
ACTA NI 71 

ACER1AS PAZ DEL RIO, S A. 

REUN1CN COMITE DEL FERROCARRIL 

Belencito, Agosto 21 de 1990 

As ist entes: 

JULIO TABARES 

[r, JUAN MANU LL MARTINEZ 

Dr. HERNANDC.J RUIZ. R. 

Gr. LEOPOLDO TORRES 

Dr. ARKINDO AVELLA P. 

1r. ENRIQUE 	CIA 

Sr . CARLOS Bd:I.P.RANTES 

r . ENRtLUE fr;OORIGUEZ 

Di v is I fSn Servicios 

Ingeniera y Geotecnia 

SIJB-1Jiv isián Transportes 

Asesor Ferrocarri 1 

Depto. Ferrocarri I es 

Subdivisión Geología 

Co.Delta Ltda. 

Coordinador F.-istabl 1 idad Vla férrea 

PROGRAM. DE TRABAJO 

Día 26 de Julio de 1990 

1, 	VISITA.  

La comisión en horas dr. la mañana se desplaza por vía férrea hacia Paz 
de Río, recorri endo todos 10 puntos tratados en el Acta anterior, Se 
almuerza en Santa Teresa. 

Dfa 27 de Julio de 1990 

830 AM — Reunión eh las 

VISITA 

of ic inas de Automotores 

La comisión recorre la vía f1rrea desde Belencito a Paz de Río, mostrán 
dale al ing, Juan Manuel Martíne.i." de 1.G.L., los puntos que fueron tra—
tados en el Acta Ng• 70, tales cono el Km. 278, Estación Peaa Blanca, La 
Vega del Higo, Curva del Rosal, La isla Krn.291 y Carichana. 

La comisión almuerza en Paz de Río, regresando a las 5 pm. a la Arenera. 
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En la Vega del Higo, el Vr. Manutl García de 1 .G.L. ha seña laclocinco 
perforaciones en el piano perfil desarrollado por Co [Ie.! ta Ltda., de a—
proximadamente |5 mis^ de profundidad. 

El !ng. Martínez informa que el Sr. Nívia, según ConVerSaCioneS, cotizó 
$ 800,000.00 por efectuar este trabajo. Traerá la cotizacien oficial en 
/a próxima reunión. Tambi en recalca la utilidad de contar 	con este 
Q-quipo manual de pequeñas perforaciones, el cual se pagaría en corto p la 
ZD, por la necesidad de efectuar perforaciones de este tipo, Sc esperar

-- 
a 

implementar su diseño de acuerdo al que sea contratado. 

Mientras llega la cotizacidn oficial del Sr. Nivia para que Geología ev.a 
lue la oferta, se hará los contactos con los dueños del terreno 'para ob—
tener el permiso de efectuar estos sondeos* 

Se han tapado parte de las grietas y pequeñas zanjes. En la obraj sobre el 
muro se chequee la grieta cuyas marcas no estaban muy claras. Se señala—
ron nuevamente con un marcador para quedar más definida. 

En la Curva del Rosal se hincarán rieles de 6 metros, con Grua de la Em—
presa, para la primera semana de Agosto. Se harán (loa hileras de aproxi—
madamente 35 metros, hincando rieles a un metro de Separacien, Se usarán 
de 75 a SO rieles& 

Se uti I izará material del frente de la curva como relleno, entre las 
I eras de riel es. 

En 1 os drenes horizontals Carichana, de acuerdo al análisis del mov imie:n 
te del terreno, efectuado por 	en el primer trimestre del año 90, 
el ing. Juán Manuel Martínez manifiesta la necesidad de efectuar siete 
(7) drenes horizontales en la pata de| derrumbe parte norte, entre las 
estaciones T-356 y T-357, lugar donde se manifiestan los mayores despla—
zamientos" 

Se efectuará nn la parte intermedia, entre 356 y 357, una batería de tres 
drenes y se como' etarán 1 os dos fa Itantes en 1 os puntos 56 y 57, para un 
total de siete (7) drenes. 

El ing* Martínez comenta la Inquietud del DT. Benjamín Alvarado sobre Ca—
richaria, teniendo en cuenta que ya •se ha hecho todo un programa de esta 
lizacián del ta.lud, programa progresivo de terraceo, drenaje superficial—
y drenaje profundo, planteando ya llegar a pensar en la -posibilidad de 
construír un tuno! de drenaje profundo, ayudado con perforaciones, que se 
liarla en la parte baja, en zona de la superficie de desitzamiento, ya que.  
I os drenes horizontal es estar, limitados por su longitud, no llegando has—
ta esta zona. 

Comenta el lng, Martínez que se está estudiando en la oficina para hacer 
una evaluación completa de los drenes, no solo de que si estan funcionan 
do, de que si son buenos o no, sino que si son la medida U| tima neces  
ria, o si todavra se puede pensar en que de acuerdo con las condiciones 
que se encuentran y tambi en con las condiciones de Acer-Tas, en este mo—
mento se pueda construfr el tunel. Esta sería la evaluación que tendría 
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que hacerse para responder la Inquietud del Dr. Alvarado. 

Sobre la construcci6n de este tune! sobre la superficie de deslizamiento 
el ing. Julio Tabares comenta las dificultades que se presentan en zonas 
movidas debido a los esfuerzos y desplazamientos. Tal corno lo expresó el 
ing. Mora del proyecto UrR0, se requiere de un estudio geoeléctrico fi-
no que permita tener un conocimiento geológico del subsuelo, especialmen 
te la definición de su plano de falla, 

El ing. Enrique Gracia manifiesta que también se deben efectuar perforas 
clanesverticales que complementen el análisis o estudio de la necesidad 

tunel profundo de desague, 

En Puente Cajones se espera la limpieza del 'canal de arena can bulldozer 
D-4 y rectificación desembocadura al río, 

El muro de gaviones en el Km, 277 torre 31 se atacará cuando el nivel de 
las aguas del río lo permitan, 

En la Estación de Peña Blanca Km. 280 I- 500 metros, se debe descartar to 
talmente el muro de gaviones, al no tener piso de cimentación que no fue 
ra susceptible de socavación. Se debe pensar en la criba o el hincado de 
rieles. Se debe retirar hacia la orilla los pedazos de muro ya sea tri-
turándolos con dinamita. 

Por último el ing. Martínez presenta el informe I.G.L. 222-28 	Análisis 
de Movimientos del Terreno entre Uiciembre/89 y Mayo/90 Zonas de desliza 
mientas Carichana - El Limo - Huerta Chiquita -. 

El Comité solicita se 1 e saque copias a éste y se anexe a la presente ac 
ta, 

3, LECTURA &E 1 NSTRUMENTDS 

Pi ezómetros 

EL LIMO 

T-285 	Tubo No.I 	nivel 
Tubo 	No.2 nivel 

del 	agua 
del agua 

MAYO/90 JUNE O/90 J•UL1U/90  

24.00 m 
33.20 m 

23,60 m 
33.20 m 

23.56 m 
33.1 0 m 

T-287 	Tubo No.l nivel del agua 8.00 m 2.44 m 3.50 m 
T..288 	Tubo No.1 nivel del agua • 6.18m 6.26m 6.26 m seca 

Ctki:1101-iA Cali 

T-290 Tubo No.1 nivel del agua 23.76 m 25.40 m 25.35 m 
T--29I 	Tubo No.1 nivel del agur: • 41.84 m 42.15 m 42.08 	rT1 

Tubo No.2 nivel del agua 29.91 	m 28.51 	ro 23.62 m 
T-292 Tubo No.1 nivel de! agua 12.62 ro 12.86 ro 12.96 m 
T-34( 	Tubo No.I nivel del agua 915 in 9.20 m 11,30 in 
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HUERTA CHIQUITA 

T-293 

Pluviómetro 

MES 	CHA 	 MM 

Mayo 	26 	 12 

Junio 	No ha llovido 

Julio 	No ha llovido 

MAYD/90 JUNI0/90 .J1LiqL10 

0.73 m 	0.92 m 	1.10 m 

AFORO URERES HORIZONTALES - CAR1CHANA 

MAYO/90 JUNIO/90 JULIO/90 

T-354 0093 cm3/sego 0.71 	ceta/seg. 0.67 Cm3/seg. 

T-355 38079 cm3/seg. 36.27 cm3/seg. 24.78 cm3/seg. 

LW-164 22.87 cm3/seg. 21.76 cm3/Seg. 21,24 cm3/seg. 

LW-163 4.28 cm3/seg. 6.91 	cm3/seg. 2.97 cm3/seg. 

T..356 22.76 cm3/seg. 22.30 cm3/seg. 24.78 cm3/seg. 

T-357 3.00 cm3/seg. 2.75 cm3/seg. 2.97 cm3/seg. 

Se programó la próxima reunión del Comité, para los días 30 y 31 de 
Agosto de 19900 

Atentamente, 

11.‘1170 ROOR1GJEZ P. 
Co4Y dinador Estabilidad Vía Férrea 



ACERIAS PAZ DEL RIO S.A. 

COMITE DE ESTABILIDAD DEL FERROCARRIL 

ZONA DE DESLIZAMIENTOS CARICHANA - EL LIMO 
Y DESLIZAMIENTO DE HUERTA CHIQUITA 

ANÁLISIS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO DE 
DICIEMBRE 1989 A MAYO 1990. 

Informe No: 222-28 
INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. 

Ingenieros Consultores 

Bogotá, Julio de 1990. 



INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. 
INGENIEROS CONSULTORES 

ACERIAS PAZ DEL RIO S.A. 

COMITE DE ESTABILIDAD DEL FERROCARRIL 

ZONA DE DESLIZAMIENTOS CARICHANA - EL LIMO 
Y DESLIZAMIENTO DE HUERTA CHIQUITA 

ANALISIS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO DE 
DICIEMBRE 1989 A MAYO 1990 

Informe IGL 277728. 

1. INTHODUCCION 

En este informe se presentan los resultados de los análisis de movimiento 
del terreno en el sector de los deslizamientos de Carichana. El Limo y 
Huerta Chibu.ita, durante el período comprendido entro Diciembre de 1989 y 
Mayo de 19r-7-C-., Fara el análisis se utilizaron los datos de les oLIntos de 
control t-ziolo-s=lc,) QUE toma ml.lisualmente CODELTA LUDA. 

Se actualizaron lbs archivos del programa de computador, desarrollado por 
IGL para el análisis de movimientos del terreno, con los 'datos de las 
observaciones No. 75 a 80 de los puntos de control de Carichana - El Limo; 
las observaciones No. 37 a 42 correspondientes al deslizamiento de Huerta 
Chiquita; y con los registros de lluvias consignados en las Actas No. 67 a 
70 del Comité del Ferrocarril. 

Los análisis se realizaron siguiendo el modo de interpretación de 
resultados descrito en el informe de Análisis de Movimientos del terreno 
en 1989 de la zona de deslizamientos Carichana - El Limo (Informe IGL No. 
222-24). 

AWLISIS Y DESCRIPCION DE PUIVIMIENTDS 

2.1 Zona de'deslizaMientos Carichana - El Limo.  

En la Figura No. 1 se muestra la localización de los puntos de control y 
la división por zonas de análisis; en la Figura No. 2 se presentan las 
magnitudes de los principales desplazamientos entre Diciembre de 1989 y 
Mayo de 1990. 

En las Figuras No. 3 y 4 se presentan las gráficas de precipitación diaria 
y act_unulada entre Enero y Mayo de 1990. En la Figura No. 4 se incluye la 
precipitación acumulada en 1986, 1987, 1988 y 1909, desde el comienzo de 
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cada ario. Se aprecia que para el periodo entre Enero y Mayo de 1990 la 
lluvia acumulada está dentro de los valores más bajos' registrados desde 
1996. 

En las Figuras No. 5 a 18 se ilustran los desplazamientos en planta de los 
puntos de control en función del tiempo, entre Septiembre de.1706 y Mayo 
de 1990, y en las Figuras ND.• 19 y 20 se presentan los desplazamientos 
verticales en función del tiempo de los puntos de control localizados en 
la pata de Carichana. En estas gráficas el periodo de análisis corresponde 
a los dos últimos trimestres. 

a) El Limo: 

Entre Diciembre de 1989 y Mayo de 1990 se observaron las siguientes 
tendencias y comportamientos de los puntos de control, según la 
sectorización del deslizamiento: 

Puntos de 
Control Sector 

Desplazamiento 
(cm) Cccentarios 

5) - 57 Corona del deslizamiento. O - 1 SEC 173-- 	'-stct.  

59 - 62 Terraza Alta. O - 1 Fen4,:c 
zamiento. 

63 - 65 Segunda Terraza. 0 - 1 Pequeño desola-
zarbiento. 

¿6 - 60 Tercera Terraza, Zona Norte. O Sector-  quieto. 

2 - 	4 Tercera Terraza, Zona Sur. O Sector quieto. 

70 - 75 Cuarta Terraza, Zona. Sur. 0-- 1 Sector quieto. 

76 - 87 Borde de la carrilera. O - 1 Sector quieto. 

En general el deslizamiento del Limó se ha mantenido estable, presentando 
. pequeños desplazamientos 'hacia el Río Chicamocha, conservando el' mismo 
comportamiento observado durante los años 1987, 1993 y 1989. La actividad 
cc manifiesta principalmente en las terrazas altas hacia el suroeste del 
deslizamiento. 

b) La Isla: 

Los puntos de control localizados en el sector de La Isla (puntos No. 83 a 
105) han presentado durante el periodo de Diciembre 1989 a Mayo 1990 
pequeños movimientos hacia el Río Chicamocha. Los puntos de mayor 
actividad se localizan en el sector aguas arriba y central de La Isla. La 
magnitud de los movimientos observados es de 3 cm como máximo. 
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c) Carichana: 

Para el semestre entre Diciembre-de 1989 y Mayo de 1990 se observó el 
siguiente comportamiento según la'sectorización del deslizamiento de 
Carichana: 

Puntos de 
Control Sector 

Desplazamiento, 
(cm) 	 Comentarios 

     

     

106 - 111 Pata terraza baja, aguas 
abajo. 

112 - 114 Pata terraza baja, aguas 
arriba. 

115 -. 123 Pata terraza alta. 	 0 - 5 

C1,C3,C4 	Parte alta de las terra- 	0 - 5 
zas. 

C8 - C11 	Zona media del desliza- 	0 - 2 
miento. 

C12 - C14 Zona alta. 	 O 

C15 - C18 Corona.. 	 0 

Sector quieto. 

Sector quieto. 

Desplazamiento hacia 
el Rio Chicamocha. 
Desplazamiento hacia 
el Río del punto No.3. 
Sector quieto. 

Sector quieto. 

Sector quieto. 

Los puntos de control localizados en la pata del deslizamiento, puntos 
No. 106 a 123 y C1 a C4, registraron desplazamientos máximos. hacia el Rio 
Chicarnocha de 5 cm para el semestre considerado (Ver Figuras No. 13 a 15)-, 
Se observa disminución en la velocidad del movimiento con respecto : al 
presentado por este sector en años anteriores; en el- allo de 1989 se 
reaistrarcn para esta misma zona desplazamientos entre 10 y 35 cm. 

La reducción en la velocidad del movimiento se presenta a partir de la 
finalización de la batería de 6 drenes horizontales, perforados entre 
Julio y Octubre de 1989. A continuación se resumen los datos de aforo en a 
cm /seg de estos drenes horizontales entre Febrero y Junio de 1990, 
consignados en las Actas del Comité del Ferrocarril No. 69 a 70: 

-7; 
Descarga, cm-/seg 

Mes 	LW-163 	LW-164 	T-354 	T-J55 	T-356 	T-357 

Febrero 	5.25 	28.03 	1:08 	39.84 	22.52 	4.20 
Marzo 	5.01 	28.03 	1.14 	37.85 	30.28 	4.27 
Abril 	4.95 	23.87 	0.99 	71:99 	25.50 	3.54 
Mayo 	4.28 	22.87 	0.93 	38.79 	22.76 	3.00. 
Junio 	6.91 	21.76 	0.71 	36.27 	22.30 	2.75 

En general se aprecia que los flujos extraídos por los drenes se han 
mantenido aunque tienden a disminuir. Se encuentra en preparación por IGL 
un Informe de evaluación y recomendaciones acerca del drenaje profundo del 
deslizamiento de Carichana. 
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La reducción en la velocidad del movimiento de Carichana se .átribuye al 
efecto combinado de lluvias- bajas en la zona y al dr;enaje profundo del 
deslizamiento. 

2.2 Deslizamiento de Huerta Chiquita  

En la Figura No. 21 se presenta la localización de-los doce puntos de 
control topográfico; en la Figura No. 22 se presenta la magnitud de los 
desplazamientos en planta para el período Diciembre de 1989 a Mayo de 
1990. 

En la Figura No. 23 se ilustran los desplazamientos en planta de los doce 
puntos de control en función del tiempo, para el periodo de Junio de 1987 
a Mayo de 1990. En la Figura No. 24 se muestran los desplazamientos 
verticales de los doce puntos de control para el mismo intervalo de 
tiempo. 

Para el deslizamiento de Huerta Chiquita entre Diciembre de 1989 y Mayo de 
1990 se observa una disminución en la magnitud de los desplazamientos con 
respecto a los medidos durante el año de 1989. cuando el deslizamiento 
exhibió una aceleración del movimiento. Para el semestre considerado se 
registraron desplazamientos máximos de 15 cm, mientras que en el año 1559 
se midió un desplazamiento máximo de 80 cm. 

En la dirección de. desplazamiento de los puntos de control de la zona 
superior del deslizamiento, se aprecia una desviación con respecto a los 
observados para períodos anteriores; esto puede indicar un cambio en el 
comportamiento del deslizamiento o anomalías en las lecturas de control 
topográfico. 

3. CONCLUSIONES Y RECOVENDACICNES 

3.1 Zona de deslizamientos Carichana - El Limo  

Los resultados de los análisis de los movimientos muestran que para el 
. semestre comprendido entre Diciembre de 1989 y Mayo de 1990 los 

deslizamientos de Carichana - El Limo se encuentran en baja actividad. 

El deslizamiento del Limo se halla relativamente quieto, presentó PequeNos 
desplazamientos (1 cm) en el sector suroeste de las terrazas altas; la 
Isla ha experimentado movimientos máximos de 3 cm en la zona aguas arriba 
y central; y Carichana manifestó movimientos en la pata de la terraza alta 
con una magnitud máxima en el centro de 5 cm. 

Los movimientos de Carichana continuaron disminuyendo siguiendo la 
tendencia observada durante 1989. En 1988 el deslizamiento tuvo 
desplazamientos máximos hacia el río de 50 cm, en 1989 se redujeron a 35 
cm y para el primer semestre de 1990 se han registrado 5 cm. Como factores 
determinantes de este comportamiento se tiene la disminución de 
precipitaciones en el área durante 1909 y 1970, y el efecto de la batería 
de 6 drenes horizontales construidos en la pata de Carichana entre Julio 
y Octubre de 1989. 
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Según se indicó en el informe de movimientos del terreno en 1989 (Informe 
IGL 222-24),. la potencialidad de que se inestabilice el sector subsiste en 
caso de cambios desfavorables en la condición de los fenómenos que manejan 
la estabilidad. Estos fenómenos tienen que ver con la infiltración de 
aguas superficiales, y la socavación lateral y de fondo del rio. Tal como 
se anota en el Acta # 70, en recientes crecidas de rio arrastró los 
materiales de enrocado que protegían las márgenes, en especial la 
izquierda, destapando la zona inferior de la pata de Carichana. Por lo 
tanto, se mantienen las recomendaciones de protección de las márgenes y 
fondo del cauce, especialmente de la margen izquierda, y de control de 
aguas superficiales y profundas en Carichana. 

Se plantean las siguientes recomendaciones: 

a) Dar mantenimiento periódico al sistema de canales de drenaje 
superficial para evitar la infiltración de las aguas de escorrentia al 
cuerpo de Carichana. 

b) Continuar con el programa de instalación de drenes horizontales para 
completar la batería inferior en la pata de Carichana. 

c) Proteger centra la socavación las márgenes del Río ChicamOcha en la 
pata de Carichana y a lo largo de la ribera opuesta del terraglen de 
la Isla, mediante enrocados. 

d) Continuar tomando aforos mensuales de los drenes horizontales. 

e) Continuar realizando los controles topográficos mensuales. 

3.2 Deslizamiento de Huerta Chiquita  

El deslizamiento de Huerta Chiquita ha experimentado durante el primer 
semestre de 1990 una reducción en la velocidad de desplazamiento, 
situación atribuible a la disminución de precipitaciones en la zona. Se 
han registrado hasta Mayo del presente año empujes hasta de 15 cm, 
mientras que durante el afeo de 1999 se presentaron empujes máximos de 80 
cm. 

El 25 de Enero de 1990 los Ingenieros Manuel García López y Juan M. 
Martínez R., realizaron una inspección del deslizamiento. Se observaron 
grietas paralelas al río en el cuerpo de la masa, grietas radiales en la 
pata del movimiento y flujo incontrolado de las aguas superficiales, de 
escorrentía y de rdego, las cuales se introducen en las .grietas y forman 
zonas húmedas. A partir de estas observaciones se plantearon 
recomendaciones de control de las aguas superficiales, mediante sellado de 
grietas y construcción de una zanja a media ladera; y el peinado y rebane 
de los escarpes de la pata (Comunicación IGL 107-222 del 6 de Marzo de 
1990). De acuerdo al programa de seguimiento a 12 de Julio pasado estas 
labores se encuentran en ejecución. 



Ing. Manuel Gar¿ia López 
Director del Estudio 

Se recomienda continuar con las labores que se están desarrollando y 
realizar una visita para evaluár.estas obras y el estado actual del 
deslizamiEnto. 

Bogotá, Julio de 1990 

INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. 
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FIGURA No. 4- PRECIPITACION ACUMULADA EN LOS AÑOS 1986 , 1987,1988 , 1989 y 1990. 
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FIGURA No 21 -DESLIZAMIENTO DE HUERTA CHIQUITA. LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL. 
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FIGURA No. 22—HUERTA CHIQUITA . MAGNITUD DE LOS PRINCIPALES DESPLAZAMIENTOS 
ENTRE DICIEMBRE 1989 y MAYO 1990. 
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ACFRIAS PAZ DEL RIO, S. A. 
CORRESPOUCENCIA INTERNA 

Al renle%tzt Mese este nitrato  

8 r__2!±5,3 

Dm 

Para: 

As1~, 

Belenclto vAgosto 2i-  de 1990 
Lugar y Fecha 

COCD11-4-WCR ESTAiIILWAD VA ERR 

DIREG,TU: DIVíSlON SERVICWS 
Uoctor JULIO T4E, RES Mi 

Envío Acta No, 71 

Para su Infcrmacidn, anexo a la presente el Acta No. 71 de lb reunlen 
• efectuada por el GoinitQ del Ferrocarril el 26 de Julio de 1990. 

kte,ntan.lerte, 

CC: X-100 
Dr. Arturo Rangel 
Dr. Ernesto Va 
Dr. Sen.l4min Alvarado 
Dr, Jayier Bedoya 
Dr. Manuel Gnrcla 
)r, Leopoldo Torres 
Dr. Herüande nurz R. 
Dr. !talo Reyes 
Dr. ArmanduAvelia 
Dr. Enrique Gracia 

Carlos Barrantes 
Consecutivo 
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