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Santafé de Bogota D.C., Agosto 2 de 1996

Senores
OFICINA PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
Atn.: Ing. Nancy Alfonso

E. S. D.

Ref.: Informe preliminar del deslizamiento ocurrido el pasado 29 de Junio
de 1996 en el talud suroriental de la Mina de Aridos y Minerales del
Tunjuelo.

Apreciados Senores:

Adjunto a la presente le estoy entregando original y dos copias del “Informe
preliminar del deslizamiento ocurrido el pasado 29 de Junio de 1996 en el
talud suroriental de la Mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo”, en el cual se
presenta un diagnostico de las posibles causas que originaron el deslizamiento
sobre uno de los taludes que colindan con las instalaciones del colegio de la
Fundaciéon San Antonio, se elabora un modelo geotécnico del mecanismo de falla
del talud y con base en el se establece un Plan de Accién Inmediato y un
Cronograma de Actividades a realizar con el proposito de evaluar la estabilidad
de los taludes actuales, elaborar y llevar a la practica los disefos de las obras de
estabilizacion requeridas para subsanar los dafios causados por el deslizamiento
y disminuir el riesgo probable de la ocurrencia de un nuevo fenémeno de esta
naturaleza en el futuro, que afecte las instalaciones y condiciones de seguridad
del estudiantado y del personal que labora en el mencionado colegio.

En el mencionado informe, se presenta un plan de acciones inmediato y un
cronograma de actividades con el fin de que ustedes conceptien al respecto de
manera que se puedan iniciar a la mayor brevedad posibles las obras en él
planteadas, reiterando la voluntad de la sociedad Aridos y Minerales del Tunjuelo
Ltda. de rehabilitar el talud afectado tan pronto ustedes autoricen la ejecucion del
cronograma de actividades de correccion propuesto.

Agradeciendo de antemano su amable atencion,

Atentamente,

R S
RAUL VLADIMIR PEREZ ACEVEDO
Geol. M.P. 973 del C.P.G.
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Alcaldia Mayor de Sanfaté e Bogotd

ACTA 001
ARIDOS Y MINERALES S.A Y OPES

El dia 29 de julio de 1996 a las 3:00 p.m. se reunid en las oficinas de la OPES, Calle 54 # 13-30,
VLADIMIR PEREZ, Jefe de Planeamiento Minero Ambiental y JHON JAIRO GIRALDO, Gedlogo
de Centrol de Mezclas por Aridos y Minerales con NANCY ALFONSO BERNAL, Ingeniera de la
OFPES encargada de la localidad de Usme, para discutir sobre las medidas que Aridos y Minerales
estin tomando con respecio al talud deslizado el 29 de junio de 1996, que afecto una parte de la
tona verde de la fundacidn San Antonio, ademds agrieto los muros y vigas del encerramiento de los
witios del taller de Mecdnica. Los representantes de Aridos ¥ Minerales manifestaron que estdn
lispuestos a tomar las medidas necesarias para la recuperacidn del talud; ademds que se esta
wvando a cabo un estudio sobre el deslizamiento por parte dei cuerpo técnico, asesor de fa mina,

Lit empresa Aridas y Minerales 8.4 se compromete:

Entregar un estudio preliminar del deslizamiento del 29 de Julio de 19%6; que debe
contener:

= Andlisis de las causas

- Propuesta para la mitigacidn

- Cronagrama

Como plazo mdximo de esta entrega serd el dia 2 de Agosto de 1996.

by

Celebrar una reunidn con la OPES para definir los pardmetros de las actividades de
recuperacidn. ya que es condicidn que interpone el Alcalde de Usme para el levantamiento
del sellamiento del talud afectado. Reunidn que se llevard a cabo después de analizar el

extudio,
3. Celebrar reuniones del control de actividades de acuerdo a las actividades programadas,
Firman:
, J
"y f '..-"‘m{l-.n ‘III_'-\_:L-_\‘. 1} !‘ i I i .H\"\
N JAIRC GIRALDO VLADIMIR PEREZ
AN L IENTRAL DE MEZCLAS JEFE DE PLANEAMIENTO MINERO
AMBIENTAL

i e ..-:_T',-'-r'
VANCYAL ﬁ‘bﬁ'&?ﬂ: ERNAL
ING. GEOLOGO OPES

Oficina para la Prevencidn de Emergencias AE
OPES Fondo para la Prevencidn y Atencion de Fmergencias '

65 Of. 201 - Tel.: 2863466 + Fax: 2433491 + Sanialé de Bogotd, D.C., Colombia, Sur Ameérica.




ARIDOS ¥ MINERALES DEL TUNJUELD LTDA.
NIT 880507 432-6

Santafé de Bogota, Agosto 1 de 1996
No 458

Sefiores

OFICINA PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
4tn. Dr.NANCY ALFONSO

Ingeniera - Gedloga

Ciudad

Hespetados sefiores:

For medio de la presente me permito relatar brevemente a usted a manera de antecedente los
liabajos que se encontraba realizando la firma ARIDOS Y MINERALES DEL TUNJUELO LTDA
durante los meses que antecedieron a la ocurrencia del deslizamiento del 29 de junio que afecto el
I'alud sur-onental colindante con el Colegio San Antonio.

En el Fondo de la mina y conservando una distancia nunca inferior 2 30 metros del talud, se

efecto el movimiento de una capa de greda para liberar un banco de gravas de 1.5mis de
pré&tlindidad.

;;,Pa(;aietamente se estaba adelantado la construccién de un terraplén de contrapeso a lo largo del
. “talud sur-orental, con el propésito de aumentar el factor de seguridad del mismo.

£l primer paso para la conformacién del mencionado terraplén, era necesariamente el
encausgmiento de los afloramientos de agua sobre la cara libre del talud, al parecer provenientes de

vafias fyentes (pozos sépticos existentes en el Colegio San Antonio, aguas de filtracién provenientes
jel rio Fanjuelito, entre otras).

~ara ello se adelantaban segln se muestra en las fotografles incluides en el informe preliminar del
deslizamiento adjunto a la presente, la construccitn de lechos filtrantes recublertos con geotextil
para cuya construccion se adelantaron trabajos con retroexcavadora en la realizacion de las cajas

abe anotar que los trabajos en mencion se realizaron con una maqguina del tipo C-130 de

apacidad 0.6 M3 de balde, debido a que las cajas en mencidn tenlan unas dimensiones de 1 5mis
e ancho por 1mts de profundidad y 35 mts de longitud.

‘ara e traslado de los materiales que conformaban las cajas (gravas gruesas), se empled un
-argador en cuyo equipo se colocaban manualmente las gravas.

-0 anterior de acuerdo con el Programa de Estabilizacion del Talud sur-oriental del Colegio San
Antonio

VIA USME FUNDACION SAN ANTONIO - TELEFONOS: 205 75 66 - 714 00 12 - A.A_ 080460 - BOGOTA, D C
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ARIDOS Y MINERALES DEL TUNJUELO LTDA.
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Es importante resaltar que durante los meses precedentes al deslzamiento se presentaron intensas
lluvias en el sector, que incluso ocasionaron el desbordamiento del rio Tunjuelito en proximidades a
las instalaclones de la Compafila, factores naturales que pueden haber tenido alguna incidencia en
el deslizamiento ocurrido.

Smmhopormmmmﬂmensudasmho.comncpommammtasuhhnmnh
Fundacién San Antonio mediante oficio de fecha Julio 5 de 1996, nuestra voluntad para adelantar los
estudios para determinar las causas del deslizamiento, asl como los disefios y obras necesarios
para la recuperacién del Talud.

En concordancia con lo anteriormente expuesto adjunto el Informe técnico correspondients |
quedando en espera de sus observaciones con el fin de poder iniciar trabajos de estabilizacién a la
menor brevedad posible.

EDUARDO
GERENTE

VIA USME FUNDACION SAN ANTONIO - TELEFONOS: 205 7566 - 714 00 12 - A.A. 0B0460 - BOGOTA, D.C.




Santafé de Bogoté, Julio 30 de 1996

Salhores

OFICINA PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
Atn:Dra NANCY ALFONSO

Ingeniera-Geoloya

Ciudad

Atentamente 1le estoy enviando el informe preliminar del
deslizamiento presentado el 29 de Junio en el Talud oriental de
la Mina de ARIDOS Y MINERALES DEL TUNJUELO LTDA; elaborado el
Geolbgo Asesor Vladimir Perez en el cual incluye anteced tes,
exploracién del terreno, modelo del deslizamiento, plan de #cifn
inmediato y cronograma de actividades. ! iy

%] [
Lo anterior conm el objeto de mantener 1la posicién de h?gnﬂl‘é‘n
MINERALES DEL TUNJUELO LTDA, respecto a los pasos a segufTr ﬁa
determinar las causas y adelantar las obras para la recup#&ra n

del Talud afectado. ;i

Cordiglhmente

EDUARDO CABRERA BECERRA
GERENTE




1. INTRODUCCION

El pasado 29 de junio, el talud suroriental de la mina de Aridos y Minerales del
Tunjuelo Ltda., presento una condicion de falla, luego de la ocurrencia de lluvias
intensas en dias anteriores.

El deslizamiento de este talud ocasiono adicionalmente el desplome de parte del
terraplén construido con material de capote (arcillas) el cual se estaba
conformando con el fin de adecuar una via de acceso al fondo de la mina y
estabilizar el talud preexistente.

Entre las causas posibles del deslizamiento se tienen:

1. Infiltracion y afloramiento de aguas subterraneas provenientes del colegio
ubicado en un predio adyacente, hacia la parte posterior del talud.

2. Precipitacion intensa e infiltracion de agua en |a parte interna del talud.

3. Infiltracion de aguas subterraneas provenientes de varias fuentes, hacia las
caras libres del talud.

4. Efecto de desconfinamiento de materiales de baja resistencia (arcilla y turbas)
por debajo del nivel de conglomerado en el fondo de la mina y adyacente a la
pata del talud.

1.1. Objetivos.
El presente informe persigue varios objetivos a saber;

1. Presentar un diagnostico de las causas del deslizamiento ocurrido en el talud
suroriental de la Mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo.

2. Construir un modelo geotécnico del mecanismo de falla del talud gque sirva de
base para el analisis de estabilidad de los taludes actuales y el diseno de las
obras de estabilizacion

3. Evaluar los danos en infraestructura ocasionados a las instalaciones del
Colegio de la Fundacion San Antonio adyacentes a la cara libre del talud
deslizado




4. Proponer un plan de acciones inmediato asi como un cronograma de
actividades a realizar para la estabilizacion definitiva del talud.

1.2. Antecedentes.

A comienzos de este afo, realizaba |a remosion de una capa de arcillas blandas
de espesor variable con delgadas intercalaciones de turba en el costado sur del
fondo de la mina, sector en el cual ésta habia alcanzado una profundidad
aproximada de 33m (2540 metros sobre el nivel del mar) con respecto al nivel del
terreno natural (2573 m.s.n.m.), con el proposito de descapotar una capa de
gravas de 1,5 metros de espesor debajo de la cual se encontré una delgada capa
de arcillas de aproximadamente 40 centimetros de espesor. Las excavaciones
realizadas en el fondo de la mina se hacian conservando una distancia mayor de
30 metros con respecto a la pendiente del talud colindante con el Colegio de la
Fundacion San Antonio. Simultaneamente con esta actividad, Aridos y Minerales
del Tunjuelo Lida. realizaba actividades de estabilizacion del talud suroriental de
la mina, consistentes en la construccion de un terraplén de contrapeso para
disminuir la pendiente de talud existente, y aumentar de esta manera el factor de
seguridad del mismo (ver plano 1 del anexo A).

En el anexo E se presentan dos informes de seguimiento a las actividades de
estabilizacion que se estaban realizando antes de la ocurrencia del deslizamiento
del 29 de junio.

En junio de 1996, el sector de la mina adyacente al talud suroriental, habia
alcanzado la conformacién morfologica que se muestra en el plano 1 del anexo A
y en el perfil geotécnico 2-2' mostrado en el plano 2 del mismo anexo. FEsta
conformacion morfolégica se obtuvo en base a los registros de levantamientos
topograficos de la mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo Ltda antes del
deslizamiento.

Como puede observarse en este plano, por debajo del nivel de gravas que
conforma el deposito de interés principal, se encontré un nivel de arcillolitas
blandas con delgadas intercalaciones de turba, las cuales quedaron expuestas en
superficie durante varios meses, sin que se presentaran indicios de la ocurrencia
de fenomenos de inestabilidad del talud suroriental de la mina ( ver foto 2).

Simultaneamente con esta actividad, se presentd la infiltracion de aguas
subterraneas sobre la cara libre del talud suroriental (ver fotos 1, 2 y 3),
proveniente segun las observaciones de campo, de varias fuentes. La localizacion
de los puntos de afloramiento de aguas subterraneas sobre la cara libre del talud
se puede observar en el plano 4 del anexo A y en la foto 6. Es importante
destacar que el afloramiento de estas aguas se venia presentando desde tiempo
atras, como lo evidencia la foto 1, en la cual se muestra una panoramica de la
mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo Ltda y del Colegio de la Fundacién San




Antonio. En esta fotografia, se han marcado sobre el costado sur del talud
afectado las zonas de infiltracion de aguas en septiembre de 1995. Es probable
que debido a la intensificacion del periodo de lluvia durante los ultimos meses del
afo, se haya producido un aumento en los volimenes de agua de infiltracion
sobre la cara libre del talud, factor que favorecié la ocurrencia del deslizamiento.

Por lo anterior, durante la construccion del terraplén se hizo necesario construir
lechos filtrantes recubiertos con geotéxtil en el contacto entre el talud final de
explotacion y el terraplén a construir, de manera que se lograra un adecuado
drenaje de estas aguas de infiltracion. En los informes presentes en el anexo E,
se pueden observar fotografias de estas obras de drenaje. De igual forma, en las
fotos 2 , 3 y 4 del anexo C se muestra la condicion del terraplén antes del
deslizamiento y las obras de control de aguas subterraneas que se estaban
llevando a cabo.

Por otro lado, durante lo que va corrido del afo, se han presentado lluvias con
gran intensidad y alta frecuencia, intensificandose la temporada invernal durante
los ultimos meses, factor que ha sido decisivo en la disminucion del factor de
seguridad del talud afectado por el deslizamiento.

En conclusion, tenemos que los principales factores de inestabilizacion del talud
han sido el afloramiento de aguas subterraneas sobre varios puntos de la cara
libre del talud antes y después de la ocurrencia del deslizamiento; y la
intensificacion de lluvias durante los ultimos meses de este aro.

2. EXPLORACION DEL TERRENO.

Con el proposito de obtener un modelo del deslizamiento ocurrido lo mas cercano
a la realidad, que permita definir la geometria de la superficie de falla, los
materiales involucrados y el efecto de las aguas subterraneas y superficiales
sobre el fenomeno de inestabilidad, se realizd un programa de exploracion
geoldgica de superficie el cual consistio fundamentalmente en la identificacion de
los afloramientos de agua subterranea y en la cartografia de los materiales
deslizados, subdividiendo estos en unidades geotécnicas de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas particulares.

2.1. Ubicacion de fuentes de agua sobre la cara libre del talud afectado.

Previo a la ocurrencia del deslizamiento, y durante la construccion del terraplén
de contrapeso con el propositoc de estabilizar el talud, se presentaron
afloramientos de aguas sobre diversos puntos de las caras libres del talud. que
ocasionaron el agrietamiento del material de conformacion del terraplén. Para
contrarestar el efecto de las aguas de infiltracion, se construyeron filtros
consistentes en mallas de gaviones rellenos de material filtrante (cantos rodados
gruesos) y recubiertos con geotextil los cuales se pueden observar en las fotos 2,




3 y 4 del anexo C. No obstante lo anterior, la infiltracion continua de aguas
subterraneas y la ocurrencia de lluvias frecuentes intensificadas durante los
Gltimos meses, dieron lugar a la ocurrencia del fenomeno de inestabilidad que
ocasiond la falla del talud el pasado 29 de junio de 1996.

Luego de ocurrido el deslizamiento, el proceso de infiltracion de aguas
subterraneas ha continuado, de manera que en la actualidad es posible observar
con facilidad diversos puntos evidentes de infiltracion, tal como se muestra en la
foto 6 del anexo C y en el plano 4 del anexo A. Estos afloramientos de agua
ocurren tanto sobre la superficie del talud natural como sobre el material de
conformacion del terraplen deslizado.

2.2. Materiales involucrados en el deslizamiento.

A continuacion se describen los materiales térreos que fueron afectados de
alguna manera por el deslizamiento:

ARCILLAS.

Material de Conformacion del Terraplen (At)

El material de conformacion del terraplén corresponde a arcillas limosas
provenientes del descapote de antiguas zonas de explotacion.

Material del terraplén deslizado (Ad)

La unidad Ad corresponde al material que conformaba el terraplén antes de que
se produjera el deslizamiento, el cual se desplomé sobre la pata del talud,
cubriendo parte del fondo de la mina en su extremo sur (ver planos 3 y 4 del
anexo a). Esta unidad presenta caracteristicas de baja resistencia debido a gque
luego del deslizamiento se ha ido saturando progresivamente y ha registrado
grietas de traccion como resultado de la infiltracion de aguas subterraneas a su
interior. No obstante lo anterior, se encuentra en una condicion semiestable pues
el material ya desarrollo parte de su resistencia maxima como resultado del
deslizamiento. En la foto 6 del anexo E se muestra la apariencia de esta unidad
geotécnica en superficie.

Arcillas con turba “in situ” (Ai)

La unidad Ai, corresponde a la capa de arcilla con delgadas intercalaciones de
turba, presente en la parte inferior del deposito de gravas de mayor espesor (ver
plano 2 y foto 2).




Su consistencia es blanda, color grisaceo, y presenta trazas de turba en su
interior en algunos intervalos. También exhibe pequefas grietas de desecasion

en su parte superior.

Arcillas con turba extruidas (Ae)

Esta unidad corresponde a bloques de arcilla con turba “in situ” la cual fue
expulsada fuera del talud de corte inicial, mediante un efecto de “pasta de
dientes", es decir, al disminuir la resistencia en el contacto entre las arcillas y el
deposito de gravas suprayacente como resultado de la infiltracion intensa de
aguas subterraneas, se produjo una intensa deformacién de la capa de arcillas
plasticas que fue expulsada fuera del talud a manera de una “pasta de dientes’.

Estas arcillas se encuentran localizadas en el costado norte de la zona afectada
por el deslizamiento, cubriendo parte de la unidad de arcillas “in situ” y de la
unidad de gravas “in situ” Gs, la cual se describe a continuacion (ver planos 3 y 4
del anexo A y foto 6 del anexo C).

Capote (estériles de cobertera (Ac)

Esta unidad corresponde al material suprayacente al deposito de gravas principal,
correspondiente a arcillas limosas pardas y suelo organico, el cual presenta un
espesor de 4 metros. Estos materiales se presentan adyacentes al escarpe de
falla del deslizamiento en la zona donde se estaba construyendo el terraplén de
contrapeso, y se desplomaron durante el deslizamiento, conservandose en estado
casi intacto pero sufriendo fracturas de traccion por impacto con respecto a su
condicion inicial.

Su localizacion se muestra en los planos 3 y 4 del anexo A y puede observarse en
la foto 6 del Anexo C.

GRAVAS

(Gravas y arenas "in situ" (Gi)

Esta unidad corresponde al deposito de gravas y arenas que conforma el
yacimiento explotado en la mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo Ltda. En la
zona afectada por el deslizamiento corresponde a la parte interna del talud final
de explotacion que quedo al descubierto por el escarpe de falla del deslizamiento.

La inclinacion del talud actual es de 81 grados, presentandose en algunos
extremo sur del escarpe de falla un talud con pendiente negativa de
aproximadamente 8 metros de longitudy 12 metros de altura maxima.




Gravas y areanas desplazadas por la falla del talud (Gs)

Esta unidad corresponde al material de gravas y arenas “in situ" que fue
desprendido del talud final de explotacion por la extrusion de las arcillas “in situ”,
mostrando un comportamiento fragil segun se deduce de la rugosidad de la traza
de falla y la presencia de bloques de grava en el interior de esta unidad (ver
localizacion en los planos 3 y 4 del anexo A).

3. MODELO DEL DESLIZAMIENTO (Mecanismo de falla)

Los resultados de la exploracion geologica de superficie descrita anteriormente,
sugieren que el deslizamiento presentado el pasado 29 de junio en el talud
suroriental de la mina de Aridos y Minerales es de tipo rotacional, y estuvo
condicionado principalmente por la infiltracion de aguas subterraneas,
provenientes de varias fuentes, sobre la superficie del talud y la intensificacion de
la temporada invernal de los ultimos meses.

La infiltracion de las aguas subterraneas produjo un aumento en las presiones de
poros sobre la cara libre del talud y particularmente en la superficie de contacto
entre el deposito de gravas principal (unidad Gi) y la capa de arcillas con turba
(unidad Ai) infrayacentes, produciendo una disminucion de la resistencia en el
contacto entre estos dos materiales, y una intensa deformacion ductil de la capa
de arcillas, la cual fue extruida del talud y produjo el colapso de la masa
suprayacente de gravas y arenas por |la formacion de una grieta de traccion hasta
la superficie y Ila deformacion fragil del depositc de gravas.

3.1. Geometria del deslizamiento.

Como se menciono anteriormente, la traza del escarpe de falla dejado por el
deslizamiento sugiere la ocurrencia de un movimiento de tipo rotacional con una
superficie de falla que en cercanias a la corona del deslizamiento presenta una
inclinacion subvertical de 81 grados en promedio y una altura de escarpe principal
de 17 metros, y en profundidad va disminuyendo de inclinacion hasta obtener una
morfologia subhorizontal en el contacto entre el segundo nivel de arcillas por
debajo del deposito principal de gravas y la unidad delgada de gravas y arenas
subyacentes (ver perfiles geotécnicos 1-1' y 2-2' en los planos 5 y 6 del anexo A).

Manifestaciones superficiales de la traza de la superficie de falla en profundidad
corresponden a la extension horizontal de la unidad de arcillas extruidas, y del
material de conformacion del terraplén deslizada (Ad), asi como algunos
afloramientos de agua subterranea sobre estos materiales y la presencia de




pequenas deformaciones en la superficie superior del terraplén. (Ver superficie de
deslizamiento hipotético en los planos 3, 4, 5 y 6 del anexo A).

De acuerdo con lo anterior, las dimensiones globales del deslizamiento son:
Longitud maxima del deslizamiento: 140 metros

Ancho maximo del deslizamiento: 60 metros

Longitud del escarpe principal en la cresta: 85 metros.

Longitud del escarpe principal en la pata: 90 metros.

Las demas dimensiones del area afectada por el deslizamiento pueden obtenerse
del plano 4 del anexo A y los planos 5 y 6 del mismo anexo.

3.2. Danos Ocasionados.

El deslizamiento ocasiono la caida de 85 metros lineales de la cerca que sirve de
lindero entre el colegio San Antonio y la mina de Aridos y Minerales del Tunjuelo
Ltda (ver foto 6 del anexo C).

De igual forma, el deslizamiento dejo 30 centimetros de muro divisorio de los
talleres del colegio de |la Fundacion San Antonio suspendidos del resto del muro
(ver foto 8). El muro también sufrié dilatacion en las uniones con una columna de
soporte del muro (ver foto 7).

3.3. Condicion actual.

En la actualidad no se presentan agrietamientos significativos en la parte
adyacente al escarpe principal de la falla salvo en el costado norte fuera del area
de talleres donde se observa un pequefo hundimiento de una porcion de terreno
de aproximadamente 10 metros cuadrados en el limite norte de |a falla.

De igual forma en el costado sur del escarpe de falla y por debajo del nivel del
colegio, el escarpe presenta una pendiente negativa que es necesario corregir
mediante la conformacion de una estructura de relleno como se vera mas
adelante.

Para obtener un volumen de los materiales afectados por el deslizamiento, se
procedio a construir cuatro perfiles geotécnicos cuya localizacion se muestra en el
plano 4 del anexo A. Sobre estos perfiles se traz6 la topografia actual y la
superficie hipotética por donde ocurrié el deslizamiento, obteniendo un volumen
total de material desplazado de 35875 metros cubicos.




4. Plan de Accion Inmediato.

Se recomienda de manerainmediata la iniciacion de trabajos de conformacion de
un terraplén de contrapeso el cual debera iniciarse mediante el sistema de
terrazas ascendentes, de manera que se garanticen condiciones de seguridad en
su construccion.

La primera fase de esta conformacion, consistira en la evacuacion de las aguas
aposadas en el fondo de la mina, en las excavaciones dejadas por la actividades
mineras realizadas antes del deslizamiento.

Una vez sean evacuadas estas aguas, se debe proceder a llenar estas
excavaciones con material de capote almacenado en la parte superior de la mina.

En el plano 7 del anexo A se presenta un predisefo del sistema de conformacion
del terraplén propuesto. Las actividades consideradas como de caracter prioritario
corresponden a las demarcadas con los nimeros 1y 2.

Como puede observarse en el mencionado plano, una vez que se realice el
relleno de las excavaciones con material de capote compactado, se procedera a
disponer de una capa de gravas de 20 centimetros de espesor en el fondo de |a
mina . el cual actuara como lecho filtrante para el drenaje final de las aguas
subterraneas que se infiltren al interior de la masa de relleno.

Simultaneamente se tiene previsto adelantar una o dos perforaciones con barreno
manual con el fin de obtener muestras inalteradas de la unidad de arcillas
extruidas (Ae), la unidad de arcillas “in situ” y el material del terraplen (At) con el
fin de realizar ensayos de caracterizacion geomecanica de estos suelos, para
obtener parametros de resistencia y consolidacion, los cuales serviran de base
para el analisis de estabilidad de taludes actuales, taludes finales segun la
conformacion propuesta y el disefio de las obras de estabilizacion que garanticen
un factor de seguridad adecuado para los mismos.

Entre tanto, se procedera a continuar con el cronograma de actividades propuesto
en este informe y que se describe en la seccion siguiente, previa aceptacion de la
Oficina para la Prevencion y Atencion de Emergencias y del cual ya se ha
adelantado la primera fase correspondiente a Diagnostico y Plan de Accion
Inmediato.

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

En la tabla 1 del anexo D se presenta un cronograma de las actividades a realizar
para la estabilizacion permanente del talud afectado de manera que se logre su
conformacion inicial en condiciones de seguridad adecuados.
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En este cronograma se plantéan tres fases:
La fase |. La cual ya se realiz6 y cuyos resultados se consignan en este informe.

La fase Il. En la cual se plantéa el analisis de estabilidad de taludes actuales y el
diseno de estabilizacion permanente, para lo cual se propone la realizacién de
una o dos perforaciones que atraviesen los materiales de mas baja resistencia , a
saber las arcillas extruidas, las arcillas in situ y las arcillas que conforman el
mateiral del terraplen.

La fase Il se iniciaria en la Gltima semana de septiembre y previa aceptacion de
la Oficina para la Prevencién y Atencion de Emergencias de los disefios
planteados en la fase Il. Corresponde a la construccion de obras de estabilizacién

Atentamente,
Yiogimix Pé

RAUL VLADIMIR PEREZ ACEVEDO
Geol. M.P. 1328 del C.P.G.
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ANEXO C. FOTOGRAFIAS
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Foto 2, Apariencia de la capa de

arcillas “in situ” expuesta en  superficie
ocho meses antesde  ocurrido el
deslizamiento. Al fondo aspecto del
terraplén de contrapeso en construccion
antes del deslizamiento.

Foto 3. Detalle de la infiltracién de aguas en el contacto entre el talud de corte y el mateiral de
conformacion del terraplén, Para controlar estas filtraciones se construyeron filrros en piedrabola

recutiertos con geotextil.




FOL0 4. Apanencia cel lemapien de contrapeso construido para estabilizar el talud, antes de que sa

presentara el geslizamiento del 28 de junio de 1996

Folo o . Apanencia de la unidad de arcillas con turba extruidas (Ae). Estas arcillas fuerar

expuisadas del talud luego del deslizamiento quedando diseminadas en la porcion distal del
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Foto 7. Dafios ocasionados a las instalaciones del colegio San Antonio. Obsérvese la dilatacion de los

(a1 B lid -_|-...,-_..-::-1,.-.\..'- o el :-__-!ti:—.. de log f:elli:'"':'F an las INIOReS mure = | mnAa 41

Foto 8. Apariencia del muro
divisorio de los talleres el cual
guedo suspendido en el vacio 30
centimetros.




ANEXO D. TABLAS




sEpEnoale suaweued o sEproala sapEpALTY

BHOIPUDERdL U SR SSORPUSLLIOIA! SRpePIANaY m

smmuoud sapepAoy l

‘9'd'd 18p BZEL d'W obojoas 0a3INI OV ZIHI 4 HINITYIA TN

BAQIUUSP UDDEZIGESS B SHIG0 8P UHISINGSU0D 7]
‘SyEpaLIL| uoe Bp Ued |ep UpIsNoalS (|
'ROIDVZTTIEVY.LSS 30 SYHE0 30 NOI2ONELSNCD "l 35vd

NOIDWZINIEWLSS 30 ONISIO TN 3WEOoSNI|
(UDEEZORISD Bp BHUBNISS) OASNISL0S BLUSISIS ‘T
"UDIDEZIIqeISe ep SEIQ0 op upionoako ap ewwiBoucss ZL
UDIDEZIIE|SEe 8P S0JS00 0P UQRBLWST ||

UGIDEZ|IqETSe ap SEIQO &0 OSSO 0L

“SS{BU|| S3PN|Y] BD PEpIPQE)SS BN SISEUY B

sa|eo|padns senbe op pouuo ep sEINPMIET -
sesupUaxns senbe ep eleuaip ap sRINPNIST -

TRINBU PRyE] [P BIS2U0 Bf US LOIDUSILIOD Bp OIny -

‘Prje) |9 Bjed B U osedeijuos ep ugdeus) -
‘UPIDEZ|GESE 8P SBA|JELIGYE Op UDIJENmAT B

‘Sa[EN|oN SapnE] op pepiiqesa ap osabonel sisipuy L
oUorIoqE| 8p salesu] ‘g

[ENUELL OUSLIBY LIOD SBUIDRIOLSH 'S

ELNINYWEIL NOIDYZNEYLSS 30 ON3SIa

A S30N7TvL 30 OYOITIEY.LSS 30 SISITYNY ‘1l 35v4d|

"‘OLYIOIANI
NOIDOY 30 NY1d A OO SONDYIO YNNI SN SIWHOANI
‘CUBILIEZISEP |9p BUCZ B] 8P oayEfodo] oUBIWELEAGT ¥
(eipe) op ows|uedtey) opelUEZSoC] 19D ORPOW £
‘{epadns ap ejbojcal) ouaue) jap ugpelopdg 7
‘DU UKIDBLLIOJU) & SejUBpaIa)UE ap LOISIEY ‘|

QL VIOSWNI NOIDOY 30 NY1d A OJLLSONDYIO 1 354

BZVEZ [ZZWOL[5WE |8 TWE

bIVEE [SZTVEL[BLTVEL]| bW S

PIVEZ [BZIWEZ[LZ VS

THENWILL43E

S30VONLLOY

WAL OIENCMNL T30 STTYEININ A SO0RY 30 YNIN ¥ 30 TYLNSHOENS ONTY.L 130 NOIDVZNIEY.LSS v vivd S30vOIALLDY 30 YINYSDONOHD

OT3NrNNL T30 STWHEINIW A SOOIY 30 YNIW ¥ 30 TWANIHOENS ONTYL 73 N3 9661 30 OINNAC 34 82 T34 OLNIIWYZITS3A T30 ¥YNINMTIHd INHO NI




000024

ANEXO E. OBRAS DE ESTABILIZACION REALIZADAS
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ACTA 002

ARIDOS Y MINERALES LTDA., FUNDACION SAN ANTONIO Y OPES

El dia 13 de agosto de 1996 a las 8:00 a.m. se reunieron en las oficinas de la
QOPES (Oficina para la Prevencion y Atencion de Emergencias de Santa Fe de
Bogota), Calle 54 No. 13-30, en representacion de ARIDOS Y MINERALES:
VLADIMIR PEREZ, Jefe de Planeamientoc Minero Ambiental de Central de
Mezclas; en representacion de la FUNDACION SAN ANTONIO: JORGE
ALBERTO GIRALDO GAVIRIA y en representacion de la OPES: NANCY
ALFONSO BERNAL (Ingeniera gedloga encargada de la localidad de Usme),
FRANCIS VAUGHAN, Asesor Técnico, y LEONIDAS ROBLEDO Geologo
Minero OPES, con el proposito de definir los parametros de las actividades de
recuperacion, propuestas en el “Informe preliminar del deslizamiento presentado
el 29 de junio de 1996 en el talud suroriental de la mina de Aridos y Minerales
del Tunjuelo’, en cumplimiento de la condicion interpuesta por el Alcalde de
Usme para el levantamiento del sellamiento del talud afectado.

?

Luego de analizar las causas del deslizamiento y después de revisar y discutir la
propuesta de mitigacién y el cronograma de actividades contenidos en el estudio
preliminar antes mencionado, los participantes en la reunién acuerdan:

1. ARIDOS Y MINERALES se compromete a presentar antes del 30 de
septiembre de 1996 un informe final que incluira registro de perforaciones con
barreno manual, ensayos de laboratorio, analisis de estabilidad de los taludes
actuales y finales, el disefio de las obras de estabilizacién propuesta y un
cronograma de ejecucion de obras de estabilizacion definitiva del talud deslizado
el 29 de junio de 1996, ajustandose a lo planteado en el cronograma de
actividades contenido en el informe preliminar presentado por ARIDOS Y
. MINERALES S.A, el dia 2 de Agosto/96 a la OPES. La OPES solicitara a la
Alcaldia Local de Usme autorizar a Aridos y Minerales S.A la ejecucion de los
! estudios y obras correspondientes a éste, a partir del dia 20 de agosto.

2. Ademas ARIDOS Y MINERALES S.A debera incluir dentro de su estudio
técnico los disefios de obras para el manejo de aguas lluvias y sanitarias
provenientes del Colegio de la Fundacién San Antonio con el fin de evitar su
afloramiento sobre los taludes aledafios a la Fundacion San Antonio. Por su
parte la Fundacion San Antonio suministrara toda la informacién referente a lo
anterior y permitira el ingreso del personal técnico de Aridos y Minerales S.A

Fondo para la Prevencidin y Atencidn de Emergencias FOP A E
Alcaldia Mayor de Santafé de Bogotd, D.C.

Caresa . No, 10- 65 OF 201 Tek 2063466 Far: M33491 Santa de Bogotd, 0.C COLOMBU




3. Una vez se presenten los estudios técnicos antes mencionados, seran

evaluados por la OPES y/o la Entidad competente, quien solicitara las
. complementaciones y aclaraciones que sean necesarias. Autorizando la

iniciacién de las actividades de las obras de estabilizacion propuestas, una vez
! sea aprobado el Estudio Final y sus correcciones.

4. Se celebraran reuniones periddicas, por la OPES y/o Entidades competentes,
de control de las actividades programadas y visitas de inspeccion a la zona de
recuperacion del talud con el fin de garantizar que los disefios planteados se
realicen de acuerdo con los estudios finales en cuanto a especificaciones y
limites de tiempo.

En constancia de lo anterior firman:

—~

_1.".__ A _'}__4-_"_1‘_ .-.——\_.\_ || = = _.:’"—~—\__

VLADIMIR PEREZ ACEVEDO
Jefe de Planeamiento Minero-Ambiental

ARIiDSS Y MINaEALEA .
§
o

2 : d
LW e
)"5“ [fu %& g -'EI:J;LL:.-'-"-I:("; *—m—f"/\
BERNAL :
Q

LEONIDAS ROBLEDO

In ﬁlo o0 /' Gedlogo Minero OPES

/u,
FRA UGHAN
r Técnico OPES

i Fondo para la Prevencidn y Atencion de Emergencias FOP A E
Alcaldia Mayor de Santafé de Bogot, D.C

Camera B No. 1065 0F 200 Tel 2063456 Fax: 2430491 Santalé e Bogot D.C COLOMBIA
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