron altas precipitaciones antecedentes acumuladas si se compara con
5 Sen Cristobal - Medellin el resto del registro pluviométrico desde que inicié el monitoreo geotécnico
T e (figura 6). Sin embargo entre el 13 y 27 de julio comenzaros las actividades
1700 industriales en el sector, que incluian el uso de maquinaria pesada vy

E o0 & acumulacién de materiales pétreos (Figura 4).

S 15008

g laoo 2 Debido a las condiciones de inestabilidad del sitio y las actividades antropicas
8 J303 que se desarrollan se recomienda al Departamento Administrativo de Gestién

del Riesgo de Desastres (DAGRD) visitar el lugar y evaluar las condiciones de
este, teniendo en cuenta este monitoreo geotécnico.

1200
1100

0 01-jun./21 154un./21  01-jul./21 154ul./21  01-ago./21 15-ago./21  01-sept./2115-sept./21 01-oct./21 15-oct./21
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Fecha
—p — s+++ AcumuladoP1 -+ Acumulado P2 |

Figura 7. Precipitaciones registradas por el pluviémetro mas cercano al sitio
monitoreado.

Segun las figuras 5,6 y 7 durante el intervalo de tiempo en el que se dio la mayor

deformaciéon (entre el 13 y 27 de julio), el pluviémetro 20, cercano al sitio

monitoreado no registré altas precipitaciones en comparacion con otros periodos

del monitoreo geotécnico en los cuales no se dio mayor deformaciéon del
am=m  INStrumento.
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Santa Margarita — Leoncito,
comuna 7, occidente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través
de inclinometria tradicional por medio de un instrumento instalado, Leoncito Inc
1 (figura 1). Este instrumento ha sido monitoreados periédicamente en el marco
del convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA.
Al inicio del monitoreo el dia 11 de junio de 2021 este tenia una profundidad
funcional de 16.5 m, sin embargo, este instrumento fall6 a 15.2 m de
profundidad posterior a la lectura periddica el 15 de octubre de 2021.

'l‘_i
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En el lugar a la fecha se han realizado 15 lecturas al inclindmetro Leoncito Inc 1, de
las cudles dos se han realizado luego del fallamiento del instrumento. La figura 2
muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo, presentado un
constante desplazamiento desde el inicio del monitoreo geotécnico. Antes del
fallamiento se pudo registrar hasta el 15 de octubre de 2021 (Gltima lectura antes e
la obstruccién el equipo) un desplazamiento maximo acumulado relativo de 77.81
mm en la zona de mayor deformacién a 13.5 m de profundidad (figura 4) con
direccién hacia el suroeste (acimut: 250°) con respecto a la lectura base registrada
el dia 11 de junio de 2021

Resultante
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Depth: M 0,50 [m] M 13,50 [m] M 16,50 [m]

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafas realizadas.




\
\ Fecha reporte:
—( IAT\AD ” : 2eni ita - i :
) ’S Monitoreo geotécnico sector Santa Margarita - Leoncito 15/Dic/21

METROPOLITANA
Valle de Aburra

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del Desol . Desolazamiento Desplazamiento
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 4. Los desplazamientos esplazamiento pt (mm) stultante
comienzan desde el inicio de la tuberfa a 16.5 metros de profundidad, La zona de norte (mm). este immy). (mm)

0 0. .

mayor deformacion es a 13.5 m de profundidad, mostrando una deformacién
constante a través el tiempo, sin embargo, se presentaron dos aumentos de
velocidad de desplazamiento entre el 1 y 9 de septiembre y entre el 22 de
septiembre y el 1 de octubre de 2021. La litologia el sector, segun el registro de

perforaciones, se compone de un lleno antrépico de 17 m de profundidad sobre
un deposito g i [
,3: 5 4-4-417 - 2 5.
il
- .} ) s N | L L
I/ :
1 : x
N g z
xo_I._..% Y e 10 A
1/
I
1
2
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e 1QUra 3. sitio de interés monitoreado. Generalmente conserva agua estancada en B 11/06/2021 12:41:30 p. m. ssess Umbral Alerta

0 0 superficie.

Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, antes del fallamiento del instrumento.
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Después de fallado el equipo a 15 m e profundidad, se ajusté el fondo de la
tuberia monitoreada a 15 m, en el momento del fallamiento de la tuberia entre el
15 de octubre y el 11 de noviembre el instrumento mostré un desplazamiento

acumulado relativo de 15.44 mm (figura 5).

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

norte (mm). este (mm). Resultante
. o (mm).

/ ,
/( }” /17 Se analizaron los méaximos acumulados registrados por el pluviémetro cercano
ﬁ l // (pluviémetro 456 de SIATA, Via al mar) en las fechas donde fallé el instrumento

x ‘» Leoncito Inc 1 . Estos acumulados se compararon con los maximas precipitaciones
{ .
2 figura 6 permite identificar las condiciones hidrometereoldgicas en las cuales se

acumuladas desde el inicio del monitoreo del sitio Santa Margarita - Leoncito. La
dieron los picos de deformacién identificados en el monitoreo de los inclinémetros
\ | y se compara con el registro histérico del pluviémetro 456, el cual se encuentra

SRR S B

. representado en barras divididas por percentiles. Los maximos acumulaos en el
\ periodo donde fallé el quipo son bajos en comparacién con los otros periodos del

Profundidad [m]
Profundidad [m]

o

Profundidad [m|

monitoreo, sin embargo, se presentaron importantes precipitaciones acumuladas de
1y 3 dias antecedentes.

Respecto a la precipitacién en la zona, la figura 7 muestra el registré del
pluvidmetro cercano (Pluviémetro 20 ubicado en Hogares Claret) al sector
monitoreado desde el inicio del monitoreo geotécnico hasta la ultima lectura
realizada al inclindmetro La Honda Inc 1, en el cual el acumulado al 15 e octubre es

"
N
1
S

LD
) >' superior a 800 mm, con un aumento en las precipitaciones desde el 10 de agosto

m k& / = hasta octubre.
|
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0O Figura 5. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
alizadas después el fallamiento (octubre 15 e 2021) y adaptando el fondo de la
tuberia a 15 m.
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Se analizaron los maximos acumulados registrados por el pluviémetro cercano Precipitacion

(pluviémetro 456 de SIATA, Via al mar) en las fechas donde fallé el instrumento ol Pluvidmetro 456
aya Herrera - Medellin

Leoncito Inc 1 +. Estos acumulados se compararon con los maximas precipitaciones > T1000
acumuladas desde el inicio del monitoreo del sitio La Honda. La figura 6 permite
identificar las condiciones hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de Ml 1800
deformacién identificados en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el g e S
registro histérico del pluviémetro 456, el cual se encuentra representado en barras 53 {600 o
divididas por percentiles. Los méaximos acumulaos en el periodo donde fallé el g E
quipo son bajos en comparacién con los otros periodos del monitoreo, sin g7 '400§
embargo, se presentaron importantes precipitaciones acumuladas de 1, y 3 dias -
antecedentes. f 12®
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= 75 Figura 7. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio

E 50 monitoreado.

g 40 - . 25 El instrumento ha registrado desplazamientos superiores al rango de precisién del

85 . o equipo con respecto a la linea base, ademas de numerosos registros con

é 20 desplazamientos superiores al rango de precisién del equipo con respecto a la

3 lectura anterior. Los desplazamientos del terreno son constantes al punto de

= deformar la tuberia e impedir el paso de la sonda de lectura por esta. Por lo

(=]
i

508 anterior se recomienda al Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo de
Desastres (DAGRD) visitar el lugar y evaluar las condiciones de este, teniendo en
cuenta este monitoreo geotécnico. Se recomienda continuar con el monitoreo del
sitio y se continuaran con mediciones periédicas dentro de las campafias de
medicién del proyecto

Maximas precipitaciones entre:
X Desde el inicio del monitoreo
® 15 de octubre y 11 de noviembre de 2021

Figura 6. Maximas precipitaciones antecedentes acumuladas en el
intervalo de tiempo en los cuales se dieron los picos de deformacién
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El sitio monitoreado se encuentra en el sector Santa Margarita - La Cascada,
occidente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de
inclinometria tradicional, por medio de cinco inclinémetros, el inclinémetro SM
INC-01 se encuentra inactivo ya que se encontré obstruido a 4 m e profundidad,
se intentd recuperar pero no fue posible. El inclinémetro SM INC-02 se encuentra
activo, inicialmente con una profundidad funcional de 23 m, sin embargo este
instrumento se encontré obstruido a 16.5 m el 11 de noviembre de 2021. El
inclinometro SM INC-03 se encuentra activo, este tiene una profundidad
funcional de 25 m. El inclindmetro SM INC-04 se encuentra activo, sin embargo el
instrumento fallé a 11 m, esto se evidencid en la lectura del 20 de agosto de
2021. El instrumento SM INC-05 no fue encontrado.

LSVINGGS

A los inclinédmetros SM INC-02 y SM INC-03 se les ha realizado 14 lecturas a cada
uno, mientras que al inclindmetro SM INC-04 se le ha realizado 12 lecturas desde
el inicio del monitoreo en el sector el dia 30 de abril de 2021.

En resumen el monitoreo ha encontrado que el sector occidental (figura 1), en el
que se encuentra el inclinémetro SM INC-02 no registra deformaciones en la
tuberia instalada. La parte central y oriental el sector La Cascada, presenta ciertas
& P g : condiciones de inestabilidad, esto basado en la deformacién registrada en el

B TR Lt es madenes: 6/24/2021 inclinémetro SM-INC-03 y el fallamiento a 11 m de profundidad del inclinometro
B SM INC-04.
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El instrumento SM INC-02 se encuentra en la parte occidental del sitio La Cascada.
El monitoreo del instrumento no ha detectado deformaciones superiores al rango
de precision del equipo del equipo (2 mm) como se observa en la figura 3. Este
equipo se encontrd obstruido con el registro del 11 de noviembre de 2021 a 16.5
m de profundidad, este equipo se encuentra en la via vehicular, se presume se dio
la filtracion de un sedimento u otro objeto que obstruyé el paso de la sonda de
lectura.

El instrumento SM INC-03 se encuentra en la parte central del sitio La Cascada. El
monitoreo geotécnico identificé el desplazamiento horizontal del terreno en
direccién al suroeste (acimut: 230°) a una profundidad de 5 metros. La Figura 2
muestra el desplazamiento del terreno el cual se registré el 20 de agosto de 2021.
El registro del inclindmetro SM INC-03 se observa en la figura 4.

Resultante
25.00-

g

Deformation [mm)
g B

-15.00

Depth: M 0.50 [m] M 23.00 [m]

ﬁigura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro SM INC-03 a lo largo de
las campanfas realizadas.
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Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las
realizadas al inclinémetro SE INC-02
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Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas al inclindmetro SE INC-03

El instrumento SM INC-04 se encuentra en
la parte oriental del sitio La Cascada. El
instrumento estuvo inactivo entre el 25 de
junio y el 20 e agosto de 2021 ya que se
encontraba obstruido por un automovil
estacionado sobre el, en este intervalo de
tiempo el instrumento fall6 a 11 m de
profundidad. Antes del fallamiento del
equipo no se habian  registrado
desplazamientos superiores al rango de
precision del equipo (figura 5), por tanto no
es posible identificar la direccién de los
desplazamientos.

La figura 6 muestra el comportamiento el
instrumento SM INC-04, fallado a 11 m de
profundidad. Se mantiene el monitoreo de
este instrumento con el fin de identificar
desplazamientos horizontales del terreno y
correlacionarlo con el comportamiento de
los otros instrumentos. El 20 de agosto, dia
en que se registré el fallamiento del
inclinémetro SM INC-04, se dio también la
deformacion en el instrumento SM INC-03.

Profusdidad [m]
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Desplazamiento

g

W 25/06/2021 8:32:05 2. m.
[l 11/06/2021 11:06:53 a. m.
[l 20/04/2021 3:02:56 p. m.

1

1
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Figura 5. Desplazamientos
acumulado resultante durante
mediciones realizadas al inclinédmetro
INC-04 antes del fallamiento
instrumento.
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Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

norte (mm). este (mm). Resultante (mm). Después de fallado el inclinémetro SM INC-04 a 15 m de profundidad, se ajustd
. : " : CS— i el fondo de la tuberia a 11 m. Profundidad a la cual es monitoreado el
’ V 5 ? ‘ instrumento actualmente.

i
/ Se analizaron los méaximos acumulados registrados por el pluviémetro cercano
7 (pluviometro 20 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron la deformacién en el

inclinédmetro SM INC-03 y el fallo del instrumento SM INC-04 (13 de julio y 20 de
agosto de 2021) y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas
desde el inicio del monitoreo del sitio La Cascada. La figura 7 permite identificar

las condiciones hidrometereolégicas en las cuales se dieron los picos de
/ / deformacién identificados en el monitoreo de los inclinémetros y se compara
con el registro histérico del pluviémetro 20, el cual se encuentra representado en
barras divididas por percentiles.
Respecto a la precipitacién en la zona, la figura 8 muestra el registr6 del
1y pluvidmetro cercano al sector monitoreado (pluviémetro 456, Via al Mar) desde
' el inicio del monitoreo geotécnico, en el cual el acumulado a la fecha es superior

Profundidad [m]
o

Profundidad [m
@
——

Profundidad [m]

~
\\

¢ ¢ S BAlY/i a 900 mm. Segun las figuras 7 y 8 en el periodo en cual se presentaron las
"N deformaciones y el fallé del instrumento SM INC-04 se registraron altas
P precipitaciones antecedentes acumuladas de corto y largo plazo (acumulados de
o " : ! { 5,7 y 15 dias antecedentes), comparado con el resto del registro pluviométrico.
|

2 : 24 oo
0 | 3 3 1 o g3 : 1 I T 6 7 1

Il 2311172021 11:27:45a. m. [ 1171172021 12:08:17 p. m. [ 15/10/2021 1:49:35p. m. [ 1/10/2021 11:12:28 3. m.
[l 22/09/2021 1:00:22 p. m. 9/09/20212:36:59p.m. [l 20/08/2021 8:50:06 2. m. [ 25/06/2021 9:32:05 3. m.
I 11/06/2021 11:06:53 a. m. 25/05/2021 12:13:32 p. m. 13/05/2021 12:27:19p. m.

%" Figura 6. Desplazamientos relativos acumulados del inclinémetro SE INC-04
ajustado a 11 m de profundidad, zona en la cual el instrumento fallé
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Figura 8. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

Maximas precipitaciones entre:

X Desde el inicio del monitoreo

. Se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuardn con
® 13 dejulio y 20 de agosto de 2021

mediciones peridédicas dentro de las campafias de medicién del proyecto. Se
recomienda realizar inspeccién visual al sector y edificaciones teniendo en cuenta
los resultados de este monitoreo geotécnico que indican desplazamientos relativos
superiores al rango de precisién del equipo (SM INC-03) y fallamiento del SM INC-
04.

Figura 7. Maximas precipitaciones antecedentes acumuladas en el
intervalo de tiempo en los cuales se dieron los picos de deformacién
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408 m

Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Agregados San Javier, occidente
de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria
tradicional por medio de dos instrumento instalados, San Javier Inc 1 y San
Javier Inc 2 (figura 1). Estos instrumentos ha sido monitoreados periédicamente
en el marco del convenio de cooperaciéon del DAGRD-AMVA a través de su
proyecto SIATA. El inclinémetro San Javier Inc 1 tiene una profundidad
funcional de 32.5 m y su monitoreo comenzé el dia 13 de julio de 2021 mientras
que el inclinémetro San Javier Inc 2 tiene una profundidad funcional de 30 m y
su'monitoreo comenzd el dia 30 de julio de 2021.

Fecha reporte:

Monitoreo geotécnico sector Agregados San Javier 15/Dic/21

En el sitio ambos inclinémetros han mostrado deformaciones superiores al rango
de precision el equipo (2 mm) luego de realizar la linea base (posterior a la
instalacion el equipo) . En superficie se observan arboles inclinados (figura 2)
reflejo las condiciones de inestabilidad en la ladera. La litologia del sector se
compone de un lleno antrépico donde en el San Javier Inc 1 la profundidad de
este lleno es superior a 40 m mientras que en el sector del San Javier Inc 2 la
profundidad del lleno antrépico es de 25 m de profundidad segin el registro de
perforacion.
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En el lugar a la fecha se han realizado 10 lecturas al inclindmetro San Javier Inc 1.
La figura 3 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo, presentado
un importante desplazamiento después de la lectura base, registrada el 27 de julio
de 2021 la cual ocurrié a 17 m de profundidad, siendo esta zona la de mayor
deformacién. Los desplazamientos del terreno en esta profundidad fueron de
16.04 mm (+/- 2 mm) con desplazamientos en superficie hacia el occidente
(acimut: 250°)

Resultante

Deformation [mm)
g 8

Depth: M 0.50 [m] M 17.00 [m] M 32.50 [m]

Figura 3. Evolucién del desplazamiento del inclindmetro San Javier 1 a lo largo de
las campanfias realizadas.

La figura 4 muestra el registro el monitoreo del inclinémetro San Javier Inc 1, en
esta se observa la zona de mayor deformacion a 17 m de profundidad, sin
embargo, luego del pico de deformacién entre el 13 'y 27 de julio no se
re‘_gi_§traron aumentos en la deformaciéon a esta profundidad, sin embargo, sigue
aumentando el desplazamiento en otras zonas de la tuberia.
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Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
norte (mm). este (mm). Resultante (mm).
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17/09/20219:36:05a. m. [ 13/08/2021 12:55:18 p. m. [ 30/07/2021 11:19:39 a. m. [ 27/07/2021 3:37:49 p. m.
[ 12/07/2021 10:08:24 3. m. ==s== Umbral Alerta

Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro San Javier Inc 1.
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Desplazamiento Desplazamiento
. o ) Resultante
En el lugar a la fecha se han realizado 8 lecturas al inclinémetro San Javier Inc 2. La norte (mm). este (mm). (mm)
figura 5 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo, presentado un : ° :
importante desplazamiento después de la lectura base, registrada el 13 de agosto
de 2021 la cual ocurrié a 14.5 m de profundidad, siendo esta zona la de mayor
deformacién. Los desplazamientos del terreno en esta profundidad fueron de 4 i ih
34.21 (+/- 2 mm) mm con desplazamientos en superficie hacia el sur (acimut: 180°)
Resultante ‘g
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S 10004 2l & &
20,00 Ll N O I O N Y 0 N A U ¢ /(S A N
-30.00 T T T T T T T T T T T
& & & & & & & & & § & & & 4
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Depth: M 0.50 [m] M 14.50 [m] M 30.00 [m) " ,‘ 4
Figura 5. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro San Javier 2 a lo largo de q {
las campanas realizadas.
= - g
La figura 6 muestra el registro el monitoreo del inclinédmetro San Javier Inc 2, en oomem e me A% oomem e m R % ’ ' : ? «
esta se Obs?rva la zona e mayor deformacion a14.5m de profundidad, en la cual Il 231172021 10:3253 2. m. [l 11/11/2021 10:55:41 3. m. [ 15102021 10:1254 2. m. [l 1102021 10:10:41 2. m,
ocurrié un pico de deformacién entre el 30 de julio y 13 de agosto, posteriormente Il 17/092021 10:21:24 2. m. [ 3/09/2021 11:35:34 2. m. [ 13/0872021 1:48:03p. m. [} 30/07/2021 10:34:35 2. m.
s han registrado desplazamientos el terreno a una constante desde esta ARl mwakalers

] [qorofund|dad hasta superficie.

Figura 6. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro San Javier Inc 2.
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Respecto a la precipitacion en la zona, la figura 7 muestra el registro del
pluvidmetro cercano al sector monitoreado (Pluviémetro 53, Colegio Eduardo
Santos) desde el inicio del monitoreo geotécnico, en el cual el acumulado a la
fecha es superior a 800 mm. Con multiples eventos de precipitacién entre
septiembre y noviembre. Precipitacién

. Pluviémetro 53

8

.
£ _ £
g, = 600 g
5 " 5
5} ,f,,— T
© ©
b~ —c =)
g2 - 400 £
9] - 3]
& <
1 200
TIHE .
15-jul./21  01-ago./2115-ago./21 01-sept./2M5-sept./21 01-oct./21 15-oct./21  01-nov./2115-nov./21 01-dic./21
00:00 00:00 00:00 00:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Fecha
— P — -+++ Acumulado P1 -+ Acumulado P2 |

Figura 7. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio

monitoreado., . .
Aunque se reconocen zonas de deformacion se recomienda continuar con el

monitoreo del sitio y se continuardn con mediciones peridédicas dentro de las
campanas de medicién del proyecto con el fin de aumentar el conocimiento del
comportamiento del terreno.
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En el sitio ambos inclinémetros han mostrado deformaciones superiores al rango
de precisién el equipo (2 mm). En superficie se observan deformaciones del
terreno, escarpes de deslizamiento, grietas de traccién perdida de verticalidad de
postes y otras afectaciones que reflejan las condiciones de inestabilidad en el
sector (figura 2). En el lugar a la fecha se han realizado 18 lecturas a los
instrumentos instalados.

AU N0

A\ VETINC-02
A7
2

Image © 2021 Maxar Technologies

Google Earth

Fechas de imdgenes: 1/10/2020 6°10'06.88" N 75°39'43.55" O elevacion 0 m alt. ojo 205 m ¢

Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Planta de acueducto vereda San
José, corregimiento San Antonio de Prado, sur de Medellin. El monitoreo
geotécnico se realiza a través de inclinometria tradicional por medio de dos
instrumento instalados, VLF INC-01 y VLF INC-02 (figura 1). Estos instrumentos
ha sido monitoreados periédicamente en el marco del convenio de cooperacion
del DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA. El inclinémetro VLF INC-01
tiene una profundidad funcional de 6.5 m y el inclinémetro VLF INC-02 tiene
una profundidad funcional de 34 m. El monitoreo de estos inclinémetros inicid
2 eldia 27 de abril de 2021.
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norte (mm). este (mm). Resultante (mm).

e

La figura 3 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo del n
inclinémetro VLF INC-02, en el cual se han identificado dos periodos con aumento
de velocidad en el desplazamiento, el primero entre el 18 de junio y 9 de julio de
2021 y el segundo entre el 29 de octubre y el 4 de noviembre e 2021. La méxima
deformacion del terreno se da en superficie en donde el inclindmetro registré
76.38 mm (+/- 2 mm) de desplazamiento acumulado relativo con respecto a la
linea base, con movimiento hacia el este (acimut 80°).

Resultante ==

80.00+
70.00-

Deformation [mm]
8
8

rrounumau gy

Profundidad [m]

o o —— — o —— o ——

Depth: M 0.50 [m] M 24.50 [m] M 34.00 [m]

Figura 3. Evolucién del desplazamiento del inclinometro VLF INC-02 a lo largo de X e
las campanfias realizadas.
La figura 4 muestra el registro el monitoreo del inclinémetro VLF INC-02, en esta 5 - & L sl i ; | 10 A
se observan dos zonas de mayor deformacién, la primera a 25 m de profundidad y 1911202193801 a.m. [ 41172021 1:3824p.m. [ 29/10/2021 10:08:33 2. m. I 20/10/2021 11:25:58 3. m.
la segunda comienza desde 10 m aumentando el desplazamiento hacia superficie. lggmgy;ggfiga. mo 2409202183143a m. [ 15092021 1026223 m. | 30812021 23716 p. m.
3830a.m. [l 11082021 1020222 m. [ 30/07/2021 40025 p. m. [l 21/07/2021 11:06:12 3. m.

15/07/2021 1:55:26 p. m. [} 9/07/2021 12:43:58 p. m.  [J] 18/06/2021 11:14:52 2. m. [ 1/06/2021 11:26:09 a. m.
I 27/04/2021 10:19:47 3. m. ====» Umbral Alerta

Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro VLF INC-02
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El inclinémetro VLF INC-01 tenia una profundidad instalada de 25 m, sin embargo, norte (mm). este (mm). Resultante (mm).
este resulté fallado a 6.8 m de profundidad, a este instrumento se le realizan 1

/

lecturas periddicas con el fin de identificar los desplazamientos en el terreno. La
figura 5 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo del
inclinémetro VLF INC-01. La méxima deformacién del terreno se da en superficie
en donde el inclinometro registré 91.32 mm (+/- 2 mm) de desplazamiento I

artimi ladA ralativin ~An racnactA a la linaa haca

Resultante
100.00 / \\

"\

2
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Depth: M 0.50 [m] M 6.50 [m]

Figura 5. Evolucion del desplazamiento del inclindmetro VLF INC-01 a lo largo de
las campanas realizadas. 4 & ’

La figura 6 muestra el registro el monitoreo del inclindmetro VLF INC-01, el fondo

; . : R -100 -50 5 100 -100 -50 5( 100 ; 10 20 30 40 S 60 70 80 90 100
de la tuberia instrumento fallado no se encuentra en suelo firme, sin embargo, - - e -
. A . 18/11/2021 9:06:06 3. m. 4/11/2021 1:07:03 p. m. 29/10/2021 9:41:423. m. 20/10/2021 10:54:59 3. m.
muestran los .desplazamlentos del terreno, Iq que es util para correlacionar la B 8102021 103935 0. m [ 26092021 S0306 5. m. | 15092021 958090 m | 3092021 20910 p. m.
actividad del instrumento con respecto al inclinémetro VLF INC-02. Se observan 27/08/2021 9:04:40a. m. [ 11/08/2021952002. m. [ 300772021 3:30:15p. m. [ 21/07/2021 10:14:03 2. m.
smmios aumentos de desplazamiento entre las lecturas del 18 de junio y 9 de julio de 150072021 1:26:04 p. m. [} 90772021 12:09:11p.m. [l 181062021 1048:44 2. m. [ 11062021 11:42:112. m.

9292021 y los desplazamientos en el mes de noviembre de 2021. W 1105202193954 2.m. [l 271042021 50458 2. m.  +enee chan st
p Figura 6. Desplazamientos relativos acumulados durante las gaediciones
» realizadas, inclinémetro VLF INC-01
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Se analizaron los maximos acumulados registrados por el pluvidmetro cercano
(pluvidmetro 288 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron los picos de
deformacién y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas desde el
inicio del monitoreo del sitio Tanque San José. La figura 8 permite identificar las
condiciones hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de deformacion
identificados en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el registro
histérico del pluviémetro 288, el cual se encuentra representado en barras divididas

La figura 7 muestra los cambios en las velocidades de desplazamiento en la zona de
mayor deformacion el instrumento VLF INC-02 (en superficie), con esta grafica se
puede observar el comportamiento del terreno de identificar los picos de
deformaciéon. Estos picos de deformacion se analizaron con respecto a las
precipitaciones registradas por el pluviometro mas cercano (pluviémetro 288),
donde se analizaron las precipitaciones acumuladas antecedentes en diferentes
i
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® 18 dejunio y 9 de julio de 2021
mmmm Acumulado 5 dias mmmm Acumulado 3 dias e 29deocty 4 denov de 2021
mmm Precipitacioon diaria Velocidad de desplazamiento

Figura 7. Velocidad de desplazamiento a través el tiempo el Figura 8. Maximas precipitaciones antecedentes ac
inclinémetro VLE INC-02 intervalo de tiempo en los cuales se dieron

. . . deformacién
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 288, ubicado
en el Colegio Waldorf, la figura 9 muestran precipitaciones acumuladas desde el
inicio del monitoreo, superando 1750 mm, con multiples eventos de precipitacion
durante el tiempo de monitoreo, resaltando una temporada de menos

precipitaciones entre julio y agosto.
Precipitacion
Pluviémetro 288
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Figura 9. Precipitaciones registradas por el pluviémetro mas cercano al sitio
monitoreado.

Monitoreo geotécnico sector Tanque San José
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El monitoreo geotécnico ha identificado condiciones de inestabilidad en el sector
Tanque San José, ubicado en el corregimiento San Antonio de Prado. En el sitio
actualmente se dan procesos de remocién de masa activos, los cuales estan
afectando la planta de tratamiento de acueducto veredal, ademéas de la via de
acceso vehicular a las edificaciones del sector.

Se han identificado dos picos de deformacién desde el inicio del monitoreo. Estos
intervalos de deformaciéon han ocurrido bajo condiciones hidrometereoldgicas
caracteristicas de temporadas de lluvia con altas precipitaciones antecedentes
acumuladas cercanas a los méximos acumulados desde el inicio del monitoreo,
como se observa en las figuras 7, 8 y 9, esta Ultima refleja las precipitaciones
acumuladas dese el inicio del mes de octubre.

Por lo anterior se recomienda al Departamento Administrativo de Gestion del
Riesgo de Desastres (DAGRD) visitar el lugar y evaluar las condiciones de este,
teniendo en cuenta este monitoreo geotécnico. Se recomienda continuar con el
monitoreo del sitio y se continuardn con mediciones peridédicas dentro de las
campanas de medicion del proyecto
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Calazania, occidente de
Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria
tradicional por medio de dos instrumento instalados, CPA INC-01 y CPA INC-02
(figura 1). Estos instrumentos ha sido monitoreados periédicamente en el marco
del convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA.
El inclinémetro CPA INC-01 tiene una profundidad funcional de 10.5 m y el
inclinometro  CPA INC-02 tiene una profundidad funcional de 10 m. El

== monitoreo de estos inclindmetros inicid el dia 27 de abril de 2021.

o o

En el sitio ambos inclinémetros han mostrado deformaciones superiores al rango
de precision el equipo (2 mm). Estos inclinémetros se encuentran en la cabeza de
un talud el cual es contenido por un muro de contencién reforzado. Estos

inclinédmetros son monitoreados con el fin de monitorear la estabilidad del talud y
la funcionalidad de la obra de contencidn (figura 2).
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La figura 3 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo del
inclinédmetro CPA INC-01, al cual se le han realizado 18 lecturas desde el inicio del
monitoreo. La maxima deformacién del terreno se da en superficie en donde el
inclinémetro registré 11.83 mm (+/- 2 mm) de desplazamiento acumulado relativo
con respecto a la linea base, con movimiento hacia el este (acimut 85°).
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Figura 3. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro CPA INC-01 a lo largo de
las campanfias realizadas.

La figura 4 muestra el registro el monitoreo del inclinémetro CPA INC-01, este
tiene una velocidad de desplazamiento constante hacia el este desde el inicio del
monitoreo, es importante recordar que este registro indica el comportamiento de
la obra de contencién del talud, especificamente el sector norte de este.
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Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro CPA INC-01
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La figura 5 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo del
inclinémetro CPA INC-02, al cual se le han realizado 18 lecturas desde el inicio del |
monitoreo. La maxima deformacién del terreno se da en superficie en donde el
inclinémetro registré 6.19 mm (+/- 2 mm) de desplazamiento acumulado relativo
con respecto a la linea base.

Resultante

Deformation [mm)
o N <
8 8

! T E z
200 3 3
] H
-4.00 ﬁ " < . §
B e e e e I S e I s e e o e e e e S B BN s s e e e
RO G O I G g O R O i O O O g G R R
S eSS TEEEEEEEEES¢
FETNGSSITLPELFTFTTS9 IS FS A5 S S \
8 )
8 I
Depth: M 0.50 [m] M 10.00 [m] | |
Figura 5. Evolucion del desplazamiento del inclinometro CPA INC-02 a lo largo de
las campanas realizadas. -
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La figura 4 muestra el registro el monitoreo del inclindmetro CPA INC-02, este = : 7 3 3 :

tiene una velocidad de desplazamiento constante el inicio del monitoreo, es

importante recordar que este registro indica el comportamiento de la obra de Il 81172021 353:52 p. m. 20102021 3:11:150. m. [l 810/20213:19:23p.m. [l 25/092021 2:21:00p. m.
i6n del talud £ | d B 22/09/2021 2:56:28 p. m. 17/09/2021 11:05:15a. m. [ 1/09/2021 4:04:01p. m. [ 23/07/2021 3:00:17 p. m.

contencion del talud, especiticamente el sector sur de este muro. [l 150712021 9:41:52a. m. [ 2/07/2021 1:0701p.m. [l 1/06/2021 2:46:03 p. m. 13/05/2021 2:23:27 p. m.

W 27/04/2021 4:09:19p. m.  wuuss Umbral Alerta

diciones

Figura 6. Desplazamientos relativos acumulados durante las
realizadas, inclinémetro CPA INC-02
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Respecto a la precipitacién en la zona, la figura 7 muestra el registré del
pluviémetro cercano al sector monitoreado (I. E. Concejo de Medellin) desde el
inicio del monitoreo geotécnico, en el cual el acumulado a la fecha es superior a

1200 mm.
Precipitacion
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Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.
El instrumento ha registrado desplazamientos superiores al rango de precisién del
equipo con respecto a la linea base mostrando desplazamientos del terreno
constantes en cada lectura realizada, especialmente al inclinémetro CPA INC 01.
Por lo anterior y teniendo en cuenta que se monitorea el funcionamiento de una
obra de contencién se recomienda al Departamento Administrativo de Gestién del
Riesgo de Desastres (DAGRD) visitar el lugar y evaluar las condiciones de este,
teniendo en cuenta este monitoreo geotécnico. Se recomienda continuar con el
monitoreo del sitio y se continuardn con mediciones peridédicas dentro de las

campanas de medicién del proyecto
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A la fecha se han realizado 14 lecturas al inclinémetro SAP INC-03 en las cuales se
pudo registrar un desplazamiento acumulado relativo méaximo de 3.25 mm +/- 2
mm a 3 m de profundidad hacia el norte (figura 2 y 3), con respecto a la lectura
: base registrada el dia 23 de abril de 2021. Este desplazamiento es levemente
SAP INC-02 ! -+ 1% . . : .

: ‘ superior al rango de precision del equipo (2 mm) y se superd en la lectura de
septiembre 9 de 2021.

Resultante
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado
Depth: M 0.50 [m] M 3.00 [(m] M 14.50 [m]
El sitio monitoreado se encuentra en el sector Barichara, corregimiento de San
Antonio de Prado, suroccidente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclindmetro a lo largo de las
a través de inclinometria tradicional por medio de tres instrumento instalados, campafas realizadas.
SAP INC-01, SAP INC-02 y SAP INC-03 (figura 1). De estos instrumentos, el
inclindmetro SAP INC-03 se encuentra activo con una profundidad funcional de Los desp|azamientos relativos acumulados en direccidn norte y este, ademas del
14.5. El inclinémetro SAP INC-02 se encontr fallado a 4 m de profundidad y el desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos que
inclinometro SAP INC-01 no fue encontrado. Estos instrumentos ha sido superan el rango de precisién del equipo solo se registran a partir del 20 de
= monitoreados periédicamente en el marco del convenio de cooperacion del agosto de 2021 y estos solo lo superan en la parte superior del instrumento desde
DAGRD-AMVA a través de su proyecto SIATA. El inclinometro SAP INC-03 es superficie hasta 4 m de profundidad, sin embargo, resalta un cambio en las %
onitoreado desde el 23 de abril de 2021. tenencias de los registros con respecto a las lecturas previas.
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- Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluvidmetro 288, ubicado

R S R N N T o [ iy Py — - == en el Colegio Waldorf, la figura 5 muestran precipitaciones acumuladas desde el
\l:r“ ‘ /}T\?ﬁ inicio del monitoreo, superando 1750 mm, con multiples eventos de precipitacién

}
(\ )} durante el tiempo de monitoreo, resaltando una temporada de menos
‘ ‘A /

precipitaciones entre julio y agosto y multiples eventos de precipitacién entre

1 /// septiembre y diciembre de 2021. Precipitacion
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Figura 5 Precipitaciones registradas por el pluviémetro mas cercano al sitio
monitoreado.

T B T R 3 p Durante el monitoreo geotécnico no se han registrado aumentos en la velocidad
B 411/2021 123351 p.m. 29/10/20219:19:30a. m. [ 20110/2021 12:02:57 p.m. [ 8/10/2021 10:16:53 a. m. de desplazamientos significativos, los desplazamientos acumulados generalmente
W 309202132119 p.m. [l 27/07/2021 9:02:36 2. m. [ 150772021 2:22:32p.m. M 9/07/2021 1:33:04 p. m. esta cerca del rango de precision del equipo, pudiendo en ocasiones presentar

B 20772021 4:18:20p. m. [ 18/06/2021 11:48:29 2. m. [ 1/06/2021 12:11:34 p.m. [ 23/04/2021 11:10:10a. m. . . .
desplazamientos menores a este rango en ambos equipos. Se recomienda

continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran con mediciones periddicas
dentro de las campafias de medicién del proyecto.

Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro SAP INC-03
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Los Chivos, corregimiento de
Altavista, occidente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de
inclinometria tradicional por medio de un instrumento instalado, Los Chivos —
Altavista Inc 1 (figura 1). Este instrumento ha sido monitoreado periédicamente
en el marco del convenio de cooperaciéon del DAGRD-AMVA a través de su
proyecto SIATA. El inclinémetro Los Chivos — Altavista Inc 1 tiene una
profundidad instalad de 22 m y es monitoreado desde el 1 de junio de 2021.
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A la fecha se han realizado 15 lecturas al inclinémetro Los Chivos — Altavista Inc 1
en las cudles solo se han registrado desplazamientos acumulados relativos
superiores al rango de precisién del equipo (2 mm) en lecturas realizadas en el mes
de julio y las ultimas lecturas registran desplazamientos menores al rango de
precisién el equipo (Figuras 2 y 3) con respecto a la lectura base registrada el dia 1
de junio de 2021.

Resultante

Deformation [mm]
8
1

Depth: M 0.50 [m] M 22.00 [m]

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafias realizadas.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos
registrados en la ultimas campafas de lecturas no superan el rango de precision

del equipo (2 mm).
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Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones

realizadas, inclinémetro Los Chivos — Altavista Inc 1.
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 39, ubicado
en el Colegio Pedro Octavio Amado, la figura 5 muestran precipitaciones
acumuladas desde el inicio del monitoreo, superando 1750 mm, con mudltiples
eventos de precipitacion durante el tiempo de monitoreo, resaltando una
temporada de menos precipitaciones entre julio y agosto y mdultiples eventos de
precipitacion entre septiembre y noyiembre de 2021.
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Figura 5 Precipitaciones registradas por el pluviémetro mas cercano al sitio

monitoreado.
Durante el monitoreo geotécnico no se han registrado aumentos en la velocidad

de desplazamientos significativos, los desplazamientos acumulados generalmente
esta cerca del rango de precisién del equipo, pudiendo en ocasiones presentar
desplazamientos menores a este rango en ambos equipos. Se recomienda
continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran con mediciones periddicas
dentro de las campafias de medicién del proyecto.
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o A la fecha se han realizado 9 lecturas al inclinémetro Via San Pero Inc 1, aunque las

&\ s Ve B magnitudes y direcciéon de desplazamiento pueden no corresponder al movimiento
A b — g real el terreno, ya que el instrumento esta fallado, con un fondo de la tuberia
'a:'g‘es‘agba”°flﬁfa, ¥ CalFrutera De Dof -‘,4’ registrada en suelo no firme, por lo tanto, los desplazamientos mostrados a
VP'INC - 02 - Via San‘Pedro Inc 1 continuacién son un reflejo del comportamiento del terreno en donde se han

registrado desplazamientos de hasta 49.7 mm hacia el suroeste.
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado Depth: M 0.50 [(m] M 8.00 [m]
El sitio monitoreado se encuentra en la via Medellin — San Pero sector Pajarito, . ., . L,
: . . . : . Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
occidente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de N 4
L ) o . . . campafias realizadas.
inclinometria tradicional por medio de dos instrumentos instalados, VP INC-01 y
Vla.’SC?.n Pero Inc 1| (flguradw. Estos‘m;trumentos h,ands'ldgAgggtgrl\j?/ios Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
pero |Oc|amente ene r;&?; ; .colr.we,mo e\jscl)ﬁgaoc{on € : '“ d Z desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos
traves de su proyecto SIATA. El inclinometro Ul se encontro fallado a registrados en la ultimas campafas de lecturas superan el rango de precisién del
m de profundidad al inicio del monitoreo geotécnico, mientras que el . . , . .,
. . . . - equipo (2 mm). Recordar que el instrumento fallé luego de su instalacién, por lo
@ instrumento  Via San Pedro Inc 1 fallé6 luego de su instalacion a 8.5 m de . - . . . :
oo fundidad tanto direccién y magnitud puede no ser precisa, sin embargo, el monitoreo
protunaidad. geotécnico permite identificar movimientos en el terreno como se observa en la
figura 4.
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o 0 o El monitoreo geotécnico del sitio de interés identifico un pico de deformacién
entre el 1y el 22 de septiembre e 2021 (representado entre las lineas gris y verde
[ / de la figura 3). Este aumento registrado se correlaciona con evidencia en
superficie, como grietas y escarpes en via vehicular (figura 4).
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de 2021 y la fotografia derecha toma el 1 de octubre de 2021.

/ Figura 4. Afectaciones en via vehicular, fotografia izquierda tomada el 27 de julio
4
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B 111172021 3:00:09 p. m. [l 15/10/2021 11:54:03 3. m. [Jl 1/10/2021 12:56:40 p. m. 22/09/2021 11:20:47 a. m.
e 1109202121318 p.m. [ 200082021 11:31:18 2. m. [ 13/08/2021 2:40:04 p. m. [l 30/07/2021 1:02:42 p. m.
0 0 27072021 1:10:221 p. m.  ===== Umbral Alerta
Figura 4. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas, inclinémetro Via San Pero Inc 1.
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La figura 5 muestra los cambios en las velocidades de desplazamiento en la zona de
mayor deformacién el instrumento Via San Pedro Inc 1 (en superficie), con esta
grafica se puede observar el comportamiento del terreno de identificar los picos de
deformaciéon. Estos picos de deformacion se analizaron con respecto a las
precipitaciones registradas por el pluviémetro mas cercano (pluviémetro 20), donde
se analizaron las precipitaciones acumuladas antecedentes en diferentes intervalos
de tiempo.
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mmmmm Acumulado 5 dias mmmmm Acumulado 3 dias

E Precipitacion diaria Velocidad de desplazamiento

Figura 5. Velocidad de desplazamiento a través el tiempo el
inclinémetro Via San Pedro Inc 1.

Monitoreo geotécnico sector Via San Pedro
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Se analizaron los maximos acumulados registrados por el pluvidmetro cercano
(pluvidmetro 20 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron los picos de deformacion
y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas desde el inicio del
monitoreo del sector Pajarito en la Via San Pedro. La figura 6 permite identificar las
condiciones hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de deformacion
identificados en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el registro
histérico del pluviémetro 20, el cual se encuentra representado en barras divididas

por percentilgs, _ -
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=
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Figura 6. Maximas precipitaciones antecedentes ac
intervalo de tiempo en los cuales se dieron
deformacion
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Respecto a la precipitacién en la zona, la figura 7 muestra el registré del
pluvidmetro cercano (Pluviémetro 20 ubicado en Hogares Claret) al sector
monitoreado desde el inicio del monitoreo geotécnico hasta la ultima lectura
realizada al inclinémetro Via San Pedro Inc 1, en el cual el acumulado es superior a
800 mm.

Precipitacion

Pluviémetro 20

San Cristébal - Medellin

IR 1800

bl

s
o
o
(=]

.J>
o
o
Acumulado mm

L th

o

00:00  00:00 00:00  00:00 00:00  00:00 00:00  00:00 00:00  00:00 00:00

Fecha
— P — P2 =+++ AcumuladoP1  =+++ Acumulado PZJ

Figura 7. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

Segun las figuras 5,6 y 7 durante el intervalo de tiempo en el que se dio la mayor
deformacién (entre el 1y 22 de septiembre), el pluviometro 20, cercano al sitio
monitoreado registré altas precipitaciones acumuladas antecedentes de corto y
largo plazo para en comparacién con otros periodos del monitoreo geotécnico, sin
embargo, la deformacién no ocurrié en un solo evento, esta se da continuamente
o que provoco la falla del instrumento luego de su instalacion.
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Adicionalmente se encontraron otros instrumentos instalados en el costado
oriental de la via, el cual se encontré fallado a 9 metros de profundidad. Las
deformaciones de la via vehicular y otras afectaciones en el terreno mantienen
una continua evolucién. Debido a las condiciones de inestabilidad del sitio al
Departamento Administrativo de Gestién del Riesgo de Desastres (DAGRD)
visitar el lugar y evaluar las condiciones de este, teniendo en cuenta este
monitoreo geotécnico.
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Durante las dos ultimas lecturas el 8 y 16 de noviembre se registré6 un aumento en
el desplazamiento relative acumulado igual a 0.18 mm a 10 m de profundidad

(Figura 2).
T 7D / 35 ‘8" : El movimiento ademas presenta una componente hacia el suroccidente (figura 1).
v ¥u@ 50 ML Sl . By En la siguiente gréfica se observa la evolucion del desplazamiento registrado en el
|E Vlontecarlo G_ulll'ermo GavinalCortea s ! . o ) . ) 3 -
v RFIE & inclinometro a diferentes profundidades, dénde la linea roja representa las
= A profundidades cercanas a 15.5, linea azul a 10 m de profundidad donde ocurre la
mayor deformacién y la linea verde las deformaciones a nivel superficial (cercanas a
0.50 m):
Resultante
7.00+
— 5.004
£
£ 300 J
5
= 1.004
g o — i e TR T SRR B O T e
5 -1.00]
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< -3.00
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado
Depth: M 0.50 [m] M 10.00 [m] M 15.50 [m]
El sitio monitoreado se encuentra en el barrio Las Granjas, comuna 3, ladera
nororiental de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclindmetro a lo largo de las

inclinometria tradicional, por medio de un instrumento instalado en el sitio (figura campafas realizadas.
1) con una profundidad funcional de 15.5 m. Este inclindmetro ha sido
monitoreado periédicamente en el marco del convenio de cooperacién del
DAGRD-AMVA a través del proyecto SIATA. A la fecha se han realizado 14 lecturas
desde el inicio del monitoreo el 27 de abril de 2021. El monitoreo geotécnico ha
registrado desplazamientos acumulados relativos maximos de 5.95 mm a 10 m de
ﬁprofundidad. Esta deformacion se registrd el 16 de noviembre de 2021.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos se dan a
una profundidad de 10 m, registrando el maximo desplazamiento en esta
profundidad hacia el suroccidente (Azimut: 270°), registrando un desplazamiento
acumulado relativo de 5.95 mm con respecto a la lectura realizada el 27 de abril de
2021.
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Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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La figura 4 muestra los cambios en las velocidades de desplazamiento en la zona de
mayor deformacién el instrumento LG INC-01 (en superficie), con esta grafica se
puede observar el comportamiento del terreno de identificar los picos de
deformaciéon. Estos picos de deformacion se analizaron con respecto a las
precipitaciones registradas por el pluvibmetro mas cercano (pluviémetro 55), donde
se analizaron las precipitaciones acumuladas antecedentes en diferentes intervalos
de tiempo4.
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Figura 4. Velocidad de desplazamiento a través €| o el
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Se analizaron los méximos acumulados registrados por el pluviémetro cercano
(pluvidmetro 55 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron los picos de deformacién
y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas desde el inicio del
monitoreo del sector Las Granjas La figura 5 permite identificar las condiciones
hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de deformacién identificados
en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el registro histérico del
pluviémetro 55, el cual se encuentra representado en barras divididas por

percentiles.
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Figura 5. Maximas precipitaciones antecedentes acumuladas en el
intervalo de tiempo en los cuales se dieron los picos de
deformacion

Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 55,

Monitoreo geotécnico sector Las Granjas-San José de la Cima

Fecha reporte:
15/Dic/21

ubicado

en el colegio Reino Bélgica (ubicado a 900 m al norte del sitio monitoreado),

durante el periodo

de monitoreo muestra precipitaciones acumuladas mayores a 1500 mm. La mayor
y y
precipitacion acumulada se dio en el mes de septiembre como se observa en la

siguiente figura 6.

Precipitacion
Pluviémetro 55

5

w S

N

Precipitacion mm

=t

il
O Oimay./21  0i-jun/21
00:00 00:00

— P — P2

Nt
Pra

‘‘‘‘‘‘
..........

01-jul./21
00:00

11600
11400

11200

11000

Y
%)

1800

PEPTE lsoo

Acumulado mm

1400

1200

01-ago./21 01-sept./21  01-oct./21 01-nov./21 01-dic./21
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Fecha

=+ Acumulado P1 =+ Acumulado PZJ

Figura 6. Precipitaciones registradas por el pluviémetro méas cercano al sitio

monitoreado.

Finalmente, se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran
con mediciones periddicas con mayor frecuencia dentro de las campafas de

medicién del proyecto.
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55504 elevacion,  0Jm, alt. ojo = 470 m

Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el sector Villa Guadalupe, en el nororiente de
Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria tradicional,
por medio de dos instrumentos instalados en el sitio (figura 1) con una profundidad
funcional de 19.5 m (VG INC 01) y 20 m (VG INC 02). Estos inclinémetros han sido
monitoreados peridédicamente en el marco del convenio de cooperacion del
DAGRD-AMVA a través del proyecto SIATA. A la fecha se han realizado 8 lecturas
desde el inicio del monitoreo el 07 de septiembre de 2021. El monitoreo
geotécnico ha registrado desplazamientos acumulados relativos maximos de 2.5
T 2mm para VG INC 01 y 2.40 para VG INC 02 ambos a 0.5 m de profundidad. Esta
ormacion se registré el 16 de noviembre de 2021.
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Durante las dos ultimas lecturas el 8 y 16 de noviembre se registré6 un aumento en
el desplazamiento relativo acumulado igual a 0.77 mm para el inclinémetro VG
INC-01 (figura 2), lo cual es menor al rango de precision del equipo (2 mm). El
movimiento ademas presenta una componente hacia el suroccidente (figura 3). En
la siguiente grafica se observa la evolucién del desplazamiento registrado en el
inclinémetro a diferentes profundidades, dénde la linea roja representa las
profundidades cercanas a 20 m y la linea verde las deformaciones a nivel
superficial (cercanas a 0.50 m):

3.004

2.00

1.004

Deformation [mm]
o
8
1
17

Depth: Il 0.50 [m] M 20.00 [m]
Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclindmetro a lo largo de las
campafas realizadas. Inclindmetro VG INC-01.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante del inclinémetro VG INC-01 se ilustran en la figura 3.
Los mayores desplazamientos se dan a una profundidad de 0.5 m, registrando el
méaximo desplazamiento de 2.5 mm hacia el suroccidente.
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Despl ont Desolazamiento Desplazamiento Durante las dos ultimas lecturas el 8 y 16 de noviembre se registré un aumento en
esprtaza(xmle)n © er)te (mm) Resultante (mm). el desplazamiento relativo acumulado igual a 0.91 mm para el inclinémetro VG
norte immy. ’ INC-02 (figura 4), lo cual es menor al rango de precision del equipo (2 mm). El

% v - ~_ ~ movimiento ademas presenta una componente hacia el suroccidente (figura 5). En
{ \ g la siguiente grafica se observa la evolucién del desplazamiento registrado en el
: inclinémetro a diferentes profundidades, dénde la linea roja representa las
\\ \ / % profundidades cercanas a 20 m y la linea verde las deformaciones a nivel
superficial (cercanas a 0.50 m):
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Figura 4. Evolucién del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las

campafias realizadas. Inclindmetro VG INC-02.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante del inclinémetro VG INC-02 se ilustran en la figura 5.

B 1611172021 1:0550p. m. [ 8112021 1:01:09p.m. [ 277102021 20329 p.m. [ 111012021 11:19:15 2. m, Los mayores desplazamientos se dan a una profundidad de 0.5 m, registrando el

Il 61012021 12:22:33 p. m. .29/09:’2021 1:04:26p.m. [} 15/09/2021 3:01:16 p. m. .8/09/2021 2:4546p. m. maximo desplazamiento de 2.4 mm hacia e| suroccidente.
Il 7/09/2021 4:00:38 p. m.

53 2 N 0 -3 2 05 15 2 25

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro, ubicado en el
colegio Ciro Medina (ubicado al oeste del sitio monitoreado), durante el periodo
de monitoreo muestra precipitaciones acumuladas mayores a 500 mm. La mayor

% : L, % precipitacién acumulada se dio en el mes de septiembre como se observa en la
\ / i E‘; { siguiente figura 6.
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Figura 6. Precipitaciones registradas por el pluviémetro méas cercano al sitio
i monitoreado.

Los desplazamientos acumulados superan levemente el rango de precisién del
equipo, se recomienda continuar con el monitoreo geotécnico del sector con el fin

de identificar con mayor detalle las condiciones del sitio, teniendo en cuenta que
B 16/11/2021 1:05:50 p. m. . 81172021 1:01:09p. m. [ 27/10/2021 2:03:29 p. m. 11/10/2021 11:19:15a. m.

B 6102021 122233p. m [ 290092021 1:0426 p.m. [ 15092021 301:16 p. m. [ 810872021 2:45:46 p. m este monitoreo sirve también para monitorear la estabilidad y correcto
Il 710912021 £00:38 p. m. S S T funcionamiento de una obra de contencién.

30 % EE 0 TR T T 3 ¢ 05 15 2 25

Figura 5. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas. Inclinémetro VG INC-02

f ¥ B 0O @siatamedellin @areametropol & www.siata.gov.co www.metropol.gov.cc



METROPOLITANA
Valle de Aburra

\ rt
\ ” Fecha reporte:
- SIARD .0 i &cni is- [ [
,<' Monitoreo geotécnico sector Oasis-Moravia 15/Dic/21

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Durante las dos ultimas lecturas el 8 y 16 de noviembre se registré6 un aumento en
el desplazamiento relativo acumulado igual a 0.10 mm a 0.5 m de profundidad
(Figura 2).

El movimiento ademas presenta una componente hacia el noroccidente (figura 1).
En la siguiente gréfica se observa la evolucion del desplazamiento registrado en el
inclinémetro a diferentes profundidades, dénde la linea roja representa las
profundidades cercanas a 29.5 m y la linea verde las deformaciones a nivel

superficial (cercanas a 0.50 m):

Resultante
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado
Depth: I 0.50 [m] M 10.00 [m] M 28.50 [m]

El sitio monitoreado se encuentra en el barrio Oasis, en el nororiente de Medellin.
El monitoreo geotécnico se realiza a través de inclinometria tradicional, por medio
de un instrumento instalado en el sitio (figura 1) con una profundidad funcional de

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafas realizadas.

28.5 m. Este inclindmetro ha sido monitoreado periédicamente en el marco del . . o .
convenio de cooperacion del DAGRD-AMVA a través del provecto SIATA. A la Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
P S > proy . desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los mayores desplazamientos

fecha se han realizado 15 lecturas desde el inicio del monitoreo el 11 de Junio de : 4 . .
) . . . se dan a una profundidad de 0.5 m, registrando el maximo desplazamiento en

2021. El monitoreo geotécnico ha registrado desplazamientos acumulados 4 . , o . ,

relativos maximos de 24.47 mm a 0.5 m de profundidad. Esta deformacién se esta profgnd|dad hacia el .norocmdente (Azimut:  280°), reglstranplo un
desplazamiento acumulado relativo de 24.47 mm respecto a la lectura realizada el

i . , .
g @ registré el 16 de noviembre de 2021. 15 de Junio de 2021,
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 393 ubicado

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento en e‘I t.errr.unal del norltedde Medellin muestran durante el pe.rlo.do.(lie monlt(ljrzo
norte (mm). este (mm). Resultante (mm). precipitaciones acumuladas mayores a 800 mm. La mayor precipitacion acumulada
e e —— = e - se dio en el mes de agosto y octubre de 2021 como se observa en la siguiente
| 4 5 a/" P figura 4.
([0 R T R W S S —_———— - ' gl (U R A
? Precipitacion
: g s Pluviémetro 393
] ..‘...':13.‘::: e 11000
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tf . 1800
10. 10. i i
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0000 0000 0000 00:00 0000 0000 00:00 0000 00:00  00:00 0000 00:00 00:00
Fecha
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25, 25,

Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

R T T R S S R I R R B R R k. SRR R TR ) o ) ) o
Debido a las condiciones del terreno registradas por el monitoreo geotécnico de
16/11/20212:08:33 p.m. [ 811/2021 2:06:5p.m. [ 27/10/20213:10:25 p. m. 610/2021 1:51:38 p.m. inclinometria convencional, en las cuales se registraron desplazamientos superiores

I 2307/2021 1254:11 p. m. | 15/07/2021 8:4826 a. m. [ 6/07/2021 3:56:45p. m. [} 22/0672021 8:2056 a. m.
[ 11/06/20219:23:45 3. m.

Gestion del Riesgo de Desastres (DAGRD) realizar visita al lugar referenciado y
evaluar las condiciones del lugar, teniendo en cuenta los resultados de este
monitoreo. Se recomienda continuar con el monitoreo del sitio.

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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Durante las dos ultimas lecturas realizadas el 8 y 16 de noviembre cada una
respectivamente, se registré un desplazamiento acumulado relativo de 3.83 mm
(figura 2) a 16 m de profundidad, lo cual supera el rango de precisién del equipo (2
mm). El movimiento ademas presenta una componente hacia el suroccidente
(figura 1). En la siguiente grafica se observa la evolucién del desplazamiento
registrado en el inclinémetro a diferentes profundidades, dénde la linea roja
representa las profundidades cercanas a 18.5 m y la linea verde las deformaciones
a nivel superficial (cercanas a 0.50 m):

Resultante

8

Deformation [mm]
N
=

-3.00
e S
'Fechas de imagene 6 Oflelevacion 0 myd ait: 0joN641im - é{,‘ s’? é? é/\ é? é,‘ é,‘ & é,\ é{? é) é‘? S’;‘ é‘? év\ Foar é’v‘ é? é/\ éz\ é? é‘? S’? & & él\ éz\ é{? é/\ é‘?
FES SIS TS STFFSSFSESFSSESS
SIS EESSSESLIEIELSLELSL S &
. . ., . . . ST F T H NONNS D TP LI DS OIS THAS I PG S 08
Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado
Depth: M 0.50 [m] M 18.50 [m]
El sitio monitoreado se encuentra en el sector Esfuerzos de paz-Las tinajas, ladera
nororiental de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las

inclinometria tradicional, por medio de un instrumento instalado en el sitio (figura campafas realizadas.
1) con una profundidad funcional de 18.5 m. Este inclindmetro ha sido
monitoreado periédicamente en el marco del convenio de cooperacién del
DAGRD-AMVA a través del proyecto SIATA. A la fecha se han realizado 12

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los desplazamientos se dan a

lecturas desde el inicio del monitoreo el 03 de junio de 2021. El monitoreo una profundidad de 16 m, registrando el maximo desplazamiento en esta

geotécnico ha registrado desplazamientos acumulados relativos maximos de 18.65 profundidad ha?ia el suroccidente (Azimut: 190°), registrando un desplazamiento
P . -, L . acumulado relativo de 18.65 mm.
B @mmm a 16 m de profundidad. Esta deformacion se registré el 16 de noviembre de

f YW B O @siatamedellin @areametropol www.siata.gov.co www.metropol.gov.cc
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Profundidad [m]

Respecto a la precipitacién en la zona, los registros del pluviémetro 129. Durante
el periodo de monitoreo muestra precipitaciones acumuladas mayores a 800 mm.
La mayor precipitacion acumulada se dio a finales del mes de octubre e inicios del
mes de noviembre como se observa en la figura 4.

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
norte (mm). este (mm). Resultante (mm).

Precipitacion
5 Pluviémetro 129
\ 11000
5. 5. 5. ; 4r
] £ 1800
1S
&3t - g
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; S 1600 3
3 ©
H o 87 . {400 3
1 ;3 10 E 1 o P . <
' 1 R {200
III.II |||.L| |11 -

001—jun./ZIB—jun./2101—qu./215—ju|./2101—ago./YS—ago./Zm—sept4/151sept./201—oct./ZB—oct/2101—nov./25—nov./201~dic./2|15»dic./91
00:00 00:00 00:00 00:00  00:00 00:00  00:00 00:00 00:00 0000  00:00 00:00 00:00 00:00
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Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

Finalmente, se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran

B 511202196200 m [ &1I021 93P m [ 2710202110188 2 m. [l 11102021 93318 2. m con mediciones periddicas con mayor frecuencia dentro de las campafas de

B 6/10/2021 9:47:303. m. 23/08/2021 10:08:26 3. m. [ 15/09/202112:29:27 p. m. [ 9/09/2021 9:37:00 a. m. medicion del proyecto.
B 275022021 120249 p m. | 11022021 12:20:20p. m. || 2307/20211013:22a m. | 207/2021 3:04:15a. m.
B 3/05/2021 9:03:233. m.

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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Durante las dos Ultimas lecturas realizadas el 8 y 16 de noviembre, se registré un
aumento en el desplazamiento relativo acumulado igual a 1.56 mm a 2.5 m de
profundidad y de 3.25 mm a 7 m (Figura 2). El movimiento ademas presenta una
componente hacia el suroccidente (figura 1). En la siguiente gréfica se observa la
evolucién del desplazamiento registrado en el inclindmetro a diferentes
profundidades, dénde la linea roja representa las profundidades cercanas a 14.5 m
y la linea verde las deformaciones a nivel superficial (cercanas a 0.50 m).

Resultante

40.00-
— 30.004
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Depth: M 0.50 [m] M 2.50 [m] M 14.50 [m]

El sitio  monitoreado se encuentra en el sector Oriente-Brisas dej jardin, ladera
nororiental de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de
inclinometria tradicional, por medio de un instrumento instalado en el sitio (figura

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafas realizadas.

1) con una profundidad funcional de 14.5 m. Este inclindmetro ha sido . . . -, ,
: L . y Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
monitoreado periédicamente en el marco del convenio de cooperacién de desolazamiento resultante se ilustran en |a fiaura 3. Los desplazamientos se dan a

DAGRD-AMVA a través del proyecto SIATA. A |a fecha se han realizado 12 lecturas prazarm . oo rustrer 'gure 5. prazamis
2.5 my 7 m de profundidad, registrando el maximo desplazamiento en estas

desde el inicio del monitoreo el 03 de junio de 2021. El monitoreo geotécnico ha

registrado desplazamientos acumulados relativos maximos de 32.14 mm a 2.5 m
ﬁde profundidad y de 22.11 mm a 7 m. Esta deformacion se registré el 16 de
iembre de 2021

profundidades hacia el occidente (Azimut: 270°).
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Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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La figura 6 muestra los cambios en las velocidades de desplazamiento en la zona de
mayor deformacién del instrumento Brisas del jardin Inc 1 (en superficie), con esta
grafica se puede observar el comportamiento del terreno de identificar los picos de
deformacion. Estos picos de deformacion se analizaron con respecto a las
precipitaciones registradas por el pluvibmetro mas cercano (pluviémetro 55), donde
se analizaron las precipitaciones acumuladas antecedentes en diferentes intervalos
de tiempo.
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= Precipitacioon diaria - = Velocidad de desplazamiento

Figura 7. Velocidad de desplazamiento a través el tj
inclinémetro Brisas del Jardin Inc 1.
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Se analizaron los méximos acumulados registrados por el pluviémetro cercano
(pluvidmetro 55 de SIATA) en las fechas donde ocurrieron los picos de deformacién
y se compararon con los maximas precipitaciones acumuladas desde el inicio del
monitoreo del sector Brisas del Jardin La figura 5 permite identificar las condiciones
hidrometereoldgicas en las cuales se dieron los picos de deformacién identificados
en el monitoreo de los inclinémetros y se compara con el registro histérico del
pluviémetro 55, el cual se encuentra representado en barras divididas por
percentiles.

= 140
E 400 - Percentiles
Sé 120 - Il 100
z Bl . 9
g 1007 300 - . 95
: 250 - i
E 80 A 75
= 200 A
g 60 - 50
s 150 - i 29
o S
:g 40 A
£ 100
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a=y oXa
g 50 - ‘
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1 3 5 7 15 30 45

Dias antecedentes acumulados

Maximas precipitaciones entre:

Desde el inicio del monitoreo

15 y 29 de septiembre de 2021

27 de agosto y 9 de septiembre de 2021

o X

Figura 5. Maximas precipitaciones antecedentes acumuladas en el
intervalo de tiempo en los cuales se dieron los picos de

Monitoreo geotécnico sector Via San Pedro
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 55, ubicado
en el colegio Reino Bélgica (ubicado a 900 m al norte del sitio monitoreado),
durante el periodo

de monitoreo muestra precipitaciones acumuladas mayores a 1100 mm. La mayor
precipitacion acumulada se dio en el mes de septiembre como se observa en la
siguiente figura 6. Precipitacion
Pluviémetro 55

5
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00:00 00:00 00:00 0000  00:00 00:00  00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Fecha

— P11 — P2 ===+ AcumuladoP1  +=++ Acumulado PZI

Figura 6. Precipitaciones registradas por el pluviémetro méas cercano al sitio
monitoreado.

Finalmente, se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran
con mediciones periddicas con mayor frecuencia dentro de las campafas de
medicién del proyecto.
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado

El sitio monitoreado se encuentra en el barrio Santa Inés, comuna 3, ladera
nororiental de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de
inclinometria tradicional, por medio de un instrumento instalado en el sitio (figura
1) con una profundidad funcional de 22 m. Este inclinémetro ha sido monitoreado
periddicamente en el marco del convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a
través del proyecto SIATA. A la fecha se han realizado 14 lecturas desde el inicio
del monitoreo el 27 de abril de 2021. El monitoreo geotécnico ha registrado
desplazamientos acumulados relativos méaximos de 3.05 mm a 10.5 m de
ﬁprofundidad. Esta deformacion se registrd el 16 de noviembre de 2021.

Monitoreo geotécnico sector Santa Inés-Balcones de jardin
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Durante las dos ultimas lecturas el 8 y 16 de noviembre se registré6 un aumento en
el desplazamiento relativo acumulado igual a 0.21 mm a 10.5 m de profunidad
(Figura 2).

El movimiento ademas presenta una componente hacia el noroccidente (figura 1).
En la siguiente gréfica se observa la evolucion del desplazamiento registrado en el
inclinémetro a diferentes profundidades, dénde la linea roja representa las
profundidades cercanas a 22 m y la linea verde las deformaciones a nivel
superficial (cercanas a 0.50 m):

Resultante
£.00

3.004

Deformation [mm)

Depth: [ 0.50 [m] M 22.00 [m]

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafas realizadas.

Los desplazamientos relativos acumulados en direccién norte y este, ademas del
desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los mayores desplazamientos
se dan a una profundidad de 10.5 m, registrando el maximo desplazamiento en
esta profundidad hacia el noroccidente (Azimut: 320°), registrando un

desplazamiento acumulado relativo de 3.05 mm respecto a la lectura realizada el
27 de abril de 2021.
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 55, ubicado

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento en el colegio Reino Belgica (ubicado a 900 m al norte del sitio monitoreado),
norte (mm). este (mm). Resultante (mm). durante el periodo
de monitoreo muestra precipitaciones acumuladas mayores a 1500 mm. La mayor
. _ precipitacion acumulada se dio en el mes de septiembre como se observa en la
== St siguiente figura 4.
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Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

Los desplazamientos acumulaos superan levemente el rango de precision del
equipo, se recomienda continuar con el monitoreo geotécnico del sector con el fin

1611172021 1153292 m. [ 81172021 11:5819a. m. [ 27/10/20211226:33 p. m. || 6/10/2021 11:4350a. m. de identificar con mayor detalle las condiciones del sitio.

29/09/202112:08:03 p. m. 15/092021 226116 p. m. [ 9/09/2021 11:39:20a.m. [ 27/082021 221:15p. m.
Il 11/08/20212:21:32 p. m. 23/07/2021 12:12:56 p. m. [l 8/07/2021 11:02:40 2. m. [ 206/2021 11:44:47 2. m.
[l 2805/20219:22:37 a.m. [ 13/05/2021 9:03:17 a. m. [ 27/04/20211:25:34 p. m.

o 3 G0 4 3 2 a4 0

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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A la fecha se han realizado 7 lecturas al inclinédmetro VLP INC-03 en las cuéles se

pudo registrar un desplazamiento acumulado relativo de 0.68 mm +/- 2 mm a 0.5

" m de profundidad hacia el suroccidente (figura 2 y 3), con respecto a la lectura

v INg;Z base registrada el dia 23 de abril de 2021. Este desplazamiento es inferior al rango
de precisién del equipo (2 mm).
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Figura 1. Ubicacion de los instrumentos en el sitio monitoreado el b s e o

El sitio monitoreado se encuentra en la urbanizacidn la Palmera, en el sector
del Poblado de la ciudad de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a
través de inclinometria tradicional por medio de tres instrumento instalados,

Figura 2. Evolucion del desplazamiento del inclinémetro a lo largo de las
campafas realizadas.

VLP INC-01, VLP INC-02 y VLP INC-03 (figura 1). De estos instrumentos, el Los desplazamientos relativos acumulados en direcciéon norte-sur y este-oeste,
inclinédmetro VLP INC-03 se encuentra activo con una profundidad funcional de ademas del desplazamiento resultante se ilustran en la figura 3. Los mayores
5 m. El inclinémetro VLP INC-01 y VLP INC-02 se encuentran obstruidos y no se desplazamientos se dan a una profundidad de 0.5 m, registrando el maximo
pueden realizar mediciones en estos. Estos instrumentos han sido monitoreados desplazamiento en esta profundidad hacia el suroccidente (Azimut: 250°).

@ ‘periddicamente en el marco del convenio de cooperacién del DAGRD-AMVA a
]

través de su proyecto SIATA. El inclinémetro VLP INC-03 es monitoreado desde
23 de abril de 2021.

R

f ¥ B8 0O @siatamedellin @areametropol www.siata.gov.co Www.metropol.gov.cc ? I E
AW .



\
N Fecha reporte:
~( IAT\A) ” . .. .
p "5 Monitoreo geotécnico La Palma 15/Dic/21

METROPOLITANA
Valle de Aburra

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviometro 56 muestran
durante el periodo de monitoreo precipitaciones acumuladas mayores a 1200 mm.
La mayor precipitacién acumulada se dio en el mes de mayo y finales de Junio de
o 0 g 2021 como se observa en la siguiente figura 4.

\ Precipitacion
Pluvidmetro 56
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norte (mm). este (mm). Resultante (mm).
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Figura 4. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.

Finalmente, se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran
con mediciones periddicas con mayor frecuencia dentro de las campafas de
Il 1811172021 1041:26 2. m. [l 2011072021 9:35:39 2. m. [ 27/08/20211028:17 2. m. | 13/0672021 12:48:1Sp. m. medicion del oro
proyecto.
0 1/05/2021 9:59:12a. m. ] 11/05/2021 82924 2. m. [ 23/04/20219:10:44 a. m.
Reference Inclinometer survey 23/04/2021 9:10 a. m.

Figura 3. Desplazamientos relativos acumulados durante las mediciones
realizadas.
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El sitio monitoreado se ubica en el parque del corregimiento de Santa Elena, al
oriente de Medellin. El monitoreo geotécnico se realiza a través de inlcindmetros y
piezdmetros instalados en el sitio (figura 1). Estos instrumentos han sido
monitoreados periédicamente en el marco del convenio de cooperacion del

o DAGRD-AMVA a través del proyecto SIATA. El inicio del monitoreo comenzé el 29
SESC !NC'%— : de abril de 2021. Las ultimas lecturas que se realizaron en los equipos fue el 18 de

SESCIINGASEST:01

SESC INC-04

noviembre del 2021.
SESCIINGi02:

SESC PZ-01 2 Todos los inclindmetros del sector se encuentran activos y con diferentes

SESC INCASEST.02 ity profundidades. El inclinémetro SESC INC 01 se ubica dentro del cementerio de

Gl l. ok Santa Elena con una profundidad de 24.5m. El inclinémetro SESC INC 02 se ubica

L. V?,;"‘ )/ 4 2 en el parqueadero del cementerio con una profundidad de 24.5 m. SESC INC 03

W SESC P72 G A ' oy y se ubica en el parque de Santa Elena con una profundidad de 24.5 m. El
W SESCIINCASEST-03 : : inclinémetro SESC INC 04 se ubica mas al norte dentro de una zona boscosa con

profundidad de 7.5 m. El inclinémetro SE INCASEST 01 se encuentra en la entrada
del colegio de Santa Elena y tiene una profundidad de 48 m. El instrumento SE
INCASEST 02 también se ubica en el parqueadero del cementerio con una
profundidad de 47 m. El dltimo equipo SE INCASEST 03 se ubica en el parque de

R Google Earth Santa Elena con una profundidad méaxima de 48m. A cada uno de estos equipos se
e rechas de I ot Wit 0ot SRR les ha realizado 13 lecturas para los inclinémetros SE INC-01, SE INC-02 y SE
INCASEST-02, 12 lecturas para los inclinémetros SE INC-03, SE INCASEST-01, SE
INCASEST-03 y 11 lecturas para el inclinémetro SE INC-04.

SESC PZ-03" S0 N
v 4 3

También encontramos 4 piezémetros instalados. Dos en el parqueadero del
cementerio (SE PZ 01y SE PZ 04), uno en el parque (SE PZ 03) y otro dentro de una
propiedad privada (SE PZ 02).
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Los inclindmetros SESC INC 02, 03 Y 04 muestran valores inferiores o alcanzan el
rango de precision del equipo que es igual a 2 mm. SESC INC 03 alcanza un valor

maximo de 2.17 mm (Figura 2B). Por tal razén estos no representan algin cambio . .
7 - P ; - Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
o novedad que deba ser reportado. Sin embargo su monitoreo debe ser continuo norte (mm) Resultante
ya que a medida que el tiempo corra estos pueden avanzar. 2B este (mm). (mm).
Desplazamiento Desplazamiento . . ;

2A norte (mm). este (mm). Desplazamiento

——
)
D

=

[

Q

=
b

| | A ?///'
[ 7
‘) 0 . 10 4 .
f
1 £ z z /) /
10. 10. 104 A f AA zé zz E ‘
j £ 2 &
E = z " e I /
3 k] z g
Ve
15, 15, 154. X 3:
E) . % 204 fi
e !
20. 20. 204--
4
P 0 05 15 25
LTI i 05 5 25 18/11/2021 11:45:27 a. m. 29102021 12:43:27p. m. [l 11102021 1:44:42 p.m. [ 24/09/2021 1:02:15 p. m.
Il 17/09/20212:59:17 p.m. [l 809/2021 10:39:28 3. m. 18108/20213:13:02 p.m. [l 807/2021 1:34:30 p. m.
B 18/11/20211:28:09 p. m. 23/1072021 1:39:40 p. m. 11/10/20212:34:58 p. m. 24/052021 1:2755p. m. [ 20104/2021 9:47:40 3. m.
B 17/09/20212:14:11 p.m.  [Jl] 2092021 11:12:48 2. m. [} 18/08/20212:15:51 p. m. 21/07/2021 1:30:16 p. m. Reference Inclinometer survey 30/04/2021 9:47 a. m.

W 8/07/:2021 2:30:41p. m. [ 3062021 2:55:45p.m. [ 18/05/2021 10:40:47 2. m.
Reference Inclinometer survey 18/05/2021 10:40 a. m.

Figura 2. Desplazamientos relativos acumulados durante las
mediciones realizadas en 2A)SESC INC 02, 2B) SESC INC 03 y 2C)

: : : SESC INC 04
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. . Los instrumentos SESC INC 1, INCASEST 01, 02 y 03 superan el rango de precision
Desplazamiento Desplazamiento : i iori '
2C : del equipo. A estos equipos se les da prioridad al realizar la toma de datos cuando
norte (mm). este (mm). Desplazamiento . - )
se realizan las campafias de lectura (Figura 3 A, B, Cy D).
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18/11/20212:29:08 p. m. 1102021 31441 p.m. [ 24109/2021 2:52:55 p.m. [ 17/08/2021 1:15:44 p. m.
[ 12/08/2021 12.00:55 p. m. 21/07/2021 12:35:02p. m. [} /07/2021 2:42:06p. m. [} 2/06/2021 4:06:05 p. m. o
1810512021 8:43:15a. m. [ 30/0472021 10:25:06 3. m. I e | ar — I
Reference Inclinometer survey 30/04/2021 10:25 a. m. 0

181172021 1:53:30 p.m. [ 231072021 2:3039 p. m. 11/10/20212:58:11 p.m. 24/082021 21637 p. m.
I 17/09/2021 1:50:22 p. m. . 8109/2021 12.06:30 p. m. [} 18/08/2021 12:56:15 p. m. 21/07/12021 22251 p. m.
[l 2072021 2:5821p.m. [ 22/05/2021 42713 p. m.

Reference Inclinometer survey 28/05/2021 4:27 p. m.
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Desplazamiento

Desplazamiento Desplazamiento Resultante (mm). Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
3B norte (mm). este (mm). 3C norte (mm). este (mm). Resultante (mm).
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18/11/20212:16:28 p. m. 2311012021 2:59:58 p. m. 1110/20213:41:33 p.m. [ 24/08/2021 240226 p. m. 18/11/20211:04:11 p. m. 29102021 2:03:52 p. m. 11020212:12:44 p.m. [l 24092021 1:5007 p. m.
Il 17/09/2021 1256:57 p. m. [l 12082021 12:30:27 p. m. | 21/07/20211:02:35p. m. [ ©07/2021 3:29:24 p. m. I 17/09/20212:36:33 p.m. [l 80922021 11:36:46 2. m. 21072021 1:54:35 p.m. [}l 8072021 2:02:58 p. m.

.3,05,2021 3:51:40p. m . 23/05/2021 2:48:41 p. m. -29,04,2021 1032463 m .3f09/2G21 2:20:19p. m. . 22/05/2021 3:52:40 p. m. . 18/05/2021 10:01:42 a. m. . 20/04/2021 11:29:41a. m.

Reference Inclinometer survey 29/04/2021 10:32 a. m.
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Desplazamiento Desplazamiento De;plazlamento La figura 4 muestra el comportamiento del terreno a través del tiempo del
3D norte (mm). este (mm). esultante inclinémetro INCASEST 03, en el cual se han identificado dos periodos con
_— ¢ (mm). aumento de velocidad en el desplazamiento, el primero entre el 14 de septiembre
=== Tr - === s - - . . . .
| r= /7 /) I y 28 de septiembre del 2021 y el segundo el primero de noviembre y siguen en
| ; ! aumento hasta la Ultima fecha de medicién. La maxima deformacién del terreno se
I / I d . . e s -
._ i I a en superficie en donde el inclinémetro registré6 5.84 mm (+/- 2 mm) de
" " desplazamiento acumulado relativo con respecto a la linea base, con movimiento
hacia el norte (azimut 304°).
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x S / E 4.00-
L = 5 200
s = E oo
£ 2 0
& -0
x * 4,00,
600 — — = — . — ;
~ ~ N oSN ~ NN N >~ NN N N NN >~ N N -~ N N N N N N >~ N s ~
L S U S S S U S U S S R i U G S I S i S
SIS EEEFEEETEES
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Figura 4. Evolucién del desplazamiento del inclinometro INCASEST 04 a lo largo

de las campafias realizadas.
18/11/20211213:10 p. m. 2911072021 12:23:34p. m. 111002021 1:1213 p.m. [ 24/08/2021 12:37:45p. m.
Il 17092021 3:25:44 p. m. ] 20972021 10:11:18 2. m. 12/08/20212:42:12 p. m. [ 21/072021 207365 p. m.
[l 20772021 1:06:31p.m. [ 306/2021 1:30:03 p. m. . 18/05/202112:13:06 p. m. . 29/042021 2:53:06 p. m.
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Respecto a la precipitacion en la zona, los registros del pluviémetro 20, ubicado
en Santa Elena muestran precipitaciones acumuladas desde el inicio del
monitoreo, alcanzando los 1400 mm de lluvia acumulada, con multiples eventos
de precipitacion durante el tiempo de monitoreo, resaltando una temporada de
menos precipitaciones entre agosto y finales de octubre (Figura 5).

Precipitacion
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San Cristébal - Medellin
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Figura 5. Precipitaciones registradas por el pluviémetro més cercano al sitio
monitoreado.
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Respecto al monitoreo de los piezémetros, como se menciono anteriormente se
encuentran 4 piezémetros. El instrumento SE PZ-01 muestra una variacién entre 7

my 9 m entre el 6 de octubre y el 20 de noviembre de 2021 (Figura 6).

SESC PZ-01
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< 8.00
S /
8 7.00
c
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& 5.00 : :
24/05/2021 8/07/2021 22/08/2021 6/10/2021 20/11/2021
Fecha

Figura 6. variaciones del nivel fredtico del corregimiento de Santa Elena.
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SESC PZ-04 C
Respecto al monitoreo de los piezémetros, los equipos SE PZ 02, 03 y 04 no 1050
muestran variaciones en el nivel freatico superiores a un metro (Figura 7 A, By C.) £
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c /
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8 9,50 —
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A E 900
= f
'€10,00 5
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g Fecha
2 7,00 e S S
c . . . . - . s
2 6,00 Finalmente, se recomienda continuar con el monitoreo del sitio y se continuaran
& 500 con mediciones peridédicas con mayor frecuencia dentro de las campafas de
5/24/2021 7/8/2021 8/22/2021 10/6/2021 11/20/2021 mediciéon del proyecto. Ademas de la adecuacién de la infraestructura para el
Proyecto piloto de piezometria en tiempo real y su calibracién con los piezémetros
SESC PZ-03 B tradicionales existentes.
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Figura 7. variaciones del nivel fredtico del corregimiento de Santa Elena.
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