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blanca desde el centro izquierdo hacia la parte superior derecha de la fotografia.
Posterior a la primera ladera en el centro de la fotografia, la Falla de La Magdalena con
orientacion oriente a occidente, , atraviesa la montafa e intersecta la Falla del Alto del
Trigo. La pendiente en el medio de la fotografia muestra la caracteristica de la falla
geomorfolégica donde las facetas triangulares comienzan a descender y apartarse
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Las capas menos fuertes del material se han meteorizado y han formado lineas de
vegetacion entre areniscas y conglomerados mas competentes. ...........ccccvevvvvceneeennn. 51
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Figura 45. Vista hacia el norte, la ladera noroccidental del deslizamiento esta cayendo
y es resaltada por la linea blanca punteada. El lado montafioso en la parte superior
derecha de la foto es descrito en la Figura 37. El corte de 68 metros de altura planeado
en esta ubicacion sobre el trazado esta estimado sobre el talud cercano al centro
izquierdo de esta fotografia. Las flechas rojas sefalan las banderas que marcan el
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la indicada por la flecha de la izquierda (ubicaciones aproximadas)...............cccccueeennee 59
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Ruta 50 se encuentra al lado derecho del deslizamiento. La Falla La Magdalena con
orientacion oriente a occidente, cruza aproximadamente en el centro del Deslizamiento
(0 LS T= T g o =T o] - o o 69

Figura 57. Otra vista del Deslizamiento de San Francisco, resaltado por la linea blanca
[0 TU LY == o = TS 70
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Rio San Francisco, con orientacion de norte a sur a través del valle estan en el costado
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intercepta esas dos caracteristicas en la parte superior de la fotografia. ..................... 72
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Figura 62. La flecha roja muestra la ubicacion de la Parada 9. Al costado derecho de la
fotografia, el trazado del Tramo 1 se dirige hacia la Reserva Nacional Natural San
Francisco, antes de entrar al portal oriental del Tanel EI Trigo. .......cccvvvieeeeeeeeniiiinneee. 75

Figura 63. El area arborizada al lado izquierdo de la fotografia corresponde a la
ubicacion aproximada del portal oriental del Tanel El Trigo en la Reserva Nacional
Natural San Francisco. El tinel saldra de la montafia hacia el centro de la fotografia,
donde la via cruzara el Rio San Francisco y la Falla del Alto del Trigo mediante un
puente antes de entrar al portal oriental del Tunel La Cumbre bajo la Ruta 50. La via se
localiza en la esquina superior derecha de la fotografia. ...........ccccvvvviiiiiiiieiiieiiinn, 76

Figura 64. La imagen muestra una falla de talud consedimentos negros de grano fino,
con intercalaciones de material mas competente hacia la parte mas alta de la montafia.
Esta imagen fue tomada en el vuelo de regreso a Bogota, aproximadamente 4
kilbmetros al suroccidente del Municipio de La Vega. .......ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn, 77

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 7 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.

1 Introduccioén

Gall Zeidler Consultants (GZ) visito el area del Proyecto Ruta del Sol, Sector 1, Tramo
1 en julio de 2013, con el objetivo de evaluar las condiciones geoldgicas Yy
geomorfolégicas presentes en la region y su relacion con la ubicacion de las
estructuras planeadas en el corredor.

1.1 Resumen

El lunes 8 de Julio de 2013, los Directores de GZ, el Dr. Vojtech Gall y el Dr. Kurt
Zeidler, el vicepresidente Dr. Axel Nitschke y el gedlogo Richard Blessing, asi como el
Ingeniero Principal Dr. Ernesto Vicente y el climatologo Dr. Fernando Oropeza, junto
con representantes de Helios y ANI, se dirigieron hacia el noroccidente de Bogota por
la Ruta 50 (Villeta — Honda) hacia el KO+000 en el municipio de Villeta. Durante dos
dias, el grupo visit6 multiples ubicaciones a lo largo del corredor contractual del Sector
1, Tramo 1 de Ruta del Sol entre el KO+000 y el K21+600, finalizando la visita cerca al
municipio de Guaduas. La visita concluyé con un sobrevuelo en helicoptero sobre el
Sector 1 completo, con énfasis en el Tramo 1, previo al regreso a Bogota el 9 de julio.

A continuacion, este informe presenta un registro de la visita a un total de 18 sitios a lo
largo del trazado del Proyecto. Cada parada sobre trazado constituye su propia seccion
y estd acompafada de fotografias desde el punto en que se representan las
condiciones tipicas, asi como las caracteristicas el area del Proyecto. Informacién
adicional con respecto a la geologia y la geomorfologia ha sido también incluida en la
descripcion de cada parada.

1.2 Objetivo

Este informe busca servir como guia en relacién a la visita de GZ al area del Proyecto
en julio de 2013, resaltando tanto la informacion constatable como las observaciones
realizadas respecto a la geologia y la geomorfologia a lo largo del trazado del Proyecto.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 8 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.

Figura 1. Mapa Geoldgico del Area del Proyecto. El trazado del Tramo 1 se muestra en verde, extendiéndose entre Villeta y
Guaduas, y la Ruta Nacional 50 se muestra en morado. Todas las paradas realizadas por el equipo estan también mostradas en el
mapa.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 9 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.

2 Parada 1

La primera parada durante la visita se realiz6 justo en el inicio del trazado contractual
del Tramo 1 (KO+000), ligeramente al este del municipio de Villeta, a la salida de una
glorieta en la Ruta Nacional 50 (Villeta — Honda para futuras referencias). El énfasis de
la parada fue observar las secuelas de un gran deslizamiento que ocurrié en afio 2004,
conocido como el “Deslizamiento del Cune” (Figuras 2 y 3). EI deslizamiento se
contuvo luego de la disminucion en el nivel freatico. Muros en concreto en el costado
de la via, asi como un tunel fueron construidos tanto para proteger el tr&fico como para
permitir un paso seguro a través de los restos del deslizamiento. Lodolitas calcareas
negras, limolitas y calizas mitricas de la Formacion Trincheras son los materiales
predominantes de la ladera, también se encuentran areniscas de cemento calcareo de
color marrén claro a oscuro de grano fino a medio, perteneciente a la Formacion Utica
y que se encuentran en los rastros de coluviones del deslizamiento. Las lutitas negras
altamente meteorizadas son bastante tipicas a lo largo del trazado del Proyecto. Una
serie de fallas inversas, con tendencia norte — sur, conocidas como “Sistemas de Fallas
de Quebrada Negra” se encuentran directamente al norte de esta ubicacion. La Falla
La Masata, con tendencia Oriente — Occidente se encuentra al sur. Aunque en términos
generales esta falla se encuentran estabilizada, escarpes presentes en los materiales
de grano mas fino en la ladera sugieren que esta se sigue moviendo.
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Figura 2. Deslizamiento del Cune, vista hacia el oriente. Ver las rocas sedimentarias
meteorizadas que componen la ladera, asi como los esfuerzos realizados para conducir
el agua superficial.
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Figura 3. La parte inferior del Deslizamiento del Cune, mostrando los esfuerzos para
desviar el agua en el lado izquierdo de la fotografia, la glorieta en la cual el trazado del
Tramo 1 comienza, y el muro de contencién en concreto. La foto presenta una vista

hacia el suroriente.
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Figura 4. Rocas de arenisca detras del muro de contencion construido posterior al
deslizamiento para la estabilizacién y proteccion de la via y el tréfico. La zona libre de
vegetacion puede verse al fondo.
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3 Parada 2

La segunda parada realizada sobre el trazado se localiz6 en la Ruta Nacional 50,
aproximadamente un kildbmetro al norte del Deslizamiento del Cune, en la abscisa
aproximada K1+000. Alli, la falla de una ladera ha causado importantes quiebres
estructurales en el pavimento de la via, una porcion de la via ha colapsado hacia el
abismo. El area esté restringida con conos y cintas de precaucion para alertar a los
conductores del estado de la via. Los materiales de la roca de esta zona se componen
de sedimentos rocosos negros, de grano fino, de la Formacion Trincheras. La parada 2
se encuentra en la terminacion sur del Sistema de Fallas de Quebrada Negra. El
equipo abandond esta ubicacion aproximadamente a las 13:50.

g

Figura 5. Falla estructural al costado oriental de la Ruta 50, aproximadamente en el
K1+000. Ver el camién que viaja hacia Guaduas, esta Ruta es la Unica arteria vial para
todo el trafico que viaja de Villeta a Guaduas. Un gran volumen de tréfico — incluyendo

camiones — es comun en la carretera.
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Figura 6. Ruta 50 en el K1+000. Se puede observar dafio estructural en la via, asi
como falla en la ladera, sedimentos marinos de grano fino de la Formacién Trincheras.
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4 Parada 3

La parada 3 se realizé en la Quebrada ElI Cune. El grupo se sali6 de la Ruta 50
aproximadamente en el K2+000 y continu6 por un camino destapado hasta llegar a la
guebrada. Caminando a lo largo de la riviera de la quebrada aproximadamente 300
metros, se observo como los sedimentos de la quebrada se conforman de sedimentos
marinos altamente meteorizados de la Formacion Trincheras. Estos sedimentos se
pueden despedazar facilmente con la mano, lo cual es una caracteristica del
comportamiento del material. Rocas de areniscas marrones, de grano fino a grueso, de
hasta 3 metros de ancho se observan en el lecho de la quebrada. El Puente Quebrada
el Cune, esté planeado en esta ubicacion entre el K1+915 y el K2+155, de una longitud
total de 240 metros. (Figura 8). La ladera adyacente a la quebrada, compuesta de
sedimentos coluviales, es la ubicacion planeada de la cimentacion del puente (Figura
11). El equipo abandoné esta ubicacion aproximadamente a las 14:15.

Figura 8. Vista conceptual del Puente Quebrada El Cune, cruzando la Quebrada el
Cune sobre el trazado del Tramo 1 entre el K1+915 y el K2+155. [301]. El puente tiene
aproximadamente 240 metros de longitud.
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Figura 9. Lecho de la Quebrada El Cune en la parada 3, mostrando los sedimentos
marinos bastante meteorizados de la Formacion Trincheras y una gran roca de
arenisca de la Formacién Utica. La erosion causada por el rio estéa resaltada con la
linea blanca punteada.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 18 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.

Figura 10. Lutitas altamente meteorizadas de la formacion Trincheras, muestra de
coémo se desintegran facilmente en la mano. Este material es comun en la Parada 3 y
es prevalente durante gran parte de la alineacion del Tramo 1.
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Figura 11. Ladera compuesta de sedimentos coluviales en la ubicacion planeada del

Puente Quebrada El Cune (ver Figura 8). Sedimentos marinos meteorizados, negros,

de la Formacion Trincheras y grandes cantos de la Formacion Utica se observan en
esta ubicacion.
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5 Parada 4

También ubicada en la Quebrada El Cune, la parada 4 fue adyacente al trazado
contractual, aproximadamente en el K2+500. Alli, los sedimentos marinos, negros,
altamente meteorizados de la Formacion Trincheras fueron observados nuevamente,
asi como la evidencia de mudltiples deslizamientos de tierra que fueron causados
probablemente por la Quebrada EI Cune, erosionando la parte baja de las laderas a lo
largo de la banca del rio. Nuevamente se encontré que las lutitas extremadamente
meteorizadas son bastante tipicas entre el material encontrado a lo largo del trazado
del Tramo 1. El equipo abandond esta ubicacion aproximadamente a las 14:40.

Figura 12. Deslizamientos de tierra en la Quebrada EI Cune, materiales meteorizados
de la Formacion Trincheras en la parada 4.
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e

Figura 13. Evidencia de antiguos deslizamientos, ahora convertidos en vegetacion
joven a lo largo de la Quebrada El Cune en la parada 4.
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6 Parada 5

La parada 5 se ubico en la via despavimentada en el valle adyacente aproximadamente
en el K5+000 del trazado contractual. Esta ubicacién estd compuesta principalmente
por lutitas marinas, negras, calcareas; lodolitas y calizas de la Formacion Trincheras,
en el costado occidental se encuentra del Sistema de Fallas Quebrada Negra. Al norte
de esta ubicacion convergen al menos 3 lineamientos sin nombre, (Figuras 16 y 18)
pertenecientes al Sistema de Fallas de Quebrada Negra aproximadamente en el
K7+000. En el lado opuesto del valle se observo la ubicacion planeada del Viaducto
Palermo (K8+500 al K9+290) que tendra una longitud total de 790 metros (Figura 14).
Después del viaducto, entre el K9+290 y el K9+830, el trazado incluird
aproximadamente cuatro cortes con alturas entre 35 y 62 metros (Figuras 14 y 15).
Estos cortes tendrdn un talud promedio de 2:1 (Vertical a Horizontal, V:H). La
Formacion Trincheras, asi como los sedimentos coluviales y aluviales, subyacen al
valle separando la Parada 5 de la ubicacién del Viaducto Palermo. El equipo abandoné
la parada 5 aproximadamente a las 15:05.

el

oA
ekt

Figura 14. Vista de la montafia en la gue el Viaducto Palermo esta planado (K8+500
al K9+920). El viaducto ird del lado derecho al izquierdo de la parte montafiosa. Esta
foto presenta una vista hacia el occidente.
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Figura 15. Vista conceptual del Viaducto Palermo (K8+500 al K9+290) [301]. Esta
imagen presenta una vista al nororiente. Un corte de aproximadamente 17 metros de
altura con una pendiente promedio de 2.5:1 (V:H) se resalta con la linea blanca
puntuada aproximadamente en el K8+500.
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Figura 16. Mirando hacia el norte atras del arbol en el centro de la fotografia esta la
convergencia de al menos tres lineamientos (sin nombre) pertenecientes al Sistema de
Fallas de Quebrada Negra aproximadamente en el K7+000.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 25 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.
7 Parada 6

La sexta parada realizada por el equipo fue cerca del K9+200, cerca de la a ubicacion
del Viaducto Palermo (K8+500 al K9+290, ver parada 5). El equipo fue llevado a esta
ubicacion debido a que es una de las pocos sitios del trazado altamente arborizado, en
gue estratificaciones horizontales y sub-horizontales de la Formacién Trincheras estan
expuestas (Figura 17). El equipo abandond esta ubicacién aproximadamente a las
15:22.

Figura 17. Sub-horizontal a horizontal. Secuencias clasificadas de lodolitas de grano
fino y arcillolitas con capas intermedias de calizas siliceas y calizas de la Formacién
Trincheras en la parada 6.
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8 Parada 7

La parada 7 se localiz6 aproximadamente en el K8+600, en un &rea primordialmente de
la Formacion Trincheras y sedimentos coluviales. Al nororiente de esta ubicacion se
encuentra la convergencia de los lineamientos (sin nombre) pertenecientes al Sistema
de Fallas de Quebrada Negra (ver parada 5) aproximadamente en el K7+000 (Figura
18). Después del Puente Quebrada los Cristales (K6+610 al K6+870), el trazado
cruzara el lineamiento central en aproximadamente K7+000 y el lineamiento de la
izquierda en aproximadamente K7+500 antes de continuar al occidente hacia el
Viaducto K8. El equipo dej6 esta ubicacion aproximadamente a las 15:40.

Figura 18. Mirando de oriente a nororiente, la convergencia de los tres lineamientos
pertenecientes al Sistema de Fallas de Quebrada Negra esté indicada con lineas
blancas punteadas. El trazado del tramo 1 cruzara los lineamientos del centro e
izquierda del lado derecho de la fotografia en aproximadamente K7+000 y K7+500,
respectivamente.
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9 Parada 8
La parada 8 se ubicé aproximadamente en el K8+800 y es la vista mas cercana al

afloramiento estratificado de la Formacion Trincheras (ver la Parada 6). El equipo
abandon¢ esta ubicacion aproximadamente a las 15:52.

8 -, -

Figura 19. Otra vista de las capas estratificadas de la
Formacién Trincheras de la parada 8.
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10 Parada 9

La parada 9 se localiz6 en una colina aproximadamente en el K9+750. Como en
muchas de las anteriores paradas, la Formacién Trincheras y sedimentos coluviales
estuvieron presentes en esta parada. De acuerdo al Mapa Geologico, la Formacion
Socota se compone de lodolitas siliceas y limolitas con intercalacion de areniscas de
cuarzo de grano fino a conglomerado, en secuencias graduadas, se encuentra cercana
a esta ubicacion y puede ademas estar presente justo debajo de la superficie. Desde
este punto, el equipo observo areas donde se tienen planeados cortes significativos y
puentes a lo largo del suroriente alrededor del K4+000 (Figura 20) y hacia el sur-
occidente alrededor del K10+000 (Figura 21). Tres cortes cerca al K4+000, entre el
K3+400 el K4+110, tendran alturas entre 15 y 25 metros con una pendiente promedio
entre 0.8:1 a 1.25:1 (V:H). El Puente El Pencil (K4+110 al K4+260) tendra una longitud
total de 150 metros. Cortes cercanos al K10+000, entre el K10+140 y el K10+780
tendran alturas variando entre 22 y 85 metros con una pendiente promedio entre 1.9:1
y 2.4:1 (V:H). El Viaducto La Esperanza (K9+830 a K10+140) tendra una longitud total
de 310 metros antes de estos cortes.
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Figura 20. Mirando hacia el suroriente aproximadamente en el K4+000 cerca al Puente
El Pencil (K4+110 al K4+260) a lo largo del trazado del Sector 1, Tramo 1 de la Ruta
del Sol.
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Figura 21. Mirando hacia el sur-occidente en direccién del K10+000 cerca al viaducto
de La Esperanza (K9+830 a K10+140) sobre el trazado planeado del Tramo 1.
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11 Parada 10

La parada 10 se localiz6 aproximadamente en el K11+700, en un area rodeada por la
Formacién Trincheras y la Formacion Hild, la cual se caracteriza por capas de lodolitas
fisiles con calizas arenosas y areniscas calcareas de grano fino con intercalaciones de
lodolitas. TectOnicamente, esta ubicacidon se encuentra justo al oriente de la Falla
Bituma, una falla inversa con tendencia norte — sur y directamente en un sistema de
fallas asociadas conocidas como el Sistema de Fallas de Bituma. Esta ubicacion
presentd un ejemplo claro de movimientos en masa, debido a bloques de tierra
(facetas triangulares) que fueron observados separdndose entre si (Figura 22); una
gran escarpe se observa en esta ubicacion el cual es un indicadorde este
comportamiento (Figura 23). Mirando hacia el oriente desde la parada 10, un area
forestal, la Reserva Natural San Francisco puede ser vista en un pequefo valle entre
dos montafias. Esta area es la ubicacion del portal de entrada del Tunel El Trigo el cual
es el primero y mas largo de los tuneles del Tramo 1.
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Figura 22. En la colina en el medio del a fotografia, la forma clasica triangular de
bloques de suelo, conocido como facetas triangulares, se separan entre si, indicando
su morfologia la presencia de escarpes.
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Figura 23. Una fotografia més cercana del costado de la montafia que muestra sefiales
de una falla potencial del talud, mediante un escarpe hacia el centro de la fotografia.
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12 Parada 11

Sobre la misma via entre las paradas 10 y 12, se pudo observar un corte en la via que
contiene lutitas extremadamente meteorizadas negras de capas muy delgadas y
lodolitas (Figura 24). El afloramiento completo fue degradado a un color rojizo — marrén
claro. Una zona compartida (Figuras 25 y 26), de aproximadamente 2 metros de ancho
se observé cerca del costado occidental de la floracion. EI compartimiento es
probablemente relacionado con la ubicacion cerca de la Falla de Bituma, o de la
tendencia occidental de la Falla Honda, localizada justo al sur de la parada 11. La
unidad geoldgica sobresaliente en esta zona incluye la Formacién Trincheras y la
Formacion Hilé.

Figura 24. Afleramiento de lutitas extremadamente
meteorizadas, negras, de grano fino de 'sedimentos marinos.
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Figura 25. Zona compartida entre 1.5 y 2.0 metros de ancho en el costado occidental
de la floracion de lutita observada en la parada 11.
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Figura 26. Lutitas deformadas en la zona de aproximadamente 1.5 a 2.0 metros de
ancho, en el costado occidental del afloramiento de lutitas de la parada 11.
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13 Parada 12

La parada 12 se realizé en el area designada para el portal oriental del Tanel EI Trigo
(de 2,250 m de longitud), el mas largo de los dos tuneles planeados para el Sector 1,
Tramo 1 de la Ruta del Sol. El portal se encuentra dentro de la Reserva Nacional
Natural San Francisco, aproximadamente en el K12+370. Un corte de 50 metros de
altura, con una pendiente maxima de 1.9:1 (V:H) estad planeado de manera que el
Puente El Trigo se dirige hacia el portal del tunel aproximadamente en el K12+100
(Figuras 27 y 28). Esta ubicacion esta a una elevacion aproximada de 1,600 msnm. Las
unidades geoldgicas caracteristicas de esta localizacidon incluyen lodolitas calcareas
con concreciones, limolitas siliceas con incrustaciones de calizas arenosas y esquistos
del Grupo Guaguaqui, asi como las capas delgadas de limolitas siliceas y esquistos del
Grupo Olini. La Falla Tibayes pasa en sentido noroccidente — suroccidente paralela al
trazado del Tunel El Trigo. El equipo abandoné el area aproximadamente a las 15:30
pm hacia Guaduas.

Figura 27. Seccién cubierta de vegetacion perteneciente la Reserva Nacional Natural
San Francisco, en el valle de la Quebrada Honda. Esta es la ubicacion planeada para
el portal del Tanel El Trigo (12+370) en el trazado del Tramo 1.
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Figura 28. Vista conceptual del Viaducto EIl Trigo en el Portal Oriental del Tunel El
Trigo entre el K12+200 y el K12+370 [301]. Esta ubicacion se localiza dentro de la
Reserva Nacional Natural San Francisco. El viaducto El Trigo tiene una longitud de 170
metros.

13.1 Parada 12A

Después de parar cerca al portal del Tanel El Trigo, una ultima parada se realiz6 una
de las camioneta de ocupantesel lunes 8 de Julio. Aunque no todos los miembros del
equipo participaron en esta parada, la parada ofrecid buena visibilidad sobre el area
planeada para el Viaducto San Isidro (K10+700 a K11+100). La Quebrada Honda corre
a lo largo de ésta area. EIl area presenta sedimentos coluviales de la Formacion
Trincheras, y se encuentra al norte de la Falla Honda entre el Sistema de Fallas de
Quebrada Negra al oriente y del Sistema de Fallas de Bituma al occidente.
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Figura 29. Mirando hacia el nororiente, esta fotografia describe la ladera libre de
vegetacion de la parada 9 en la esquina superior izquierda, sefialada con la flecha roja.
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14 Parada 13

La primera parada del martes 9 de Julio fue cercana al K15+140 en la Ruta 50,
directamente sobre el portal oriental del Tunel La Cumbre. Este es el segundo de los
dos tuneles planeados para el Tramo 1 y tiene 980 metros de largo. En esta parada el
equipo observé la ubicacion de la montafia opuesta, en la que se encontrara el portal
occidental del Tunel El Trigo, lugar en que la via entrara al valle sinclinal de sedimentos
coluviales y cruzara el rio San Francisco a través del Puente Rio San Francisco Alto
(K14+800 | K14+940). Finalmente, el trazado entra al Tunel La Cumbre bajo la Ruta
Nacional 50. Se pueden observar dos escarpes cerca a la parte alta de la montafia,
indicando inestabilidad y movimientos en masa potenciales. También se encuentra la
Falla del Alto del Trigo (falla tipo inversa) corriendo a través del valle sinclinal con un
rumbo norte — sur. Al norte de esta ubicacién, la Falla La Magdalena con rumbo de
oriente a occidente y sus fallas asociadas que cruzan el valle sinclinal. Esta
interseccion fue observada por el equipo en esta parada. Las unidades rocosas que
componen el valle incluyen lodolitas, calizas, limolitas y areniscas de los grupos
Guaguaqui y Olini. Esta ubicacion ademas se encuentra en la Reserva Natural San
Francisco. El equipo abandono esta parada aproximadamente a las 09:25.

Figura 30. Vista conceptual del portal occidental del Tanel El Trigo (K14+630), un
puente cruzando el valle sinclinal de la Falla del Alto del Trigo y el Rio San Francisco.
[301]. (Puente Rio San Francisco Alto) y el portal oriental del Tanel La Cumbre
(K15+140).
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Figura 31. Esta fotografia fue tomada desde la Ruta 50, mirando hacia el oriente. El
portal occidental del Tunel El Trigo emerge de la montafia cerca a la parte inferior,
cruzando el valle sinclinal, asi como el Rio San Francisco y la Falla del Alto del Trigo, a
través del Puente Rio San Francisco Alto y posteriormente entra al portal oriental del
Tanel La Cumbre directamente bajo esta ubicacion. La flecha roja indica el lugar
aproximado del portal occidental.
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Figura 32. Dos escarpes, resaltados con lineas blancas punteadas, son observados
cerca de la parte superior de la montafia, hacia el costado en que la salida del tunel El
Trigo esta planeada, antes de cruzar el Rio San Francisco a través del Puente Rio San

Francisco Alto y entrar al Tunel La Cumbre. La fotografia mirando hacia el oriente.
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15 Parada 14

La parada 14 se localizé aproximadamente en el K15+200 sobre el trazado del Tramo
1. La localizacion fue una via desatapada que conduce a un puente en concreto que
cruza el Rio San Francisco en el valle sinclinal. Durante el evento de La Nifia en el
2010 - 2011, fuertes inundaciones destruyeron el puente original en esta ubicacion y
un nuevo puente fue construido en el 2011 (Figura 35). Coluviones y rocas
sedimentarias de los grupos Guaguaqui y Olini sobresalen en esta ubicacion y se
evidenciaron también fallas de taludes a lo largo del Rio San Francisco (Figuras 33 y
34). Estas fallas de taludes son relacionadas también con el evento de La Nifia 2010 —
2011. Se observo también la erosion de las bancas del rio por procesos fluviales.
Como se menciond anteriormente (ver Parada 13), la Falla del Alto del Trigo corre a
través de este valle, con orientaciébn norte a sur. El equipo abandoné esta parada
aproximadamente a las 09:43.

Figura 33. Mirando hacia el sur, se observa la evidencia de un deslizamiento en el lado
izquierdo de la fotografia, causado por el evento de La Nifia 2010 — 2011.
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Figura 34. Falla de taludes en sedimentos coluviales debido a la erosion en la parte
baja en la banca occidental del Rio San Francisco.
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Figura 35. Vista hacia el norte; un puente nuevo en concreto sobre el Rio San
Francisco en la misma ubicacién donde el puente original fue destruido durante el
evento de La Nifia 2010 — 2011. Continuando sobre el camino destapado hacia la

izquierda de esta fotografia se llega a la Ruta Nacional 50.
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16 Parada 15

La parada 15 se localizé en la Ruta Nacional 50, adyacente al trazado en el punto
aproximado K17+000. Mirando al norte desde esta ubicacionpuede ser observado el
sitio donde la Falla Alto del Trigo (tendiendo de norte a sur) intersecta la Falla La
Magdalena (con orientacion oriente a occidente). Al menos otras tres pequefias fallas
incluyendo la Falla Columpio estan localizadas en esta area. Como resultado de
estructuras tectonicas en cercanias a esta ubicacion y en combinacién con las
principales rocas de los grupos Guaguaqui y Olini, se observaron claros ejemplos de
una falla geomorfoldgica en forma de deslizamientos de taludes. Otra formacion rocosa
en las cercanias a esta parada es la Formacion Seca, la cual es descrita como capas
intercaladas de lodolitas y arcillolitas con areniscas cuarzosas de grano fino.
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Figura 36. Fotografia tomada desde la Ruta 50 mirando al nororiente. El valle sinclinal
del Rio San Francisco y la Falla Alto del Trigo se resaltan mediante la linea punteada
blanca desde el centro izquierdo hacia la parte superior derecha de la fotografia.
Posterior a la primera ladera en el centro de la fotografia, la Falla de La Magdalena con
orientacion oriente a occidente, , atraviesa la montafia e intersecta la Falla del Alto del
Trigo. La pendiente en el medio de la fotografia muestra la caracteristica de la falla
geomorfolégica donde las facetas triangulares comienzan a descender y apartarse
entre si.
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17 Parada 16

La siguiente parada por el equipo fue realizada en la Ruta 50, aproximadamente en el
K17+800. Alli, el equipo observo el Deslizamiento de San Francisco desde la parte
superior (Figura 37), asi como las capas estratigraficas de las formaciones La Seca,
Hoyon y San Juan de Rio Seco. La Formacion Hoyén se compone de conglomerados
de grano grueso y areniscas cuarzosas con intercalaciones de arcillolitas y lodolitas,
mientras que la formacién San Juan de Rio Seco se describe como capas alternantes
de arcillolitas y lodolitas con capas de agregado fino a grueso de areniscas subliticas
con areniscas y conglomerados. ElI material del deslizamiento en si es descrito como
sedimentos coluviales. La Falla La Magdalena y el Rio San Francisco cruzan el
deslizamiento en direccion oriente - occidente hacia el municipio de Guaduas.

En esta ubicacién, el equipo fue enterado que el deslizamiento de San Francisco ha
estado activo por bastante tiempo. Los arboles creciendo en el deslizamiento no son
verticales lo que sugiere movimientos actuales en la ladera. Se observaron también
pequefios deslizamientos de tierra y escarpes (filos) en el Deslizamiento de San
Francisco, indicando que algunas areas del deslizamiento podrian, en ciertos
momentos, ser mas activas que otras. EIl equipo se enter6 que aunque Helios solia
tomar medidas con respecto a la velocidad del movimiento, estas medidas fueron
suspendidas desde 6 meses antes de la visita y los datos recolectados no estan
disponibles para revision. Se hizo notar también que el deslizamiento se mueve mucho
més rapido después de eventos fuertes de lluvia 0 eventos en los que una gran
cantidad de lluvia cae en periodos cortos de tiempo. El trazado requiere un corte de 68
metros de altura al costado de la montafia opuesto a la Parada 16, en la Reserva
Nacional Natural San Francisco, aproximadamente en el K18+700 (Figura 38). El corte
tendrd una pendiente maxima de 2.3:1 (V:H). El puente Rio San Francisco Bajo cruzara
el deslizamiento en aproximadamente 90 metros entre el K18+260 y el K18+350. El
equipo abandond esta ubicacién aproximadamente a las 10:33.
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Figura 37. Tomada desde la Ruta 50, esta fotografia describe el Deslizamiento San
Francisco, el cual esta resaltado con la linea blanca punteada. La flecha roja muestra
una banderilla que indica un punto en el trazado. Desde esta ubicacion, se pueden ver
arboles que crecen no verticales, caracteristicos en los movimientos en masa. Un corte
de 68 metros de altura esta planeado en la ladera mas lejana con una pendiente
méxima de 2.3:1 (V:H). Esta foto presenta una vista hacia el noroccidente..
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Figura 38. El trazado del Tramo 1, cerca al K18+700 [301] presenta un corte alto sobre
el Deslizamiento de San Francisco, al costado derecho de la imagen y continta sobre
la Reserva Nacional Natural San Francisco. El corte tendra aproximadamente 68
metros de alto con una pendiente maxima de 2.3:1 V:H).
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Figura 39. Mirando de norte a nororiente; capas estratificadas sedimentaras de la
Formacion San Juan de Rio Seco buzando al suroccidente a aproximadamente 30
grados donde fueron observadas, son resaltadas por las lineas blancas punteadas.
Las capas menos fuertes del material se han meteorizado y han formado lineas de

vegetacion entre areniscas y conglomerados mas competentes.
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Figura 40. Las banderas rojas (sefialadas con las flechas rojas) sobre el Deslizamiento
de San Francisco marcan el trazado del Tramo, Sector 1 de Ruta del Sol en la parada
16.
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18 Parada 17

La siguiente parada del equipo fue dentro del Deslizamiento de San Francisco. El
trazado del Tramo 1 da una curva alrededor de la cumbre del deslizamiento entre el
K17+500 y el K19+000 y cruza la Falla La Magdalena a través de un puente de 90
metros de largo entre el K18+260 y el K18+350. Helios informé que el espesor
estimado del deslizamiento es de 40 metros, aunque algunas perforaciones han
indicado que este numero podria estar cerca a los 60 metros.

Después del evento de La Nifia 2010-2011, el deslizamiento se reactivd. Residentes
informaron que sus casas se movieron sobre el deslizamiento por una distancia
aproximada de 250 a 300 metros, en un periodo estimado de entre 12 y 24 horas,
sugiriendo una velocidad del orden de 10 a 20 metros por hora (ver Figura 49). Se
observo un talud en roca junto al Deslizamiento de San Francisco, que parecehaberse
activado en sus planos de estratificacion, en el momento en que las lodolitas de grano
fino y las arcillolitas se saturaron de agua y deslizaron a lo largo de estratos de
areniscas y conglomerados mas competentes. En todo caso, este comportamiento no
parece ser caracteristico del deslizamiento completo. El angulo de buzamiento de un
gran estrato de arenisca en el medio del deslizamiento se estim6 ser aproximadamente
30 grados hacia el suroccidente, aunque una gran fractura por tension, de
aproximadamente 1 metro de ancho en el estrato (Figura 43), sugiere que las capas
estratigréficas se componen de grandes bloques de material , fracturado, que se
separan entre si. Residentes informaron que después del deslizamiento, tres ramales
del Rio San Francisco se perdieron entre las ruinas; dos ramales han reaparecido
como fuentes en el Deslizamiento. Esto sugiere que el agua, que en algin momento
fluy6 sobre la superficie del suelo, es en efecto, en este momento, agua subterranea.

Figura 41. Mirando hacia costado suroriental del deslizamiento, se observa una gran
escarpe causado por la falla del talud. Se observan capas intercaladas de areniscas
subliticas y materiales sedimentarios meteorizados de grano fino de la Formacion San
Juan de Rio Seco.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 53 APENDICE 1



Informe de Visita al Sitio. Ruta del Sol, Sector 1. Julio de 2013.

Figura 42. Vista de una capa de areniscas subliticas de la Formacion San Juan de Rio
Seco en el Deslizamiento de San Francisco. Tres ramales del Rio San Francisco
desaparecieron con el deslizamiento, aunque dos han reaparecido. Se observa agua
hacia debajo de la pendiente en la capa de arenisca.
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Figura 43. Una gran fractura por tension en la misma capa de arenisca descrita en la
Figura 37 sugiere que las capas de rocas sedimentarias mas competentes se estan
fracturando y separando entre si. La fractura tiene aproximadamente 1 a 1.5m de
ancho.
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Figura 44. Escombres de sedimentos coluviales cerca a la parte superior del
Deslizamiento de San Francisco.
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Figura 45. Vista hacia el norte, la ladera noroccidental del deslizamiento esta cayendo
y es resaltada por la linea blanca punteada. El lado montafioso en la parte superior
derecha de la foto es descrito en la Figura 37. El corte de 68 metros de altura planeado
en esta ubicacion sobre el trazado esta estimado sobre el talud cercano al centro
izquierdo de esta fotografia. Las flechas rojas sefialan las banderas que marcan el
trazado del Sector 1.
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Figura 46. Un arbol se ha partido en la mitad debido al
movimiento del Deslizamiento de San Francisco.
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19 Parada 18

La ultima parada realizada sobre el trayecto del Tramo 1, Sector 1, se realizo en la
Ruta 50, en el area de La Florida, en la via a Guaduas. El equipo se detuvo en la via
para ver una perspectiva diferente del Deslizamiento de San Francisco, mirando al
nororiente hacia el deslizamiento. Alli se observé que después de que el deslizamiento
se activara en 2011, una porcién de la Ruta resultd afectada. Esta se reparé en su
momento aunque algunas grietas estructurales se pudieron apreciar. El equipo dejo
ésta ubicacién aproximadamente a las 12:04.

Figura 47. Foto tomada desde la Ruta 50 mirando hacia el Deslizamiento San
Francisco, el cual esta resaltado en el medio de la fotografia con la linea blanca
punteada. La Falla La Magdalena corta el valle en la parte superior derecha de la foto y
continda al occidente cerca de la esquina inferior izquierda. La casa de una familia se
ubicaba donde lo indica la flecha roja de la derecha, y la ubicacién actual de la casa es
la indicada por la flecha de la izquierda (ubicaciones aproximadas).
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20 Sobrevuelo

Posterior a la Parada 18, el equipo se dirigi6 al K32+000 sobre el trazado del Tramo 2 y
abord6 dos helicopteros con el objetivo de realizar un sobrevuelo al Sector 1, con
énfasis especial en el Tramo 1. El helicoptero comenzo el vuelo aproximadamente a las
15:23 en el K32+000.

Tomando hacia el norte sobre el Sector 1, Tramo 2 hacia Puerto Salgar, luego
dirigiendose en sentido suroccidente hacia Honda, en el Rio Magdalena. Alli, los
helicopteros tomaron hacia el suroriente dirigiendose hacia Guaduas y el Tramo 1.
Sobrevolando cerca a Guaduas, se observo el Deslizamiento de San Francisco por
encima. Desde Guaduas se volo hacia Villeta en el suroriente para ver el Deslizamiento
del Cune antes de tomar hacia el norte sobre Quebradanegra en sentido Utica. Los
helicopteros tomaron el sentido suroccidental esta vez hacia San Isidro. Los
Helicopteros pasaron Villeta y el Deslizamiento del Cune una vez mas antes de tomar
rumbo hacia Bogota. EIl sobrevuelo termind aproximadamente a las 16:28 en el
Aeropuerto El Dorado en la ciudad de Bogota.
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Figura 48. Recorrido aproximado del sobrevuelo realizado el martes 9 de Julio de
2013. Los puntos de inicio y terminacion, asi como las horas aproximadas, son
descritos en la imagen.
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Figura 49. Comenzando en el K32+000, la imagen muestra las ubicaciones
aproximadas de las 15 fotografias tomadas desde el helicoptero describiendo la

geologia y geomorfologia tipicas en el sitio del Proyecto (Ver Figuras 50 a 64)
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Figura 50. Vista aproximada hacia el noroccidente, esta imagen muestra la
construccién de puentes sobre el trazado del Tramo 2.
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Figura 51. Hacia el norte, esta foto describe la construccion del trazado del Tramo 2. El
municipio de Puerto Salgar se encuentra al norte de esta ubicacion.
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Figura 52. Geomorfologia tipica del &rea del Proyecto. Aqui, bloques de tierra
con la clasica forma triangular — resaltada por las lineas puntuadas blancas —
se ven separandose entre si. Esto es conocido como Facetas Triangulares.
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Figura 53. Se observan las capas estratigraficas horizontales y los materiales de grano
fino altamente meteorizados, los cuales representan la geologia tipica del area del
Proyecto.
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Figura 54. Esta imagen muestra la falla de en la ladera de una via, aproximadamente
al oriente de Honda y el Rio Magdalena.
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Figura 55. En esta fotografia, capas estratigraficas horizontales son visibles en la cima
de la montafia en el centro de la imagen. Abajo se ven los escarpes del Deslizamiento
de La Mona, sucedido en Abril de 2011.
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Figura 56. Justo al oriente de Guaduas, esta fotografia mira hacia el oriente al
Deslizamiento de San Francisco, resaltado por la linea blanca punteada. Un corte alto
esta planeado en la montafia al lado izquierdo del deslizamiento (ver Parada 16). La
Ruta 50 se encuentra al lado derecho del deslizamiento. La Falla La Magdalena con
orientacién oriente a occidente, cruza aproximadamente en el centro del Deslizamiento
de San Francisco.
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Figura 57. Otra vista del Deslizamiento de San Francisco, resaltado por la linea blanca
punteada.
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Figura 58. Vista hacia el sur sobre la Ruta 50. Tanto la Falla el Alto del Trigo como el
Rio San Francisco, con orientacion de norte a sur a través del valle estan en el costado
izquierdo de la via.
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Figura 59. Al costado izquierdo de la fotografia puede verse la Ruta 50, la parte
empinada del Deslizamiento de San Francisco puede observarse en la esquina
superior izquierda. La Falla del Alto del Trigo y el Rio San Francisco se encuentran al
lado derecho de la via. La Falla La Magdalena, con orientacion oriente a occidente,
intercepta esas dos caracteristicas en la parte superior de la fotografia.
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Figura 60. Mirando aproximadamente al noroccidente, el deslizamiento de El Cune —
resaltado por la linea punteada blanca — es visible cerca del municipio de Villeta. La
flecha roja muestra la ubicacién aproximada de la Parada 1, cerca al KO+000. La Ruta
50 es visible en la parte inferior de la fotografia.
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Figura 61. La imagen muestra una seccion abandonada de Ruta del Sol cerca al
municipio de Utica, la cual hace parte de un contrato previo que fue cancelado, no
relacionado con el actual. La flecha roja muestra la ubicacién del portal a un tinel que
nunca fue construido. El trazado fue abandonado debido a las condiciones inestables

del suelo.
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Figura 62. La flecha roja muestra la ubicacion de la Parada 9. Al costado derecho de la
fotografia, el trazado del Tramo 1 se dirige hacia la Reserva Nacional Natural San
Francisco, antes de entrar al portal oriental del Tunel El Trigo.
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Figura 63. El area arborizada al lado izquierdo de la fotografia corresponde a la
ubicacion aproximada del portal oriental del Tanel El Trigo en la Reserva Nacional
Natural San Francisco. El tunel saldra de la montafia hacia el centro de la fotografia,
donde la via cruzara el Rio San Francisco y la Falla del Alto del Trigo mediante un
puente antes de entrar al portal oriental del Tunel La Cumbre bajo la Ruta 50. La via se
localiza en la esquina superior derecha de la fotografia.
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Figura 64. La imagen muestra una falla de talud consedimentos negros de grano fino,
con intercalaciones de material mas competente hacia la parte mas alta de la montafia.
Esta imagen fue tomada en el vuelo de regreso a Bogota, aproximadamente 4
kilometros al suroccidente del Municipio de La Vega.
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1 INTRODUCCION E ITINERARIO DE LAS REUNIONES

Para complementar la informacion del proyecto Ruta del Sol entregada por ANI y
Helios, un grupo seleccionado de miembros del equipo de Gall Zeidler Consultants
(GZ) visité siete (7) agencias gubernamentales en Bogot4a, Colombia, entre el 9 y el 12
de julio de 2013. El presente apéndice documenta las reuniones sostenidas con dichas

agencias en Bogota.

La siguiente tabla resume las visitas llevadas a cabo:

ENTIDAD

FECHA Y HORA

UNIDAD NACIONAL DE GESTION DEL
RIESGO Y DESASTRES — UNGRD

Julio 9, 2013 - 14:30

COLOMBIA HUMANITARIA

Julio 9, 2013 - 16:30

HIDROLOGIA,
ESTUDIOS

INSTITUTO ~ DE
METEOROLOGIA Y
AMBIENTALES - IDEAM

Julio 10, 2013 - 10:30

NSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI - IGAC

Julio 10, 2013 - 15:30

SOCIEDAD COLOMBIANA
GEOLOGIA Y MINERIA — SCG

DE

Julio 11, 2013 _ 11:30

AGENCIA NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES — ANLA

Julio 11, 2013 - 16:00

MINISTERIO DE TRANSPORTE E
INVIAS

Julio 12, 2013 - 11:00

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1

APENDICE 2




Ruta del Sol, Sector 1. Minutas de Reuniones con entidades oficiales. Julio de 2013.

2 UNIDAD NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO Y DESASTRES - UNGRD

Entidad Participantes

UNGRD Yacir Ramirez
yacir.Ramirez@gestiondelriesgo.gov.co

GZ Andrés Giraldo

Fernando Oropeza

Fecha y Hora: Julio 9 2013, 14:30

UNGRD es la agencia colombiana con la responsabilidad de atencién temprana para
atender las necesidades inmediatas de la poblacion durante desastres. UNGRD explicé
el marco legal de la organizacion a GZ. UNGRD reporta directamente a la Presidencia
de la Republica.

UNGRD explico que después del evento de La Nifia 2010 — 2011, se crearon fondos a
diferentes niveles y que “Colombia Humanitaria” administro la distribucion de los fondos
a dichos niveles. EI primer nivel fue para ayuda humanitaria para la respuesta
inmediata justo después de eventos como inundaciones, por ejemplo alimentos,
vivienda, etc. El segundo nivel fue para proyectos menores de construccion y
rehabilitacion (méximo 4 proyectos con un maximo valor de contrato de
COP$250,000,000 por Departamento), mientras que el tercer nivel fue para proyectos
mayores (proyectos con ingenieria de detalle y mayores alcances de trabajo).

UNGRD sugiri6 contactar a Jaime Matiz en el “Consejo Departamental de Gestion de
Riesgos de Cundinamarca”, quien podria entregar informacién sobre los proyectos
especificos que se atendieron mediante este fondo a nivel departamental
(Cundinamarca). El contacto con el Sr. Matiz no fue necesario debido a que esta
informacion fue entregada por el Sr. Henao en la reunién con Colombia Humanitaria del
9 de julio de 2013, a las 16:30.
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3 COLOMBIA HUMANITARIA

Entidad Participantes
Colombia Gustavo Henao
Humanitaria gustavohenao@colombiahumanitaria.gov.co
Gz Andrés Giraldo
Fernando Oropeza

Fecha y Hora: Julio 9 2013, 16:30

El Sr. Henao explic6 que Colombia Humanitaria recaudé fondos después del Estado de
Emergencia inducido por el Evento de La Nifia 2010 — 2011. El propdésito de la agencia
Colombia Humanitaria es la administracion de los fondos gubernamentales para el
desarrollo de diferentes proyectos en tres diferentes niveles (ver también la reunién con
UNGRD):

e Asistencia de necesidades basicas de la poblacién (Comidas, carpas, sabanas,
etc.).

e Proyectos de construccion menores y urgentes.

e Proyectos de construccion mayores.

Colombia Humanitaria aporté una gran cantidad de recursos para diferentes proyectos
de menor y mayor alcance para vias existentes en el area del proyecto Ruta Del Sol,
Sector 1, afectadas por el evento de La Nifia 2010 — 2011. Colombia Humanitaria
entregd documentos con informacién sobre proyectos especificos para solucionar
problemas en la Ruta Nacional 50 con sus costos respectivos. En resumen, las
inversiones fueron asi:

1. Contrato N°: 2111-2011
Monto: COP$ 13,084,111,219 (approx. US$ 6.9 Millones)

Alcance: Estabilizacién de la banca y los taludes entre el PR20+500' y
PR21+700; construccion de las obras de contencion en los PRs 34+870,
37+900 y 44+950 en la ruta 5008, en el Departamento de
Cundinamarca, garantizando la transitabilidad y continuidad en la
prestacion del servicio.

! PR: Punto de Referencia.
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2. Contrato N°: 307-2011
Monto: COP$ 5,607,476,045 (approx. US$ 2.9 Millones)

Alcance: Construcciones de Emergencia en la via Honda — Villeta, incluyendo
remocion de derrumbes y construccion de via alternativa entre el
PR20+500 y el 21+700.

3. Contrato N°: 9677-04-919-12
Monto: COP$ 25,009,011,276 (approx. US$ 13.1 millones)
Alcance: Construccion de un Puente Nuevo en la ruta 50 (Honda — Villeta).

Colombia Humanitaria entregd recursos para proyectos menores y mayores en el
departamento de Cundinamarca por COP$350,664,000,000 (approx. USD$ 184
millones).

Incluyendo la asistencia Humanitaria, el Departamento de Cundinamarca requirié
fondos totales por COP$381,969,000,000 (approx. US$ 201 millones) en los tres
niveles.
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4 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -

IDEAM
Entidad Participantes

IDEAM Vicky Guerrero, Coordinadora Grupo Cambio Global
(vquerrero@ideam.gov.co)
Juanita Gonzalez, Grupo Cambio Climético
(lJgonzalezl@ideam.gov.co)
Jhon Valencia, Coordinador Prondstico Meteorolédgico
(jvalencia@ideam.gov.co)
Reynaldo Sanchez, Prondstico de Movimientos Masivos
(rsanchez@ideam.gov.co)
Carlos Ortegon, Suelos y Tierras

Gz Andrés Giraldo
Fernando Oropeza
Axel Nitschke

Fecha y Hora: Julio 10 2013, 10:30

Reynaldo Sanchez es el lider del grupo de trabajo en Analisis de Deslizamientos de
IDEAM. El grupo esté trabajando actualmente con dos objetivos:

a. EL primer objetivo es el desarrollo de un mapa zonal de susceptibilidad a
deslizamientos a un nivel nacional (escala 1:500,000) para apoyar las
actividades de planeacion a largo plazo.

b. EI Segundo objetivo es el desarrollo de prondsticos a corto plazo de
deslizamientos de tiempo, basandose en el mapa de susceptibilidad y en los
prondsticos de clima, especialmente en precipitacion.

El grupo de trabajo en Deslizamientos ofrecié entregar el avance actual del mapa para
el area del proyecto, mediante un listado de deslizamientos conocidos en el area del
proyecto incluyendo sus datos de ocurrencia.

Jhon Valencia explico que el IDEAM tiene diferentes tipos de estaciones climatolégicas:
estaciones pluviométricas, estaciones climatoldégicas automaticas y estaciones
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hidrograficas. Explico ademas que el IDEAM mantiene su archivo historico el cual esta
disponible para compra.

Después de la reunion, el IDEAM dirigi6 a Fernando Oropeza al Centro de
Documentacion y Archivo Técnico, donde se encuentran los datos historicos. El sefior
Nelson Castro (ncastro@ideam.gov.co), quién explicoO el catalogo de estaciones y
ayudo a identificar las estaciones que se encuentran en el area del Proyecto Ruta del
Sol. Tres estaciones pluviométricas: El Tuscolo (Guaduas), El Trapiche (Utica), y dos
estaciones Hidrométricas (LM Villeta y Tobia) fueron identificadas.

Por solicitud de GZ, el IDEAM entregd una cotizacion y una forma de pago como base
para la solicitud de los archivos con la informacion. GZ procedié de la manera indicada
y recibio la informacion solicitada.
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5 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

Entidad Participantes

IGAC Claudia Sepulveda

GZ Andrés Giraldo
Fernando Oropeza
Ernesto Vicente
Axel Nitschke

Fechay Hora: Julio 10 2013, 15:30

IGAC es el instituto a cargo de la informacién geografica de Colombia. La Sra. Claudia
Sepulveda presenta al equipo de GZ el archivo de fotografias aéreas del area del
proyecto del IGAC.

En el archivo, el IGAC revisé los mapas histéricos de sobrevuelos en el area del
Proyecto, los cuales son utilizados para solicitar fotografias aéreas especificas del
archivo de IGAC. Hasta el afio 2007 el IGAC utilizo fotografias analogas pero cambio
después a la tecnologia digital. Para solicitar las fotografias digitales el IGAC requiere
el archivo “Shape” del area de interés (1 km alrededor del trazado de Ruta del Sol).

No se encuentran fotografias aéreas de sobrevuelos posteriores al evento de La Nifia
2010 — 2011.

GZ realiz6 la lista de fotografias aéreas a solicitar, la cual se envié a ANI junto con la
solicitud para adquirir dichas fotografias de IGAC, junto con la solicitud del archivo
“Shape”.
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6 SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOLOGIA Y MINERIA - SCG

Entidad Participantes

SCG Martha Calvache

mcalvache@sgc.gov.co

Dos gedlogos asistentes

GZ Andrés Giraldo
Fernando Oropeza
Ernesto Vicente
Axel Nitschke

Fecha y Hora: Julio 11 2013, 11:30

Resumen de las discusiones:

Se le pregunté a SGC sobre la existencia de mapas histéricos de deslizamientos para
el &rea del proyecto, incluyendo 1 kilbmetros de corredor, y otra informacién que pueda
estar disponible para asistir a GZ en su analisis de ocurrencia de eventos de
deslizamientos en el corredor.

GZ conoce los Mapas de Amenaza Geoldgica de SCG, los cuales incluyen amenazas
potenciales de deslizamientos (0 movimientos en masa), sin embargo, GZ no conoce
catadlogo alguno, reporte de deslizamientos en la region, o informes de SGC con
evaluaciones cientificas-geoldgicas especificas sobre deslizamientos.

SGC sugirio el uso de la base de datos de SCG/INGEOMINAS:

e SIMMA (Sistema de Informacion de Movimientos en Masa), el cual es una
seccion de la pagina web de SGC/INGEOMINAS.

e Corporaciones Autbnomas alrededor del area del proyecto.

Una gran problemética es la obtencion de informacion fuera de las areas habitadas,
debido a que los deslizamientos pudieron no haber sido reportados y quedaran no
documentados. Completar los catadlogos depende altamente de las gobernaciones y de
los municipios, quienes deben reportar a SGC lo observado como deslizamientos
conocidos o inferidos.
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SGC ofrecid entregar informacion disponible en formato electronico a GZ dentro de
los 2 dias siguientes a la reunion. La informacion entregada incluye:

e Catédlogo de Deslizamientos Historicos: Incluye referencias geogréficas y
datos del inventario de deslizamientos reportados por las comunidades
locales en la zona del proyecto Ruta del Sol con coordenadas y fechas de los
deslizamientos. La informacion historica de deslizamientos fue entregada a
GZ por SCG después de la reunion.

e Mapa de Ubicacion de Deslizamientos: este mapa muestra la ubicacion de
deslizamientos historicos reportados, a una escala de 1:100,000 en el area
entre Villeta y Guaduas. El mapa puede mostrarse en una variedad de
sistemas coordenados, de ser necesario.

e Referencias: una lista de referencias geoldgicas y geotécnicas de los datos de
deslizamientos.

e Deslizamiento Historico ElI Cune: Informe de Evaluacién Técnica del
deslizamiento ElI Cune y su afectacion sobre un barrio vecino en Villeta
(Incluyendo datos de GPS, pruebas de laboratorio y caracterizacion de la
roca).

(Tener en cuenta que el Deslizamiento ElI Cune esta por fuera del area del
proyecto, pero cerca al KO+000 de Ruta del Sol y es tipico para el area del
proyecto).

SGC indic6 también que el area de Utica es bien conocida por la ocurrencia de
deslizamientos.

Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1 10 APENDICE 2



Ruta del Sol, Sector 1. Minutas de Reuniones con entidades oficiales. Julio de 2013.

7 AGENCIA NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

Entidad Participantes

ANLA Nubia Orozco - Subdireccion de Evaluacion vy
Seguimiento.

norozco@anla.gov.co

Santiago Roldan - Biblogo, coordinador de
infraestructura.

Luz Dary Perdomo — Especialista medioambiental.

GZ Andrés Giraldo
Ernesto Vicente
Vojtech Gall

Axel Nitschke

Fechay Hora: Julio 11 2013, 16:00

GZ resalto el objetivo de entender el proceso de licenciamiento ambiental en Colombia,
en especial el del Proyecto Ruta del sol, incluyendo aspectos técnicos y legales. GZ
sefiald que pareciera que no solo informacién técnica es la que se presenta en las
resoluciones de ANLA como respuesta a la solicitud presentada por Helios para la
Licencia Ambiental del Proyecto. Por tanto GZ solicitd a ANLA asistencia para entender
el trasfondo de la revision ambiental y el proceso de licenciamiento.

Los documentos de licenciamiento de ANLA se presentaron, con los siguientes temas
principales:

e Aceptacion del Ministerio de Medio Ambiente para la Intervencion en areas
protegidas ambientalmente. “Intervencion” es el impacto en ambiente natural
gue debe ser autorizado por ANLA.

e Resolucion de Intervencion en la Reserva Natural Nacional.

e Especies en Veda (protegidas, esencialmente flora, no fauna).

e Discusion sobre geologia, estabilidad, geomorfologia e hidrogeologia.

Para el proyecto Ruta del Sol, Sector 1, Tramo 1, un gran niumero de temas fueron
aceptados, sin embargo no fueron suficientes los datos y valoraciones hidrogeolégicas
sobre las condiciones presentes y los posibles impactos de la propuesta Ruta del Sol,
en particular el concepto sobre la proteccion y uso de los recursos hidricos de la
Reserva Natural Nacional Protectora Rio San Francisco.
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Problematicas que se identificaron son:

e La documentacion geologica fue descrita como no comprensible, pero aceptable.

e Los datos hidrogeologicos estaban faltos de las actuales condiciones de
recursos hidricos. No se presentd el posible impacto de varias partes del
proyecto sobre el uso del agua.

Por ejemplo, Helios no ha informado cuales son las posibles infiltraciones de aguas
subterrdneas en el tunel. Un analisis del impacto real estd pendiente, asi como un
concepto de las medidas de mitigacion propuestas.

ANLA aclaré que los problemas hidrogeoldégicos anteriores no son necesariamente un
error fatal del proyecto, pero obligatoriamente requieren una prevision de unas
soluciones técnicas y mejoras en la solicitud de licencia de Helios.

La Reserva Natural Nacional Protectora del Rio San Francisco existe desde 1970. GZ
preguntd su Euroestudios (bajo contrato con IFC) consulté durante la etapa conceptual
del periodo precontractual (hasta 2009) sobre el Diagndstico Ambiental del &rea. ANLA
menciona que hubo dialogos preliminares al final de la fase conceptual, pero que la
Solicitud de Licencia Ambiental recae bajo la responsabilidad del contratista final.

GZ indica que cruzar una Reserva Nacional Natural con una via plantea en general un
alto potencial de riesgo de que la licencia sea negada. Por tanto pareciera
sorprendente que no se diera mas énfasis en los problemas ambientales en las
tempranas fases de planeacion del proyecto. ANLA concuerda en términos generales,
pero explica que cruzar una Reserva Nacional Natural puede ser mitigado mediante la
“Substraccion”, del area impactada de la reserva, acompafiado por, por ejemplo, la
compensacion en otra area.

Todos los datos, incluyendo datos hidrogeologicos deben ser presentados por el
solicitante, para el caso de Ruta del Sol, por Helios. El estado por si mismo tiene datos
limitados, particularmente para tineles. Para una solicitud exitosa desde el punto de
vista hidrogeolégico es clave prevenir la contaminacion de rios y quebradas como
resultado del proyecto, debido a que el agua en el area es usada por la poblacion local
para uso potable y de agricultura.

GZ consulté si hay ejemplos de permisos otorgados para proyectos viales que crucen
Reservas Naturales Nacionales, ANLA da ejemplos (listados abajo) que demuestran
gue es en términos generales posible cruzar Reservas Nacionales con el debido
procedimiento de licenciamiento ambiental:

e San Francisco - Mocoa.
e Florencia — Suaza - Altamira.
e Buga - Buenaventura (incluye tuneles).

Impacto de las Condiciones Geolbgicas
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ANLA menciona que las condiciones geoldgicas hacen parte del proceso de
licenciamiento, GZ pregunta por la razén de que las condiciones geoldgicas son de
interés para una Agencia de Licencias Ambientales.

ANLA resalta el impacto de un proyecto vial en la geologia local, especialmente en las
Reservas Naturales Nacionales. ANLA da los siguientes ejemplos para demonstrar el
impacto de las condiciones geoldgicas:

e Algunas formaciones rocosas del sitio, como las Lutitas y las Lodolitas se
meteorizan rapidamente al ser expuestas y sufren un rapido ablandamiento,
causando deslizamientos e impactos en el paisaje, la vegetacion, los
recursos hidricos naturales, etc.

e El suelo queda expuesto a una acelerada erosion posterior a la remocién de
la vegetacion natural.

Impacto de las Condiciones Climaticas

GZ pregunta si ANLA es consciente de ejemplos en que la hidrogeologia haya
cambiado después del evento de La Nifia 2010 — 2011. ANLA comenta que por ejemplo
nuevas quebradas aparecieron, mientras que otras desaparecieron en el area del
Proyecto.

GZ pregunta cual es el Periodo de Retorno de inundaciones que se utiliza para disefios
hidraulicos en las areas de quebradas, ANLA responde que era entre 25 y 50 afios,
para el Tramo 1 de Ruta del Sol los Periodos de Retorno fueron de 25 y 50 afios
dependiendo del caso, pero ANLA esta ahora (después de La Nifia 2010 — 2011)
considerando solicitar Periodos de Retorno de 100 afios para disefios hidraulicos.

ANLA indica que los problemas relacionados con el agua son la saturacion del suelo y
los niveles de agua subterrdnea. ANLA inspecciona la sedimentacion de los rios en
cooperaciéon con IDEAM.
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8 TRANSPORTATION MINISTRY AND INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS

Entidad Participantes

MINISTRY Juan de Dios Cisneros.
OF Julio Cesar Jaramillo.

TRANSPORT / Nicolas Isaza
INVIAS José Luis Escobar

Jose Montero

Andrés Giraldo
Gz Ernesto Vicente
Kurt Zeidler
Axel Nitschke

Fecha y Hora: Julio 12 2013, 11:00

Impacto del Fendémeno de La Nifa:

El Sr. Cisneros hizo una presentacion sobre los dafios a la infraestructura causados por
los eventos climaticos y meteorolégicos resultantes del evento de Fendmeno de La
Nifia en 2010 — 2011. Los aspectos mas destacados de la presentacion se resumen a
continuacion:

e Se compilé informacién de todos los segmentos de la Red Nacional de
Carreteras.

e Se requirié tomar medidas para restaurar la operacion vial posterior al evento de
La Nifia (después de 2012).

e La Nifia 2010 — 2011 tuvo lluvias intensas, inundaciones, deslizamientos,
movimientos en masa, la presentacion mostré ejemplos con un gran namero de
proyectos.

13 Departamentos en el area de Cordilleras incluyeron pérdidas como:

e Pérdida de la banca.
e Cierre de vias.

El nimero de dias que se perdieron debido al cierre de la Ruta 50 (Villeta — Honda) fue:

e Cierre total: 111 dias,
e Cierre parcial: 299 dias, a Marzo de 2012.

Importantes dafios se causaron debido a deslizamientos, inundaciones y avalanchas.
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Comisién Econémica para América Latina y el Caribe - CEPAL (una divisién del banco
Interamericano de Desarrollo) presenté un informe (2011-2012) de los dafios causados,
gue se pueden resumir en:

e Dafos/Pérdidas: = COP$ 1.3 billones (approx. US$ 700 millones).
e Reparaciones: = COP$ 6 billones (approx. US$ 3,000 millones).

El &rea Alto de la Mona sufrié un cambio importante en la superficie durante el evento
de La Nifia 2010 — 2011.

Alrededor 1,333 puntos criticos de 5,200 Km de las vias se afectaron lo que significa:

e 1/3 del total de 16,885 Km de la Red Vial Nacional.
e 1 punto critico por cada 14 Km de via.

Las operaciones han sido restablecidas en:

e =2,600 Km (Red Vial Nacional)

e =1,316 Km (Red Férrea Nacional)

e Atencion integral recibida en 656 puntos criticos, definidos por INVIAS como los
lugares que requerian atencidn especial y urgente.

e EI Gobierno Nacional asigné un total de COP$ 25 billones (approx. US$ 13,000
millones), de los cuales COP$ 2 billones (aprox. US$ 1,000 millones) fueron
asignados Unicamente a vias, el restante fue principalmente para solucionar
temas de vivienda.

INVIAS, responsable de las vias publicas, solucioné aproximadamente la mitad de los
puntos criticos (56 de 1,333).

En el area de Villeta - Hondas:

e El area se afect6 por un gran deslizamiento.

e Para evitar similares escenarios se ha propuesto la construccién de un tinel en
el area.

e Las fotos del Deslizamiento de La Mona muestran aproximadamente 1.2 Km de
destruccion de la banca de la via.

e EIl Nuevo tunel conectaria la Ruta del Sol con la via existente.

Resumen de puntos criticos:

e Autopista Villeta - La Vega - Alto del Vino — Bogota.
e Tramo Il of Ruta del Sol tuvo importantes afectaciones en el Km 57+350 desde
Bogota, Km 58+500, Km 80+000, Km 55+000, Km 67+600.

Durante la reunion, el Sr. Cisneros entreg6 a GZ una copia de:

e Elinforme sobre el Deslizamiento de La Mona.
e Listado de los trabajos ejecutados por el Ministerio de Transporte para atender la
emergencia en la via Honda — Villeta, incluyendo reparaciones en los Km
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20+500, Km 21+700, Km 34+840, Km 37+900, Km 44+950, Km 63+550m en el
Departamento de Cundinamarca.

e Dafios y soluciones para la via Guaduas — Honda (en cercanias a Honda).

e Resumen Ejecutivo de los trabajos de emergencia en la ruta 5008, Honda —
Villeta, Cundinamarca.

e Presentacion en PowerPoint que se mostré6 en la reunidn, anteriormente
resumida.

El area afectada por el Deslizamiento de La Mona, el cual fue de aproximadamente 300
metros de alto, puede ser identificada por la falta de vegetacion. Antes del
deslizamiento el area estaba cubierta de vegetacion, mientras que el suelo quedo
expuesto posterior al deslizamiento. De acuerdo con un informe especializado el
movimiento en masa del Deslizamiento de La Mona continuard permanentemente
afectando la via existente. Por tanto se ha preparado una reparacion de emergencia
para construir un tinel en el area con un costo aproximado de COP$ 350,000 millones
(approx. US$ 185 millones).

Entre el 40% y el 60% del material del deslizamiento es coluvidn, aproximadamente
40% son lutitas, y el restante son otros tipos de rocas.

Aproximadamente COP$ 60,000 millones (approx. US$ 16 millones) se han invertido en
el area, incluyendo un Puente, con una importante cimentacion aproximadamente a 16
metros de profundidad e incluyendo pernos de anclaje.

La via Villeta — Guaduas incluye una zona de via estabilizada con Caissons de gran
diametro, posterior a un deslizamiento ocurrido entre el 8 y el 16 de diciembre de 2011.

Se preguntd a INVIAS sobre los codigos y regulaciones existentes para la construccion
de vias en Colombia. INVIAS indico los siguientes:

e Cdbdigo Colombiano de Construccién de Carreteras.
e (Cdbdigo General de Carreteras del Instituto Nacional de Vias INVIAS.

GZ pregunta si algun coédigo de disefio ha tenido cambios o ha sido revisado como
consecuencia del evento de La Nifia 2010 — 2011 y su impacto en la infraestructura. De
acuerdo a INVIAS, los cbdigos no han sido aun actualizados, pero se estan adoptando
medidas en relacién a la seguridad de las obras viales.

Se pregunta también si los cortes que son reparados después de deslizamientos, son
sujetos de un rediseiio, o si por el contrario son restaurados a su condicion de
construccion previa. INVIAS responde que la principal prioridad durante el Estado de
Emergencia es la apertura de la via, por tanto la restauracion no se hace basandose en
un redisefio. Durante un estado mas adelantado, se pueden realizar mejoramientos,
pero no durante la primera fase debido que es una respuesta inmediata.

GZ realiz6 las siguientes preguntas adicionales:

Se han realizados estudios de debilidad del suelo, incluyendo estudios de campo,
pruebas de laboratorio, ensayos de resistencia al corte en planos de falla (paralelos a'y
cruzando la estratigrafia), analisis de ingenieria de estabilidad de taludes temporales y
permanentes, evaluacion de resistencia corte maximo y corte residual, particularmente
en las areas de deslizamientos?
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Ruta del Sol, Sector 1. Minutas de Reuniones con entidades oficiales. Julio de 2013.

Cudles procedimientos de pruebas y evaluaciones de ingenieria estandar son usados
para el proyecto Ruta del Sol?

Esto depende de ciertos puntos en el caso de la experiencia individual del
ingeniero.

El cbédigo aplicable para puentes es la Cdodigo Nacional de Construccién
Sismoresistente NSR — 10.

El Codigo Nacional de Construccion Sismoresistente, fechado a Marzo de 2011
(Titulo H, seccion H 2.3.2.1) el cual es similar al Cédigo Japonés Sismico —
Estructural utilizado para disefio sismico.

La Pagina web del Ministerio de Transporte (www.invias.qov.co) contiene
documentos técnicos de criterios y procedimientos con relacion al disefio y
construccion de vias en Colombia.

Limitaciones en Laboratorios de Ensayos: No todos los laboratorios tienen el
equipo adecuado. Los laboratorios frecuentemente requieren ensayos triaxiales
(realizados en Brasil) para ensayos de resistencia al corte.

GZ pregunta sobre los Criterios Sismicos Utilizados:

NSR-10 para analisis estructurales.

Para laderas y deformaciones de suelos: analisis pseudo-estaticos para
estabilidad de laderas y analisis tipo Newark. Coeficientes sismicos se estiman
en un rango general entre 0.25 y 0.40; 0.25 en el area del proyecto.
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Apéndice 3.1: Resumen de Elementos Estructurales Principales, Movimiento de Tierras y Consideraciones Geoldgicas

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y GEOMETRIA

GEOLOGIA Y CONDICIONES DE SITIO

OTHER CONSIDERATIONS

Tipo Predominante de Roca en la
Seccién Especifica
A partir de Mapas Geolégicos de Helios
(Provistos en Visita de Campo Julio, 2013)

Qco: Coluvion
Qal: Aluvién
Qr: Relleno

Amenazas Naturales

FT: Flujo de Tierras / Deslizamientos (i:
izquierda, d: derecha, c: centro) [Material]
CF: Factores Climaticos
S: Factores Sismicos

Resultados de

Identificacién Abscisa o Movimiento de Tierras - Maxima Altura . : : i Qmf-: Material de flujo (1: sobre suelo  |Exploracién Geotécnica en Litologia e Anélisis Especificos
M 3 Pendiente Promedio del Terreno (Vertical a Estructura Geolégica . H
Estructuras Progresiva del de Corte/Relleno (m) y Abscisa Horizontal) & 9 residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre aluvial, el Segmento Manantiales, Agua HvaY.N'i/()eclaéi?/ealgoD::L‘\ 0 en la Seccién
Principales Trazado o Altura del Puente . g Caracteristicas . 8 Seccion de 3: sobre residual y coluvion) (Profundidad en m) Tomado de Datos Exploratorios y Mapas Subterranea ) . 9 Tomado de Helios
q " q o Tipo de Estructuray Longitud de luces (m) e FG: Falla Geolégica . . . ) et B Subterranea A - A2 A
Tomado del [Comienzo - Final] | Longitud del " . Geogréficas y e - Evaluacion Qmd-: Material de deslizamiento (1: sobre Geolégicos de Helios Medidas de Mitigacion Previstas
P . Cimentacién de Estructuras L: Lineamiento - A ) an ) . an . . . p P -~ q
Plano de Helios (km+m) Segmento C: Corte, . Reservas N Especifica suelo residual. 2: sobre coluvién, 3: sobre MG: Mapeo Geologico S: Suelo NS: Fuentes . - FS: Factor de en Deslizamientos Identificados Referencias
- ) C: Corte Propuestas et (Posible Falla) A o > . 0 Tipo de Material 3
lado derecho (tipico) (m) F: Relleno, ) Ecolégicas ) o Tomado de residual y coluvién) PP, PI, PM, PS: Sr: Suelo Residual naturales _— " Seguridad Tomado de Helios
b OVA b A F: Relleno A: Anticlinal : . . . . ! N Kigv: Grupo Guaguaqui N
V: Viaducto d: derecho M: Muro . . Naturales e Helios Ac: Areniscas calcareas Barreno/Perforacion R: Roca GW: Agua Y . N FSPS: Factor de
" P " g PT: Post-tensionado S: Sinclinal . R a D At . n 5 Ac: Areniscas calcareas 5
P: Puente i izquierdo P: Altura del Pilar/Columna (i izquierda, d: derecha) [E: Este, O: Oeste] CLc: Calizas con Lodolitas calcareas T: Apique, Rm: Roca Meteorizada Subterranea Qmf-: Material de flujo (1: sobre suslo Seguridad Pseudo-
T: Tanel (i izquierda, d: derecho) “1zq T . T Lc: Lodolitas calcareas LS: Linea Sismica Lut: Lutitas v . o % ) estatico (carga
3 P q residual, 2: sobre coluvién, 3: sobre P
Kiut: Formacion Utica . N N . sismica de 0.15g)
i, o q aluvial, 3: sobre residual y coluvién)
Kitr: Formacién Trinchera N " -
o Ao (U Qmd-: Material de deslizamiento (1:
Kih: Formacién Hilé a o
. " sobre suelo residual. 2: sobre coluvién, 3:
LGB o CUEGNERL sobre residual y coluvién)
Pgsj: Formacién San Juan de Rio Seco y
Lut: Lutita
[Ba: Buzamiento Aparente(grados), i:
izquierda, d: derecha, Dia: Diaclasa]
F<5m
M: 4.6m @ 0+000-0+050-i Vertical 0+000 - 11+700 . . . ™ 2361-00-DG-DW-PPT1-001D
- 0+000 - 0+120 120 C: 54m @ 0+000-d 2.3:1(C) A: Anticlinal de Villeta 0+000 (Be: 85" /‘QSZ_K;:’;?W 7280 - - Fr1 F@T(gogfo;sgtogfﬂ (gK('ﬁ"’AC] Fr-1: Es‘ab"'Z:;;::;““r° de borde 2361-00-DG-DW-002-007-1/7
C: 62m @ 0+020-0+030-d 0.5:1 (C) L: La Masata [E-O] : ’ o ’ Mapa Geologico 2013
C:41m @ 0+120-d 1.3:1(C)
: y - 0+120 - 3+500
CF'. 12%?” (@@ %‘:2255%_? g’g’.; (((;‘)) FG: Sistema de Fallas FT @ 0+190 - 0+220 (d-c) FT-2: Existe obra de gaviones. Terracear| 2361-00-DG-DW-PPT1-001D
- 0+120 - 0+380 260 N ey - - Quebrada Negra 0+200 (SecCrit1) Qr/Kitr LS-1,L8-2 (5-10m) FT-2 @ 0+240 - 0+290 (c) [Qmf-3] ladera, relleno con muros de borde o 2361-00-DG-DW-002-007-2/7
C:20m @ 0+265-d 0.7:4(C) 9 FT @ 0+360 - 0+420 (d) ilotes Mapa Geoldgico 2013
F: 22m @ 0+265-i 11 (F) P s 9
- 0+380 - 0+780 400 F:31m @ 0+610-i 0.5:1 (F) 0+610 QcolKiut-CLc,Ac,Lc [Ba: 57°-d] = S(7m) 2361-00-DG-DW-PPT1-001D
C: 13m @ 0+650-d 1.9:1(C) 04650 Qeo/Kiut-Clac [Ba: 57°-d] — S(5m) Mapa Geoldgico 2013
0+860 PI1-001 GW: 0.3m
04780 04950 70 £ 20 . 0+900 Qmé-3, Kiut-Clac [Ba: 351 — SrRm(6m) ) 2361-00-DG-DW-PPT1-002D
- - :20m @ 0+850-d 1.1:1 (F) - - FT @ 0+780 - 0+930 (d-c-i) 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
0+915 PM-002 (8) Lut(15%) Mapa Geolégico 2013
0+945 PL002 (10) Lut(70%) P 9
F: 14m @ 1+010-i 0.6:1 (F) ) "
C:47m @ 1+020-d 0.4:1(C) 1+150 P03 (14) Lut(25%) 2361-00-DG-DW-PPT1-002D
- 0+950 - 1+220 270 9m @ 1+070-d 0.4:1(C) - - FT @ 0+990 - 1+200 (c-i) 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
C:17m @ 1+150-d 0.6:1(C) 1+180 Qmf-3/Kitr-Lc [Ba: 34°-i] PI-66 (25) St/Rm(7m), Lut(70%) Mapa Geologico 2013
C: 16m @ 1+180-d 0.3:1 (C)
14250 -1+400 2361-00-DG-DW-PPT1-002D
-_ 1+220 - 1+450 230 C,F <5m - - - _ - FT @ 1+360 - 1+390 (c-d) 2361-00-DG-DW-PPT1-003D
Quebrada EIl Cune .
Mapa Geoldgico 2013
_ 1+490 Qmd-4,Qal/Kitr-Lc [Ba: 25-1] = Sr(6m) FT @ 1+420 - 1+500 (1 c-d, 2 d) PV y
-1 ‘merl::gia;;?ﬁ”e‘a 465 F: 14m @ 1+900-i 0.5:1 (F) 14630 PP-268 (31) S(0-10m), Rm(10-27m), R(27-31m), Lut(75%) GW: 0.5m FT @ 1+530 - 14570 (i-c) 236;/1203'3; z:v ,::;;12030
1+640 PP-269 (20) Lut(55%) GW: 0.5m FT @ 1+590 - 1+605 (c-d) P 9
@ S cois s
F: 10m @ Salida detras estribo Una luz simpe, 39 m de largo g o gituc, 2361-00-DG-DW-PPT1-003D
P-1 Villeta - > A extendidos como columnas de paredes - - - - )
(Rellenos detras de estribos reforzados con PT: 3 Vigas tipo | Mapa Geoldgico 2013
Cruce @ 1+655 q traseras de estribos, anclados en rellenos de
materiales granulares)
tierra de 5 a 7m de altura
F:10m 1+635 @ 0+000 en el punto bajo del 0719 1+635 @ 0+000
terreno o FSPS=1.0 Global
F:9m 1+635 @ 0+010 en el punto bajo del 071 (F) 1+635 @ 0+010,
terreno o FSPS=1.07 Global
F:7m 1+635 @ 0+045 en el punto bajo del 031 (F) 1+635 @ 0+045,
terreno - FSPS=1.3 Global
F:9m 1+635 @ 0+090 en el punto bajo del 0341 (F) 1+635 @ 0+090,
terreno - FSPS=1.2 Global
F:3.5m 1+635 @ 0+105 @ punto bajo del ] 14635 @ 0+105,
terreno 0.5:1 (F) FSPS=1.8 Global
F: 3. @ punto alto del terreno :
F:3.5m 1+635 @ ?;122:" el punto bajo del Muros verticales 1+635 @ 0+150,
F: 2m @ punto alto del terreno enDel - FSP$=1.5 Global
F: 12m 1+635 @ 0+195 en el punto bajo del 05:1 (F) 1+635 @ 0+195,
terreno s FSPS=1.0 Global
F: 12m 1+635 @ 0+230 en el punto bajo del 14635 @ 04230,
terreno 0.7:1 (F) FSPS=1.1 Global
Muros de tierra reforzados con pendiente altas .
F:11m 1+ 635 @ 0+270 en el punto bajo del
terreno 051 (F) 1+635 @ 0+270,
Muros de tierra reforzados con pendiente altas - FSPS=1.25 Global
en la seccion longitudinal
F: 11m +635 @ 0+284 en el punto bajo del ) 14635 @ 0+284,
terreno 0.7:1 (F) FSPS=1.0 Global
F: 3m muro vertical en el punto alto del terreno .
- o p 1+900 Qal/Kitr-Lc [Ba: 8'-] = Sr(6m)
T - Esz‘"b‘?s ge"e'a'me"ée Szb'eag'gas adiesy 14920 PP-02 (18) $(0-4m), Rm(4-7m), R(4-18m), Lut(75%) GW: Bentonita 14915: detras del
Estribos expuestos, caissons/columnas: 10~ | -UCeS SimPles con cubierta de concreto compuesto con | - 2 caissons extendidos de 32m de longitud 1+950 PP-02A (33.5) S(0-4m), R(4-33m), Lut(90%) GW: NR estribo a la entrada y
1+915 - 2+154 , - vigas de PT tipo |, 6 luces @ 4x40m+2x39.5m = 239m Paredes traseras de estribos generalmente s g ~ = 7 2361-00-DG-DW-PPT1-003D
14m ’ 1+990 PP-03A (21.2) S(0-4m), Rm(4-10m), R(10-21m), Lut(80%) GW: 4m salida - Alt 1y Alt 2.
P-2 Puente 239 o PT - 4 Vigas tipo | (d) ancladas en rellenos reforzados - o ; == . 2361-00-DG-DW-PPT1-004D
Quebrada EI Cune G D= PT - 3 Vigas tipo | () Relleno: 14m altura reforzado con geotextil 2D B SEam), RE=En) LUTE) GW:NR Retorzacoconoecisdl Mapa Geolégico 2013
P:10-12m estribos: 0.4:1 (F) Clmenlaﬁién B rEreEr A s e 5 4 L 2+080 PP-05A (31) $§(0-5m), Rm(5-9m), R(9-31m), Lut(80%) GW:NR relleno en el lado alto o
T 25m di i \.tud 24.5m o 2+115 PP-166 (28.5) $(0-6m). Rm(6-24m), R(24-28m), Lut(80%) GW: NR muro vertical reforzado
9 ) 2+155 PP-167 (28.5) $(0-7m), Rm(7-16m), R(16-28m), Lut(75%) GW:NR
F: .13m @ 2+170-d 0.651 (F) PP-168 (25.4) )
F: 9m @ 2+200-i 0.4:1 (F) 2+200 S(0-12m), Rm(12-18m), R(18-25m), Lut(50%) GW: NR
C: 19m @ 2+365-d 0.6:1(C) FT @ 2+250 - 2+370 2+440: FS=1.65 2361-00-DG-DW-PPT1-004D
- 2+154 - 2+578 424 C:29m @ 2+415-d 0.6:1(C) - - (3c) FSF;SZW Oé ' 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
C: 30m @ 2+440-d 0.6:1(C) FT @ 2+460 - 2+500 (c-i) : Mapa Geolégico 2013
C:31m @ 2+475-d 0.6:1(C) 2+440 Qal/Kitr-Lc [Ba: 217-i] - -
F:12m @ 2+530-i 0.6:1 (F)
2+540 PP-198A (29.1) S(0-12m), R(12-29m), Lut(60%) Bentonita
2+560,2+570 Qal/Kitr-Lc [Ba: 21°,15°-] = Rm(5m)
Luces simples con cubierta de concreto compuesto con 2+580 PP-199 (29.2) $§(0-9m), R(9-24m), R(24-29m), Lut(70%) GW:3.6m
b ~ vigas de PT tipo | - 5 p 2+620 PP-200 (30m) $(0-12m), Rm(12-21m), R(21-30m), Lut(60%) GW: NR _00-DG-DW.-f y
BRI Estribos expuestos, caissons/columnas: 3-5m (d) 8 luces @ 6x40m+2x39.5m = 319m e et schreoagiavelicey 24655 PP-201 (27.5) Lut(70%) GW: 9m ' D DRI J00 D)
ir 2+561 - 2+920 N 5 _ 2 caissons extendidos, 25m de longitud o ; FT @ 2+810 - 2+840 (i) 2361-00-DG-DW-PPT1-005D
P-3 P 319 F: 4-6m (i)9luces @ 7x40m+2x39.5m = 359m n N - 2+745 PP-203 (22.5) $(0-5m), Rm(5-19m), R(19-22m), Lut(80%) GW: NR 2+582
uente ) . . Cimentaciones de pilares: 4 caissons, @ 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
TR P: 10 -20m PT: 4 Vigas tipo | (d) @ 4m al centro 1.5m., 22m de longitud a 4.5m 2+780 PP-204 (19.5) $(0-11m), Rm(11-19m), Lut(60%) GW: NR Mapa Geologico 2013
PT: 3 Vigas tipo | (i) @ 4m al centro B g E 2+850 PP-205A (22.5) $(0-11m), Rm((11-22m), Lut(50%) GW: 3.1m P 9
24870 PP-206 (24.5) Sr(0-5m), Rm(5-24m), Lut(80%) GW: NR
2+880 Qal,Qco/Kitr-Lc [Ba: 17°-d] - Sr/Rm(8m)
2+890 PP-270 (27) S(0-4m), Rm(4-24m), R(24-27m), Lut(85%) GW: 1.6m
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Apéndice 3.1: Resumen de Elementos Estructurales Principales, Movimiento de Tierras y Consideraciones Geoldgicas

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y GEOMETRIA

GEOLOGIA Y CONDICIONES DE SITIO

OTHER CONSIDERATIONS

Tipo Predominante de Roca en la
Seccién Especifica
A partir de Mapas Geolégicos de Helios
(Provistos en Visita de Campo Julio, 2013)

Qco: Coluvion
Qal: Aluvién
Qr: Relleno

Amenazas Naturales

FT: Flujo de Tierras / Deslizamientos (i:
izquierda, d: derecha, c: centro) [Material]
CF: Factores Climaticos
S: Factores Sismicos

Resultados de

Identificacién Abscisa o Movimiento de Tierras - Maxima Altura " " " . Qmf-: Material de flujo (1: sobre suelo  |Exploracion Geotécnica en Litologia o Andlisis Especificos
M 3 Pendiente Promedio del Terreno (Vertical a Estructura Geolégica . H
Estructuras Progresiva del de Corte/Relleno (m) y Abscisa Horizontal) & 9 residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre aluvial, el Segmento Manantiales, Agua HvaY.N'i/()eclaéi?/ealgoD::L‘\ 0 en la Seccién
Principales Trazado o Altura del Puente . g Caracteristicas . 8 Seccion de 3: sobre residual y coluvion) (Profundidad en m) Tomado de Datos Exploratorios y Mapas Subterranea ) . 9 Tomado de Helios
q " q o Tipo de Estructuray Longitud de luces (m) e FG: Falla Geolégica . . . ) et B Subterranea A - A2 A
Tomado del [Comienzo - Final] | Longitud del " . Geogréficas y e - Evaluacion Qmd-: Material de deslizamiento (1: sobre Geolégicos de Helios Medidas de Mitigacion Previstas
P . Cimentacién de Estructuras L: Lineamiento - A ) an ) . an . . . p P -~ q
Plano de Helios (km+m) Segmento C: Corte, . Reservas N Especifica suelo residual. 2: sobre coluvién, 3: sobre MG: Mapeo Geologico S: Suelo NS: Fuentes . - FS: Factor de en Deslizamientos Identificados Referencias
- ) C: Corte Propuestas et (Posible Falla) A o > . 0 Tipo de Material 3
lado derecho (tipico) (m) F: Relleno, ) Ecolégicas ) o Tomado de residual y coluvién) PP, PI, PM, PS: Sr: Suelo Residual naturales _— " Seguridad Tomado de Helios
b OVA b A F: Relleno A: Anticlinal : . . . . ! N Kigv: Grupo Guaguaqui N
V: Viaducto d: derecho M: Muro . . Naturales e Helios Ac: Areniscas calcareas Barreno/Perforacion R: Roca GW: Agua Y . N FSPS: Factor de
" P " g PT: Post-tensionado S: Sinclinal . R a D At . n 5 Ac: Areniscas calcareas 5
P: Puente i izquierdo P: Altura del Pilar/Columna (i izquierda, d: derecha) [E: Este, O: Oeste] CLc: Calizas con Lodolitas calcareas T: Apique, Rm: Roca Meteorizada Subterranea Qmf-: Material de flujo (1: sobre suslo Seguridad Pseudo-
T: Tanel (i izquierda, d: derecho) “1zq T . T Lc: Lodolitas calcareas LS: Linea Sismica Lut: Lutitas v . o % ) estatico (carga
_— o " residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre o
Kiut: Formacion Utica . N N . sismica de 0.15g)
i, o q aluvial, 3: sobre residual y coluvién)
Kitr: Formacién Trinchera N " -
o Ao (U Qmd-: Material de deslizamiento (1:
Kih: Formacién Hilé a o
) . sobre suelo residual. 2: sobre coluvién, 3:
LGB o CUEGNERL sobre residual y coluvién)
Pgsj: Formacién San Juan de Rio Seco y
Lut: Lutita
[Ba: Buzamiento Aparente(grados), i:
izquierda, d: derecha, Dia: Diaclasa]
F: 9m @ 2+900-i 0.5:1 (F) § ]
06:1(C) 3+150 PP-04B (25) GW:NR
0.5:1(C)
0.4:1 (C) 3+160 PP-04C (25) GW:2.8m FT-7 @ 3+100 - 3+220 (d-i) [Qmf-2] . . 2361-00-DG-DW-PPT1-005D
- 2+897 - 3+400 503 C:19m @ 3+320-i 1.1:1(C) FT-8 @ 3+240 - 3+490 3":;25%53'8%48‘ FT-7, ;;SQ::Z?::Z 3‘;”;\::”" @ | 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
C: 25m @ 3+320-d 0.4:1C) 3+320 Qmf-2/Qco/Kitr-Lc [Ba: 22°-d] PS-14 (25) Rm(12m) (3 c-i) [Qmf-2] : Mapa Geoldgico 2013
C:21m @ 3+350-i 1.1:1(C)
0m @ 3+350-d 0.4:1(C) . .
G- 10m @ 3+390-d 0.25:1 ) 3+350 Qal, Qmf-2/Qco/Kitr-Lc [Ba: 22'-d] - Sr/Rm(8m)
3 . mejorar con rajon, geotextil
F:11m @ 3+480-i 0.4:1 (F) : el g .
F: 20m @ 3+500-i 0.5 (F) 34850 Qal,Qmd-1/Qco/Kitr-Le [Ba: 27°-d] S(8m) FT-9: 3+480 - 3+510 (c-\)_[QmM] FT-10: Retirar zona deslizada y mejorar
F: 28m @ 3+850. 1041 (F) FT-10 @ 3+600 - 3+620 (c-i) [Qmd-2] con rajon, geotextil 2361-00-DG-DW-PPT1-005D
_ 34400 - 44120 720 15m @ 3491040 081(C) 3+500 - 4+100 FT @ 3+700 - 3+820 (2 ) FT-11: Rellenos con suelo reforzado, | 2361-00-DG-DW-PPT1-006D
C: 25m @ 3+930-d 121(0) L: Honda FT-11 @ 3+860 - 3+910 (c) [@md-1] muro de gavién en la pata conteniendo | 2361-00-DG-DW-002-007-5/7
F- 16m @ 349904 051 (F) . FT-12 @ 4+000 - 4+030 (2 c-d, 1 c-i) [Qmf-1] flujo. Corte en pendiente Mapa Geolégico 2013
; el 4+080 Qmf/Kitr-Le [Ba: 30°-d] S(5m) FT @ 4+100 -4+110 (c-i) FT-12: Retirar zona deslizada y mejorar
C: 20m @ 4+070-d 1.25:1(C) ! @
con rajon, geotextil
44120 - 44259 Estribos y caissons no expuestos a corte Luces simples con cubierta de concreto con |Estribos ger sobre vigas a nivel con 4+110 PP-138 (30) $(0-13m), Rm(13-30m), Lut(55%) GW:3.5 2361-00-DG-DW-PPT1-006D
P-4 Puente 139 ) detrds estribos vigas PT tipo | 4 luces: 2:29.5 y 2x40m= 135m BC O e D ] 4+150 LS-05, LS-06 = FT-13 @ 4+140 - 4+270 (d-c-i) [Qmf-1] 44150 FT-13: Puente 2361-00-DG-DW-PPT1-007D
. C: 4-6m @ punto alto del terreno detras estribo PT: 4 Vigas tipo | (d) @ 4m al centro Ci de pilares: 2
El Pencil P: 5-20m PT: 3 Vigas tipo | (i) @ 4m al centro extendidas, @ 1.5m, 42m de longitud Ric(une U2 o
: VB 15 3 44205 PP-140 (33) S(0-14m), Rm(14-33m), Lut(60%) GW:2.3m
4+100 - 7+000 FT @ 4+340 - 4+370 (c-i)
4+259 - 44570 C: 25m @ 4+350-d 1.25:1 (C) s FT @ 4+530 - 4+560 (i) FT-14: Retirar zona deslizada y mejorar PORPGRR—
ZT1 Peaje El Cune 311 F: 13m @ 4+440-i (Parte trasera del peaje) 0.5:1 (F) Fe: :::IZ::‘;TQEF’:‘T‘:‘;:ES‘ - FT @ 4+800 - 4+840 (c) con rajén, geotextl zas:wgoaDGGegr/ I:OP;; 1207'3
F: 18m @ 4+490-i (Parte trasera del peaje) 1.0:1 (F) P Quebrada Negra FT-14 @ 4+840 - 4+930 (d-c-i) [Qmf-2] FT-15: Manejo de drenaje y corte P 9
g FT-15 @ 4+950 - 5+030 (c-i) [Qmf-2]
: - - 5+150 PP-222 (8] S(0-8m| GW:NR
g:12m @ 4ve20d e © oem 4+980: FS=1.21 2361-00-DG-DW-PPT1-007D
- 4+570 - 5+200 630 - 17m @ 4+800-d 1.15:1(C) - - 5+189 LS-07, LS-08 - - FSPS=1.02 2361 -OO-DG-D\'NTPPT1-008D
. . 3 Mapa Geoldgico 2013
F:11m @ 5+190-i 0.5:1 (F) 5+190 PP-223 (28.5) S(0-13m), Rm(13-28m), Lut(55%) GW: NR
. . . Luces simples con cubierta de concreto con 5+200 PP-226 (27.5) S§(0-6m), Rm(6-24m), R(24-27m), Lut(65%) GW:NR 5+189: detras del
Estribos expuestos, caissons/columnas: 6- 4m | N y Estribos ger sobre vigas a nivel con
) y vigas de PT tipo |, 3 luces de 29.5, 40 y 29.5m, longitud ) estribo a la entrada y
5+200 - 5+299 F: 5-7m justo detras de los estribos _ 2 caissons extendidos, @ 1.5m, 15m de 5+225 PP-224 (36.5) S(0-9m), Rm(9-29m), R(29-36m), Lut(75%) GW: NR :
) . - total = 139m " " g °. salida-Alt 1y Alt 2, 2361-00-DG-DW-PPT1-008D
P-5 Puente 99 F: 20m @ punto bajo del terreno detras estribo PT: 4 Vigas tipo | (d) @ 4m al centro longitud - - FSPS=1.2-1.3, Muro Mapa Geolbgico 2013
Quebrada Corazén a lo largo del trazado = gas tpo i Cimentaciones de pilares: 4 caissons @ 5+260 PP-225/PM-49 (26.5) $(0-6m), R(6-26m), Lut(75%) GW: NR b B &
P-10-13m PT: 3 Vigas tipo | (i) @ 4m al centro 1.5m, 15m de longitud a 4.5m vertical reforzado
. PT: 2.2m vigas profundas tipo | a 4m o - 5+540 PS-06 (8.9) Lut(0%) FSPS=1.2
C: 20m @ 5+530-i 1.3:1(C) 5+300 PP-181 (27.5) Lut(66%)
C: 25m @ 5+530-d 1.2:1(C)
C: 20m @ 5+540-i 1.3:1(C) 5+350 PP-227 (24.5) 5(0-3m), Rm(3-23m), R(23-24), Lut(70%) GW: NR
C: 33m @ 5+570-d 1.3:1(C) .
C: 22m @ 5+670-d 0.9:1(C) 5+900 - 8+300 5+530 Kitr-Lc [Ba: 27'-i] — S(7m) 2361-00-DG-DW-PPT1-008D
0m @ 5+800-d 1.3:1(C) Quebrada San 5+800: FS=1.36, 2361-00-DG-DW-PPT1-009D
-_ 5+299 - 6+610 1311 e -— L @ 5+400 (sin nombre) 5+800 Kitr-CLc [Ba:26'-i] PS-07 (25) Rm(5m) -— bacq 2361-00-DG-DW-PPT1-010D
C: 22m @ 5+800-i 14:1C) Fernando (varios FSPS=1.0
5m @ 6+140-d 10:1(0) contribuyentes) 6+350 PP-230 (33.5) $(0-6m), R(6-33m), Lut(0%) GW: NR B o v aons
C: 34m @ 6+160-d 1.3:1(C) ' ' P 9
F:22m @ 6+400-i 0.4:1(F) 6+590 PP-231 (44) S(0-2m), Rm(2-35m), R(35-44m), Lut(0%) GW: 23m
2m @ 6+450-d 1.2:11(C)
C: 20m @ 6+470-d 1.211(C) 6+610 Qr/Kitr-Lut [Ba: 32'-i, Dia: 69°] - Rm(4m)
6+360: seccion
6+630 PP-271 (35) $(0-11m), R(11-35m), Lut(0%) GW: NR transversal detras del
Luces simples con cubierta de concreto con |Estribos ger sobre vigas a nivel con es(r\gg:g:Iaf;;:da.
6+610 - 6+869 F: 5-‘!0m delr?s de la entrada es(r\bg - Mgros vigas de PT tipo |, 7 luces; 2_@ 29.5my 5 @ 40m, 2 caissons e)‘aend\do.s’, %] 1A5: 15n1 de longitud| 6+730 PP-234A (43) S(0-15m), Rm(15-35m), R(35-43m), Lut(50%) GW: NR Seccion longtudinal:
de tierra verticales reforzados en direccion longitud total = 259m Cimentacion de pilares: -
Puente L . " " " FSPS=1.7 a la derecha 2361-00-DG-DW-PPT1-010D
P-6 259 transversal y longitudinal. PT: 4 Vigas tipo | (d) @ 4m al centro 4 caissons, @ 1.5m, 15m de longitud fuera de - _ N .
Quebrada Los Estribos expuestos, caissons/columnas: 4-9m PT: 3 Vigas tipo | (i) @ 4m al centro las luces F8PS= 1.45 a la salida, Mapa Geolégico 2013
Cristales P: 7-21m PT: Vigas tipo | 2.2m de profundidad 4 caissons, @ 1.5m, 31m de longitud, en BXL: PP-233237) S(O:5m), Rm(S-t4m), R(14-24m). Lu(E0%) oW ém Sec:iéS: imimau-
Sobre curva horizontal moderada pilares a mitad de luz FSPS=1.77ala
6+875 PP-276 (20) $(0-9m), Rm(9-20m), Lut(55%) GW: 4m derecha, FSPS=1.83 a
la izquierda
6+900 PP-232, PP-232A (32.5) Rm(0-9m), R(9-31m), Lut(100%) GW: NR
. FT-16: Revisar confinamiento con muro,
F:21m @ 6+930-i 0.5:1 (F) 6+960 PP-234 (32.5) S(0-10m), Rm(10-17m), R(17-32m), Lut(70%) GW: 1.5m mejoramiento con pilotes
F:14m @ 7+010-i 0.5:1 (F) FT-16 @ 6+960 - 6+980 (d-c-i) [Qmf-3] © °
' i . 7+030 PP-235 (29.5) S(0-16m), Rm(16-24m), R(24-29m), Lut(45%) GW: 21.1m FT-17: Mejoramiento con pilotes.
C:22m @ 7+150-i 14:1(C) FT-17 @ 74010 - 7+040 (c-i) [Qmd-4] K y
M: 9.8m @ 7+230-7+320-i Vertical 7+330 Kitr-Lc [Ba: 65™] - S(5/6m) FT-18 @ 7+140 -7+190 (c-dic.-i) [Qmf-3] FT-18: Muro lateral. Limpieza de area 2361-00-DG-DW-PPT1-010D
F 18m @ 743700 Vortioal L @ 7+000 (sin nombre) g FT-19 @ 74210 - 7+260 (oo [ame4] dejando corte en roca y parte del residual|  2361-00-DG-DW-PPT1-011D
- 6+869 - 8+000 1131 4 - L @ 7+030 (sin nombre) 7+370 Qmf-3, Kitr-Lc S [Ba: 65°-i] -_ Rm(7m) g FT-19: Muro lateral. Limpieza de flujo 2361-00-DG-DW-PPT1-012D
M: 11m @ 7+250-7+760-d Vertical L @ 7+500 (sin nombre) FT-20 @ 7+380 - 7+420 (c-dic.-i) [Qmd-4] inicial. Proteccion con drenaje de via. | 2361-00-DG-DW-002-007- 2, 6/7
M: 9.1m @ 7+500-7+760-i Vertical 7+400 PM-58 FT-21 @ 7+520 - 74570 (c-dic.-i) [Qmd-4] Mo vertioal on tiora reforia 5 con Mapa Geologico 2013
M: 4.2m @ 7+690-7+740-i Vertical 74750 PI005 (20) Lut25%) oW: 8m FT-22 @ 7+580 - 7+620 (c-dic.-i) [Qmd-4] omalia P: 9
M: 5.4m @ 7+830-7+970-i Vertical ° : FT @ 7+860 - 8+000 (c-d-i) €120, 21, 22: N? toral. M ical
C: 14m @ 7+840-d 1.4:1(C) 7+890 PI-006 (17.1) Sr/Lut GW: 2.4m -20, 21, 22: Muro lateral. Muro vertical
en tierra reforzada con geomalla
7+900 (SecCrit2) SriKitr,Qft - Sr(5110m)
Pilares de estribos y caissons no expuestos . .. _|Estribos generalmente sobre vigas a nivel con| PP-356 GW: 7.5m
84000 Cortes detras de estribos Luces continuas simples de concreto feforzado, ¥iga GAI6N ™ caissons extendidos, @ 2.0m, 30m de 2361-00-DG-DW-PPT1-012D
V-1 Retorno C: 2- 8m @ punto alto del terreno detras N - _ longitud 8+000 PP-357 GW: 0.5m -— 2361-00-DG-DW-002-007-6/7
Viaducto K8 3 luces continuas: 20, 29 y 32m, longitud total = 81m " " N . L
estribo e Cimentacion de pilares: 4 caissons, @ 1.3m, Mapa Geolégico 2013
P:10-12m P T 30m de longitud a 4.5m PP-358 GW: 6m
C:21m @ 8+030-d 15:1(C) e _ g . N ) . 2361-00-DG-DW-PPT1-012D
- 8+000 - 8+215 215 F. 14m @ 8+160-0 a1 () 8+030 Qmf-3, Kitr-Lc [Ba:74"-d] Sr(8m) FT-23 @ 8+220 - 8+310 (d-c-i) [Qmf-3] FT-23: Muro lateral, muro patero Mapa Geologico 2013
Longitud del arco de luz = 100m 2 cimientos en cada estribo con un par de PP-359 GW: 2.8m

8+215 - 8+315

Cimentacion de estribos en corte
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Apéndice 3.1: Resumen de Elementos Estructurales Principales, Movimiento de Tierras y Consideraciones Geoldgicas

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y GEOMETRIA

GEOLOGIA Y CONDICIONES DE SITIO

OTHER CONSIDERATIONS

Tipo Predominante de Roca en la
Seccién Especifica
A partir de Mapas Geolégicos de Helios
(Provistos en Visita de Campo Julio, 2013)

Qco: Coluvion
Qal: Aluvién
Qr: Relleno

Amenazas Naturales

FT: Flujo de Tierras / Deslizamientos (i:
izquierda, d: derecha, c: centro) [Material]
CF: Factores Climaticos
S: Factores Sismicos

Resultados de

Identificacién Abscisa o Movimiento de Tierras - Maxima Altura " " " . Qmf-: Material de flujo (1: sobre suelo  |Exploracion Geotécnica en Litologia o Andlisis Especificos
M 3 Pendiente Promedio del Terreno (Vertical a Estructura Geolégica . H
Estructuras Progresiva del de Corte/Relleno (m) y Abscisa ! Holrizon!al) e uetur 9! residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre aluvial, el Segmento Manantiales, Agua HvaY.N'?:/()e(iaE/ISeL\l/ealgoD::;‘\ 0 en la Seccién
Principales Trazado o Altura del Puente . g Caracteristicas . 8 Seccion de 3: sobre residual y coluvion) (Profundidad en m) Tomado de Datos Exploratorios y Mapas Subterranea ) . 9 Tomado de Helios
q " q o Tipo de Estructuray Longitud de luces (m) e FG: Falla Geolégica . . . ) et B Subterranea A - A2 A
Tomado del [Comienzo - Final] | Longitud del " . Geogréficas y e - Evaluacion Qmd-: Material de deslizamiento (1: sobre Geolégicos de Helios Medidas de Mitigacion Previstas
P . Cimentacién de Estructuras L: Lineamiento - A ) an ) . an . . . p P -~ q
Plano de Helios (km+m) Segmento C: Corte, . Reservas N Especifica suelo residual. 2: sobre coluvién, 3: sobre MG: Mapeo Geologico S: Suelo NS: Fuentes . - FS: Factor de en Deslizamientos Identificados Referencias
- ) C: Corte Propuestas et (Posible Falla) A a > . 0 Tipo de Material 3
lado derecho (tipico) (m) F: Relleno, ) Ecolégicas ) o Tomado de residual y coluvién) PP, PI, PM, PS: Sr: Suelo Residual naturales _— " Seguridad Tomado de Helios
b OVA b A F: Relleno A: Anticlinal : . . . . ! N Kigv: Grupo Guaguaqui N
V: Viaducto d: derecho M: Muro . . Naturales e Helios Ac: Areniscas calcareas Barreno/Perforacion R: Roca GW: Agua Y . N FSPS: Factor de
" P " g PT: Post-tensionado S: Sinclinal . R a D At . n 5 Ac: Areniscas calcareas 5
P: Puente i izquierdo P: Altura del Pilar/Columna (i izquierda, d: derecha) [E: Este, O: Oeste] CLc: Calizas con Lodolitas calcareas T: Apique, Rm: Roca Meteorizada Subterranea Qmf-: Material de flujo (1: sobre suslo Seguridad Pseudo-
T: Tanel (i izquierda, d: derecho) “1zq T . T Lc: Lodolitas calcareas LS: Linea Sismica Lut: Lutitas v . o % ) estatico (carga
_— o " residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre o
Kiut: Formacion Utica . N N . sismica de 0.15g)
i, o q aluvial, 3: sobre residual y coluvién)
Kitr: Formacién Trinchera N -
o Ao (U Qmd-: Material de deslizamiento (1:
Kih: Formacién Hilé a ;
) . sobre suelo residual. 2: sobre coluvién, 3:
LGB o CUEGNERL sobre residual y coluvién)
Pgsj: Formacién San Juan de Rio Seco y
Lut: Lutita
[Ba: Buzamiento Aparente(grados), i:
izquierda, d: derecha, Dia: Diaclasa]
= = a7 = TS SUpE T S ST ST O ST eSS T SO e RSSO o T STOOS SHTTSTROS) S = oo
Viaducto El Diamante C:4-8m @ punto alto del terreno detras estribo transversales sostenidas por ganchos conectados a la viga de amarre PP-360 GW: 5.0m
F: 18m @ 8+330-i 0.6:1 (F) 2361-00-DG-DW-PPT1-012D
- 8+315 - 8+503 188 C: 17m @ 8+340-d 0.4:1(C) L: Escuela @ 8+ 500 8+490 PP-06A (30) $(0-6m), Rm(6-16m), R(16-30m), Lut(80%) GW: NR 2361-00-DG-DW-PPT1-013D
C: 17m @ 8+410-d 0.4:1(C) Mapa Geolégico 2013
8+500 PP-08 $(0-12), Rm(12-35), Lut (65%) GW: Om
8+502 LA $(0-15m), Rm(15-37m), R(37-45m), Lut(65%) GW: NR
. . Estribos y primer pilar en viga a nivel sobre -
Cimentacion de estribos en corte caissons extendidos 8+530 PP-06 (27.35) S(0-16m), Rm(16-20), R(20-27m), Lut(40%) GW:0.5m
€280 @RID D EDUEIDETED Estribos:2, @ 1.5m, 30m de longitud 8+580 PP-07A (29.5) SriLut GW: 0m
estribo 6 luces continuas de 74, 150, 75, 110, 220 y 110m y una Pilar 1: 2. @ 2.0m. 39m de longitud
P1:8m luz simple o SRR 9 . 8+600(SecCrit3) Qco, Sr/Kitr - S(5/10m)
8+503 - 9+287 P2 6m Vigas PT tipo | de 45m de longitud Caissons para cimentacion de pilares: - . 2361-00-DG-DW-PPT1-013D
3 ", " " - Pilar 2: 4 caissons, @ 2.0m, 39m de longitud . 8+600(SecCritd) Qo, Kitr-Lut - $(0/10m) 2361-00-DG-DW-PPT1-014D
V-3 Viaducto 784 P3:30m Vigas tipo cajén continuas balanceadas con construccion Pilar 3: 4 caissons, @ 2.25m. 30m de longitud - L @ 8+850 (sin nombre) -— 2361-00-DG-DW-002-007-2/7
Palermo P4: 54m de voladizos o > PN gitu L @ 9+100 (sin nombre) 8+620 PP-08B (31) $(0-9m), Rm(9-31m), Lut(30%) GW: NR HA
" Pilar 4: 4 caissons, @ 1.8m, 30m de longitud Mapa Geolégico 2013
Principales pilares con columnas rectangulares Vigas tipo cajén de profundidades variables . : 8+770 PP-09A (37.6) $(0-20m), R(20-37m), Lut(45%) GW: NR
de ancho variable: Pilares de 7 y 11m de profundidad Caissons para cimentacion de pilares
P5: 78m B principales: 8+850 PP-10A (25) S(0-14m), Rm(14-16m), R(16-25m), Lut(55%) GW: NR
N Pilar 5: 6 caissons, @ 3.5m, 43m de longitud Y . L o q
P6: 84m Pilar 6: 6 caissons. & 3.5m, 63m de longtud 8+960 PP-11A (31.5) S(0-4m), R(4-31m), Lut(85%) GW:NR
9+170 PP-12B
9+280 PP-13B GW: 17m (perdido)
C: 35m @ 9+340-i 2.0:1(C) .
C: 62m @ 9+340-d 2.0:1(C) 9+460 PS-09 (25) Lut(60%) FT-25 @ 9+420 - 9+450 (d-c-i) [Qmf-3] FT-25, 26: Estabilizar con terraceo
- 9+287 - 9+834 547 C: 54m @ 9+380-d 2.0:1(C) - - FT-26 @ 9+470 - 9+510 (c-i) [Qmf-3] FT-27: Estabilizar con terraceo y muro de|  2361-00-DG-DW-PPT1-014D
F:23m @ 9+630-i 1.0:1 (F) 94640 PM-005 (8) Lut(30%) FT-27 @ 9+530 - 9+580 (c-i) [Qmf-3] borde en extremo izquierdo
C: 40-42m @ 9+740-9+750-d 2.0:1(C)
9+860 PP-278 (19.3) S(0-7m), Rm(7-19), Lut(0%) GW:NR
PP-17A (20) $(0-1m), Rm(1-6m), R(6-20), Lut(95%) GW: NR
LS-45, LS-55 — -
9+834 - 10+132 Cimentacion de estribos en corte Estribos sobre viga a nivel en 2 caissons 9+866 PP-18A (21.1) $(0-3m), Rm(3-11m), R(10-21m), Lut(85%) GW: NR
V4 Viaducto 208 C: 4-10m @ punto alto del terreno detras 3 luces continuas de 74, 150 y 74m, = 298m de longitud | extendidos, @ 1.3m, 18 y 12m de longitud - PP-19A (22.7) $§(0-2m), Rm(2-9m), R(9-23m), Lut(90%) GW:NR FT-28 @ 9+840 - 9+940 (d-c-i) [Qmf-3] 9+886 FT-28: Revisar estribo, correrlo 2361-00-DG-DW-PPT1-015D
T estribo Vigas tipo cajon balanceadas; 2.5 -7m de profundidad | Cimentacion de pilares: 4 caissons, @ 1.8m, PP-20A (21.1) S$(0-13m), Rm(13-19m), R(19-21m), Lut(40%) GW:NR FT-29 @ 10+100 - 10+140 (d-c-i) [Qmf-3] FT-29: Puente. Confinar con estribo
P! P: 5-18m 30y 20m de longitud 9+930 PP-279 (44.5) 5(0-29m), R(29-44m), Lut(10%) GW: NR
10+000 PI-007 GW: Om
10+060 PP-280 5(0-3m), Rm(3-12m), R(12-14m), Lut(80%) GW: NR
10+130 PP-281 (21.5) $(0-2m), Rm(2-20m), R(20-21m), Lut(90%) GW: perdido
C: 49m @ 10+200-d 2,011 (C)
C: 85m @ 10+250-d 2.0:1(C) 10+270 Sr/Lut [Ba: 23'-i, Dia: 50-70°] — Sr(3m)
C:22m @ 10+270-i 2.4:1(C) 10+500 - 11+700 FT-30: Revisar. Estabilizar con terraceo 2361-00-DG-DW-PPT1-015D
- 104132 - 104780 648 C: 85m @ 10+270-d 2.0:1(C) FG: Sistema de Fallas FT-30 @ 10+440 - 10+480 (d-c-i) [Qmf-3] FT-31: Estabiisat con torracon y muro de| 2381-00-DG-DW-PPT1-016D
C: 63m @ 10+330-d 2.0:1(C) Salinas FT-31 @ 10+740-10+790 (i) [Qmf-3] borde en la parte del re\l;’no 2361-00-DG-DW-002-007-1,6/7
C: 45m @ 10+530-d 15:1(C) L: San Isidro @ 10+400 P Mapa Geoldgico 2013
C: 66m @ 10+670-d 2.0:1(C) 10+335 PS-001(30.0)
C: 33m @10+710-i 1.9:1(C)
. . 10+720 PP-21B (22) $(0-10m), Rm(10-22), Lut(55%) GW: NR
Cimentacién de estribos en corte P— BT 1 E
Lo i + -56, LS- = -
d: 10+780 - 11+069 C:2-10m @ punto alto del terreno detras . . Lucgs D _ Estribos sobre viga a nivel en 2 caissons o
i: 10+780 - 11+100 . om G ada Sl erd ) T extendidos, @ 1.5m, 15m de longitud L: 114000 - 114200 10+820 PP-228 (21.5) S(0-5m), Rm(5-19m), R(19-22m), Lut(0%) GW: Seco 2361-00-DG-DW-PPT1-016D
V-5 Viaducto 289 + 9m detras salida estribo fzquierdo . {palizasens, 107, 107, ERn =EAin Cimentacin de pilares: 4 caissons, @ 1.8m, L: B Col. @ 11+100 10+910 PP-238 (17.5) S(0-4m), Rm(4-16m), R(16-17), Lut(75%) GW: 5m 10+787 2361-00-DG-DW-002-007-6/7
San Isidro P1:35m Vigas tipo cajon balanceadas; 2.0 -5.2m de profundidad 20m de longitud en todos los 3 pilares Mapa Geolégico 2013
8m Luz izquierda 31m mas larga en curva parcialmente P 11+000 PP-24B (10) S(0-4m), Rm(4-10m), Lut(60%) GW: 4m
P3: 16m (EREIRE] 11+050 Qmf-1, Kih/LCc [Ba: 21°-d] PP-25B (17) Sr(0-4m), Rm(4-17m), Lut(75%) GW: 6.3m
en curva reversa
11+080 PP-26B (14) S(0-3m), Rm(3-14m), Lut(80%) GW: NR
FT-32: Critico. Estabilizar con terraceo a
11+130 PM-59 (8) Lut(75%) la derecha, muro de borde a la izquierda
en relleno. Muro reforzada con pata en
F:29m @ 11+130-i 0.7:1 (F) FT-32 @ 11+090 - 11+140 (d-c-i) [Qmf-1] gavién o ciclépeo
C: 50m @ 11+300-d 2.0:1(C) FT-33 @ 11+170 - 11+310 (d-c-i) [Qmf-1] FT-33: Critico. Estabilizar con terraceoy | 2361-00-DG-DW-PPT1-016D
- 11+069 - 11+676 607 F: 26m @ 11+400-i 1.0 (F) 11+600 PS-10 (25) FT-34 @ 11+420 - 11+460 (d-c) [Qmf-1] empradizar. Muro de pata engaviono | 2361-00-DG-DW-PPT1-017D
C:43m @ 11+610-d 1.8:1(C) FT-35 @ 11+530 - 11+ 590 (d-c-i) [Qmf-1] ciclépeo
FT-34: Critico. Estabilizar con terraceo
114660 PP-27A (18.5) S(0-4m), Rm(4-19m), Lut(80%) GW: 13.1m FT-35: Critico. Estabilizar con terraceo y
empradizar
Cimentacién de estribos en corte L: Tibayes (casi paralelo al . . .
C: 5-12m @ punto alto del terreno detras salida Luces continuas Estribos sobre viga a nivel en 2 caissons trazado) i sk, 18, G
d: 11+676 - 11+942 estribo derecho (d): 4 luces: 44-90-90-44m = 266m . " L: Don Juaco (casi paralelo o .
i: 114676 - 114978 F: 4m detrés entrada estribo izquierdo (i): 4 luces: 49.1-100-100-49.1m =299.4m GUETIAE (2) 1T, ki G L v al razado) 30 P2 (T) S@Am) R eHm) L) (% i : 2361-00-DG-DW-PPT1-017D
V-6 5 266 . i\ o § Cimentacion de pilares: 4 caissons, @ 1.8m, -— FT-36 @ 11+900 - 11+940 (2 d-c) [Qmf-1] 11+678 FT-36: Puente .
Viaducto C:4m detras salida estribo izquierdo Vigas tipo cajon 1.9 -4.8m de e Ly B Y g 114850 PP-29B (26 S(0-16m), Rm(16m-24m). R(24-26m), Lut(40% Mapa Geoldgico 2013
Quebrada Honda P1: 25m Luz izquierda 36m mas larga en curva parciaimente FEBEEEATBOE 114700 - 15+000 -298 (26) (0-16m), Rm(16m-24m), R(24-26m), Lut(40%)
P2:28m reversa FG: Sistema Fallas Bituima
P3: 10m S: Sinclinal Bituima 114910 PP-30B (27) $(0-4m), Rm(4-25m), R(25-27m), Lut(85%) GW: 14m
C> 10m @ 11+960-12+140-d 11+960 PP-31B (13.5) 5(0-2m), Rm(2-11m), R(11-13m), Lut(85%) GW: 1.9m 2361-00-DG-DW-PPT1-018D
- 114942 - 12+150 208 C: 54m @ 12+100-d 1.9:1(C) - - L: 12+000 - 12+200 12+120 PP-344 (25) $(0-3m), Rm(3-25m), Lut (90%) GW: 2.0m FT-37 @ 12+000 - 12+030 (d) [Qmf-1] FT-37: Puente 2361-00-DG-DW-002-007-6/7
s 12+140 PP-345 GW: 2.0m Mapa Geologico 2013
Cimentacion de estribos en corte
C: 18m detras entrada estribo derecho en el Luces continuas Estribos sobre viga a nivel en 2 caissons
d: 124150 - 124319 com :;’r‘;‘; 2':3 d":l;:t:i’;gzerecho (d) 3 luces: 42-85-42m = 169m extendidos, @ 1.5m, 22 y 31m de longitud 134200, 13+600 (20U e, 15 -
i: 124025 - 12+399 L e (i) 4 luces: 62-125-125-62m =374m Cimentacion de pilares 12+600 - 13+100 Lineamiento proyectado sin
V-7 Viaducto 169 C#_Gs"r‘" ";;;fj::;’;:a;sl:i’;':g:::(ﬁ;? (i) luz de 205m de largo (d) 4 caissons: @ 1.8m, 24 y 30m de longitud| Reserva Ecolégica  [nombre a aprox.. 200-300m 22?59%112 ;:20()00-112 gfs?o(z(éi)[gnrzﬁ? 124100 FT-38, 39: Puente 236;/;2"?; z\é/v;::‘zr;gao
El Trigo E P1: 3m(d) / %m(\) Vigas tipo cajén balanceadas en voladizo (i) 4 caissons, @ 1.8m y 30, 31, 37 y 31m de [Nacional La Esperanza| hacia la izquierda (varios 12+190 PP-346 GW: 2.0m P g
P2 om(d) 19m() (d)V 4m de profundidad longitud contribuyentes) 12+230 PP-347 (25) 5(0-2m), Rm(2-22m), R(22-25m), Lut(90%) GW: 2.0m
.P3' 10m (i) (i) 6m de profundidad 12+270 PP-348 (25) $(0-6m), Rm(6-25m), Lut (75%) GW: 2.0m
Trazado en t‘:urva pronunciada 243010 () E: 200
12+330 Kgq [Ba: 25™-i] = Sr(3m)
d: 124319 - 124362 63 C: 30m @ portal de entrada tinel Portal del tinel 124370 — PP-350 GW: 2.0m 2361-00-DG-DW-PPT1-018D

i 12+399 - 12+424

0.8(C)
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Apéndice 3.1: Resumen de Elementos Estructurales Principales, Movimiento de Tierras y Consideraciones Geoldgicas

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y GEOMETRIA

GEOLOGIA Y CONDICIONES DE SITIO

OTHER CONSIDERATIONS

Tipo Predominante de Roca en la
Seccién Especifica
A partir de Mapas Geolégicos de Helios
(Provistos en Visita de Campo Julio, 2013)

Qco: Coluvion
Qal: Aluvién
Qr: Relleno

Amenazas Naturales

FT: Flujo de Tierras / Deslizamientos (i:
izquierda, d: derecha, c: centro) [Material]
CF: Factores Climaticos
S: Factores Sismicos

Resultados de

Identificacién Abscisa o Movimiento de Tierras - Maxima Altura . : : i Qmf-: Material de flujo (1: sobre suelo  |Exploracién Geotécnica en Litologia e Anélisis Especificos
M 3 Pendiente Promedio del Terreno (Vertical a Estructura Geolégica . H
Estructuras Progresiva del de Corte/Relleno (m) y Abscisa Horizontal) & 9 residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre aluvial, el Segmento Manantiales, Agua HvaY.N'i/()eclaéi?/ealgoD::L‘\ 0 en la Seccién
Principales Trazado o Altura del Puente o Tipo de Estructura y Longitud de luces (m) Caracteristicas FG: Falla Geolégica Seccion de 3: sobre residual y coluvion) (Profundidad en m) Tomado de Datos Exploratorios y Mapas Subterranea ) AT 9 Tomado de Helios
Tomado del [Comienzo - Final] | Longitud del Y Cimentacion de Estructuras Geogréficas y L (e Evaluacion Qmd-: Material de deslizamiento (1: sobre Geolégicos de Helios Medidas de Mitigacion Previstas
Plano de Helios (km+m) Segmento C: Corte, @ @i s Reservas (l"osible Falla) Especifica suelo residual. 2: sobre coluvién, 3: sobre MG: Mapeo Geologico S: Suelo NS: Fuentes Tino de Material FS: Factor de en Deslizamientos Identificados Referencias
lado derecho (tipico) (m) F: Relleno, E .Relleno P Ecolégicas A: Anticlinal Tomado de residual y coluvién) PP, PI, PM, PS: Sr: Suelo Residual naturales Kigv: gm DEEEIEE Seguridad Tomado de Helios
V: Viaducto d: derecho M: Muro PT: Po’st-tensionado Naturales S Sinclinal Helios Ac: Areniscas calcareas Barreno/Perforacion R: Roca GW: Agua Ac‘? Arenisl::as calgcér:as FSPS: Factor de
P: Puente i izquierdo P: Altura del Pilar/Columna (i iz . uierda, d: derecha) E: E.ste 0: Oeste] CLc: Calizas con Lodolitas calcareas T: Apique, Rm: Roca Meteorizada Subterranea Qmf-: Maierial de flujo (1: sobre suelo Seguridad Pseudo-
T: Tanel (i izquierda, d: derecho) “1zq T . T Lc: Lodolitas calcareas LS: Linea Sismica Lut: Lutitas resiaual CRE) c(J)Iuvi(")n o) estatico (carga
Kiut: Formacion Utica o N . sismica de 0.15g)
Kitr: Formacion Trinchera aluvial, 3: sobre residual y coluvién)
kih' Formacién Hilo Qmd-: Material de deslizamiento (1:
Koa: .Grupo Guaguaqui sobre suelo residual. 2: sobre coluvién, 3:
Pgsj: Formacién San Juan de Rio Seco CRD (V] CERN)
Lut: Lutita
[Ba: Buzamiento Aparente(grados), i:
izquierda, d: derecha, Dia: Diaclasa]
Portal de entrada:
b G o i - 12+610 PT1-01 (150) GW: NR 2361-00-DG-DW-PPT1-018D
d: 124382 - 14+630 e Forma tipo herradura 31500 -19:500 2361-00-DG-DW-PPT1-019D
T-1 i 12+424 - 14+637 2248 Portaﬁde Salida: -— 12m ancho x 9m alto Nacional de Sgan 13+880 PT1-02 (155) GW:NR -— 2361-00-DG-DW-PPT1-020D
Tunel El Trigo @D =, G ZQmeneI B 4 derivas de construccion NATM Franci 2361-00-DG-DW-PPT1-021D
g ° & 3 anciseo 14+520 PT1-03 (68) GW:NR Mapa Geolégico 2013
Anclajes de roca - Max 7 niveles
) . ) . 14+780 1518, LS-19 _ 2361-00-DG-DW-PPT1-021D
- 14+630 - 14+800 170 C’F:Ozm @ iﬂf:;g"e‘ 04(©) @OZ:""E del tinel 2361-00-DG-DW-PPT1-022D
12m @ -i 6:1 (F) 14+790 PP-032A (30) $(0-5m), Rm(5-13m), R(13-30), Lut(80%) GW: 3.5m Mapa Geolégico 2013
b " 14+820 PP-283 (38) Sr(0-40m) GW: 3.5m 14+780: detras del
T F: és?nnt‘wg p:;‘;" ?l:;’u:z;':"z’r“" di?;is Zsr::b" Longitud de arco de la luz= 140m PP 14+830 PP-33A (28) (0-20m), Rm(20-28m), Lut(1%) GW: 3.5m estribo a la entrada y
p7 R 140 P e Zr\or e c\vm\en(o P Cables superior e inferior del arco en acero con vigas caissons de @ 1.5m. 25m de lon: \tu'; @i . 14+860 PP-284 (30) $(0-21m), Rm(21-30m), Lut (0%) GW: 3.5m - salida -Alt 1y Alt 2, 2361-00-DG-DW-PPT1-022D
Rio San Francisco Alto 0-16m @ unlz baio del terreno - mitad de la transversales sostenidas por ganchos g s a‘ladt‘)s e as?:le amar're 14+890 PP-34A (35) $(0-18m), Rm(18-35m), Lut(0%) GW: 3.5m FSPS=1.2=1.3, muro Mapa Geoldgico 2013
P SR 0.4:1 (F) 8 14+900 PP-285 (30) S(0-24m), R(24-30m), Lut(0%) GW: 3.5m vertical reforzado:
14+920 PP-35A (28 S(0-23m), Rm(23-28m), Lut(0%) GW: 3.5m FSPS=1.2
. FG: Falla del Alto del Trigo
— 14+940 - 15+140 200 F: 12(’"a|@01”5e‘;(;20"’ 0.5:1 (F) (Sistema de Fallas Salinas) 14+940 — PP-286 (30) S(0-14m), R(14-30m), Lut(0%) GW: 3.5m 236:\/]20;[’@@;36‘”;::;;;2220
galpf @ 15+000 P 9
Portal de entrada: o
d: 15+140 - 16+118 . = . a Longitud tunel derecho: 978m Forma tipo herradura _ R ETI u
T2 i 15+125 - 16+160 78 3 e G (D HE] Longitud ttnel izquierdo: 1,035m 12m ancho x 9m alto | 15+000- 214600 154510 PT2-04 (132) GW: NR 2361.00 DG-DW-PPT1 024D
M izquierdo . S: Sinclinal de Guaduas Mapa Geoldgico 2013
Tanel La Cumbre Portal de salida: Pasos: 3.15m de altura 4 derivas de construccion NATM
16+270 PP-288 (10) Lut(0%)
C: 16m @ salda deltinel 04.0) 16+320 PP-290 (10) Lut(0%)
3 m salida del tunel .
- 16+118 - 16+580 462 F: 28m @ 16+350-i 1,04 (F) - 16+460’ 16+370 PP-291 (18.5) Lut(0%) - 2361-00-DG-DW-PPT1-024D
F: 17m @ 16+560-i 0.5 (F) Rio El Cajon 16+510 PP-292 (11) Lut(0%) GW: 9m Mapa Geolégico 2013
16+530 PP-293 (12) Lut(0%)
16+560 PP-294 (21)
C: 40m @ 16+640-d 0.9:1(C)
C:51m @ 16+750-d 0.8:1 (C)
C: 49m @ 17+000-d 0.7:1 (C) 174250 PS-011(28.5) o
C:62m @ 17+110-d 0.7:1(C) r(3m)
C:78m @ 17+250-d 0.7:1(C) 2361-00-DG-DW-PPT1-024D
- 16+580 - 17+740 1160 C:73m @ 17+270-d 0.8:1(C) - L @ 17+650 (sin nombre) — 2361-00-DG-DW-PPT1-025D
F: 29m @ 17+370-i 0.5:1 (F) Mapa Geoldgico 2013
F: 27m @ 17+420-i 0.8:1 (F)
C:59m @ 17+530-d 0.7:1(C) 17+270 Qr/Lut [Ba: 15™]
C: 60m @ 17+630-d 0.7:1 (C)
C: 55m @ 17+650-d 0.7:1(C)
& (a:r‘:‘gtaﬁ::g :ﬁ::e:g\‘?:rrienﬁzgr:g ::(n” (lems Luces continuas Estribos sobre vigas a nivel con 2 caissons de 17+740 PP-301 (29.6) S(0-8m), Rm(8-30m), Lut(0%) GW; 11m
174740 - 17+950 A P atibo xvierdo: SIIZRCIhEL DS il S EDIa 174748 Ls-20
. . a y y 1 luz simple de 30m Cimentacion de pilares: 4 caissons, @ 1.4m, & - . FT-40: Estabilizar con terraceo y manejo 2361-00-DG-DW-PPT1-026D
V-8 Viaducto 210 F: 5m detras estribos . L @ 17+900 (sin nombre) FT-40 @ 17+250 - 17+290 (i-c) . .
. Vigas de cajon PT balanceadas, construccion de voladizo 31m de longitud en los dos pilares . de drenaje Mapa Geoldgico 2013
El Guanal P1:15m § ba . . 17+790 PP-302 (14) S(0-14m) GW: NR
P2 15m Vigas de cajon de profundidad variable: 4m @ pilares en intermedios;
P3: 10m curva horizontal moderada 4 caissons, @ 1.5m en pilares de Iuz simple 17+880 PP-303 (30.5) S(0-23m), Rm(23-30m), Lut(0%) GW: NR
M: 3m @ 18+050-18+150-i Vertical 17+970 PP-305 (19.35) $(0-18m), R(18-19m), Lut(0%) GW:4.5m 17+500-19+500 2361-00-DG-DW-PPT1-026D
- 17+950 - 18+262 312 F:10 18+020. 0.5:1 (F; FT: Desli de S Mapa Geolégico 2013
:10m @ -i .5:1 (F) 18+240 PP-307 (18.9) 5(0-6m), Rm(6-19m), Lut(0%) GW: NR : Deslizamiento de San Francisco lapa Geoldgico
Estribo derecho Estribos sobre vigas a nivel con 2 caissons LS-21 -
184262 - 18+342 C: 8m punto alto detras estribos Luces simples, derscha 6 lzquierda extendidos 18+270 . ;
Puente Estribo izquierdo: 3 Iuces‘p19 54019 5m-;:|9m @ entrada: 20m de longitud 184200 FG: La Magdalena @ PP-306 (30) $(0-8m), Rm(8-30m), Lut(0%) GW: 7m 18+270: detras de la 2361-00-DG-DW-PPT1-027D
P-8 . 80 F: 5m detras estribos . . - S . @ salida: 27m de longitud 9 o, - entrada y salida -Alt 1y 2361-00-DG-DW-002-007-7/7
Rio San Francisco . . Vigas PT tipo |, 2.2m de profundidad a 4m, vigas rectas : o 8 Rio San Francisco 18+200 18+320 PP-308 (25.5) $(0-17m), Rm(17-23m), Lut(0%) GW: NR ol
. Caissons expuestos 4m y rellenos detras Cimentaciones de pilares: 2 Alt2 Mapa Geologico 2013
Bajo en curva moderada D
estribos caissons/columnas extendidas, @ 1.5m @ 29 18+350 Qr/Aren Ba: 3" si(6
P:10-15m y 40m de longitud [{Areniscal[Bazcl (6m)
F: 10m @ 18+580-i ’ 18+350 PP-309 (32.5) S(0-24m), Rm(24-34m), Lut(0%) GW: 15m
C: 70m @ 18+650-d 06:1(F)
C'_ 13m @ 18+650-i 23:1(C) 2361-00-DG-DW-PPT1-027D
- 18+342 - 19+150 808 C 68m @ 18+700-i 22:1(C) 18+640 PS-18 (25) Lut(0%) 2361-00-DG-DYVTPPT1-028D
M:6.2m @ 18+840-18+900-d %31 Eg; Mapa Geologico 2013
C: 73m @ 18+950-i s 18+650 Qr/Arenisca [Ba: 63'-d] Sr(4m)
F: 11m @ 19+180-i 0.5:1 (F) i -
F:17m @ 19+280- 05:1(F) 19+500 FT-41 @ 19+660 - 19+700 (d-c, i) [Qmd-4] v oo tatilt 2361-00-DG-DW-PPT1-028D
| y + o - +660 - 19+ -c, i) [Qm y manejo de drenaje -00-DG-DW- -
- 19+150 - 19+730 580 F: tom @ 19wz ol (E) Quebrada Machuca 19+480 Pgsj [Ba: 81 - - FT-42 @ 19+710 - 194730 (2 ) [Qmf-3] FT-42: Revisar cortes. Mejorar con rajon y Mapa Geolégico 2013
:20m @ -i .5:1 (F) manejo de drenaje
F:20m @ 19+640-i 0.5:1 (F)
19+750
Quebrada EI Capote
FT-43, 44: Revisar cortes. Mejorar con rajon y
F: 20m @ 19+770-i 051 (F) 19+400, 19+900 FT-43 @ 19+860 - 19+890 (d-c) [Qmf-3] manejo de drenaje 2361-00-DG-DW-PPT1-029D
- 19+730 - 20+400 670 C" 31m @ 20+210-d 0'7_'1 © - Rio San Francisco 19+790 PS-19A (8) FT-44 @ 19+900 - 19+920 (d-c-i) [Qmf-3] FT-45: Estabilizar con terraceo y/o empradizar.|  2361-00-DG-DW-PPT1-030D

Tributarios

20+100 - 20+300
Quebrada EI Cangrejo

FT-45 @ 20+230 - 20+270 (d-c) [Qmd-2]

Limpiar y mejorar con rajén y manejo de
drenaje

Mapa Geoldgico 2013
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Apéndice 3.1: Resumen de Elementos Estructurales Principales, Movimiento de Tierras y Consideraciones Geoldgicas

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y GEOMETRIA

GEOLOGIA Y CONDICIONES DE SITIO

OTHER CONSIDERATIONS

Tipo Predominante de Roca en la
Seccién Especifica
A partir de Mapas Geolégicos de Helios
(Provistos en Visita de Campo Julio, 2013)

Qco: Coluvion
Qal: Aluvién
Qr: Relleno

Amenazas Naturales

FT: Flujo de Tierras / Deslizamientos (i:
izquierda, d: derecha, c: centro) [Material]
CF: Factores Climaticos

Resultados de

Identificacién Abscisa o Movimiento de Tierras - Maxima Altura Pendiente Promedio del Terreno (Vertical a Estructura Geolégica Qmf-: Material de flujo (1: sobre suelo  |Exploracion Geotécnica en Litologia %_F:?c(;r/essuzzg';g; Andlisis Especificos
Estructuras Progresiva del de Corte/Relleno (m) y Abscisa Horizontal) residual, 2: sobre coluvion, 3: sobre aluvial, el Segmento Manantiales, Agua HGW: .Nivel Eoedech An en la Seccién
Principales Trazado o Altura del Puente o Tipo de Estructura y Longitud de luces (m) Caracteristicas FG: Falla Geolégica Seccion de 3: sobre residual y coluvion) (Profundidad en m) Tomado de Datos Exploratorios y Mapas Subterranea ) AT 9 Tomado de Helios
Tomado del [Comienzo - Final] | Longitud del " . Geogréficas y o - Evaluacion Qmd-: Material de deslizamiento (1: sobre Geolégicos de Helios Medidas de Mitigacion Previstas
P . Cimentacién de Estructuras L: Lineamiento - A ) an ) . an . . . p P -~ q
Plano de Helios (km+m) Segmento C: Corte, . Reservas N Especifica suelo residual. 2: sobre coluvién, 3: sobre MG: Mapeo Geologico S: Suelo NS: Fuentes . - FS: Factor de en Deslizamientos Identificados Referencias
- ) C: Corte Propuestas et (Posible Falla) A o > . 0 Tipo de Material 3
lado derecho (tipico) (m) F: Relleno, E: Relleno Ecolégicas A: Anticlinal Tomado de residual y coluvién) PP, PI, PM, PS: Sr: Suelo Residual naturales Kigv: Grupo Guaguaqui Seguridad Tomado de Helios
V: Viaducto d: derecho M: Muro o . Naturales NP Helios Ac: Areniscas calcareas Barreno/Perforacion R: Roca GW: Agua g ; orup guaq FSPS: Factor de
) PR " PT: Post-tensionado S: Sinclinal . 5 - A . . by Ac: Areniscas calcareas N
P: Puente i izquierdo P: Altura del Pilar/Columna B e, Gh 6] h E: Este, O: Oest CLc: Calizas con Lodolitas calcareas T: Apique, Rm: Roca Meteorizada Subterranea Qmi-: Material de flujo (1: sobre suelo Seguridad Pseudo-
T: Tanel (i izquierda, d: derecho) (B e, Gk e} 1= =58, €GeS Lc: Lodolitas calcareas LS: Linea Sismica Lut: Lutitas v . o % ) estatico (carga
' residual, 2: sobre coluvién, 3: sobre
Kiut: Formacion Utica o N . sismica de 0.15g)
i, o q aluvial, 3: sobre residual y coluvién)
Kitr: Formacién Trinchera N " -
o Ao (U Qmd-: Material de deslizamiento (1:
Kih: Formacién Hilé a o
) . sobre suelo residual. 2: sobre coluvién, 3:
LGB o CUEGNERL sobre residual y coluvién)
Pgsj: Formacién San Juan de Rio Seco y
Lut: Lutita
[Ba: Buzamiento Aparente(grados), i:
izquierda, d: derecha, Dia: Diaclasa]
FT-46: Muro de borde
F: 17m @ 20+480-i 1.0:1 (F) 20+400 FT-46 @ 20+450 - 20+500 (2-i) [Qmd-4] FT-47: Muro de borde. Mejoramiento con
¢ 20m @ 20+600-d 071(C) Quebrada Las Lajas FT-47 @ 20+640 -20+710 (c-i) [Arenisca] terraceo ylo empradizaje 2361-00-DG-DW-PPT1-030D
— 20+400 - 21+100 700 C- 35m @ 20+710-d 071 (0) L @ 20+900 (sin nombre) 20+960 PS-04A (22) Lut(0%) GW: NR FT-48 @ 20+740 - 20+800 (d-c) [Qmf-1] FT-48: Mejoramiento con terraceo y manejo de|  2361-00-DG-DW-PPT1-031D
. - 21+000 FT-49 @ 20+850 - 20+890 (d-c-i) [Qmf-1] drenaje Mapa Geoldgico 2013
C: 24m @ 20+850-d 0.7:1(C) Quebrada Honda FT @ 20+900 - 20+070 (2 i) FT-49: Critico. Mejoramiento con terraceo y
manejo de drenaje
Entrada de estribos derecho e izquierdo Estribos sobre vigas a nivel con 2 caissons 21+120 PP-310 (35) $(0-25m), Rm(25-35m), Lut(0%) GW: 10m
d: 21+100 - 21+219 C: 4m @ punto alto del terreno detras estribo Luces simples . .
. i 21+165 - 21+284 - Salida estribos (d) 4 luces: 19.5-40-40-19.5m=119m e 52:;‘:; 's;‘gi::gﬁ;z;z:‘gg 1”5":‘”’” 214100 21+150 PP-312A (28) S(0-21m), Rm(21-28m), Lut(0%) GW: 1.7m FT-50 @ 21+100 - 21+180 (i-c-d) [Qmd-1] o FT-50: Critico. Puente 2361-00-DG-DW-PPT1-031D
Puente C: 4m @ salida estribo derecho (i) 3 luces: 39.540--39.5m=119m (d) 27, 33 y 27m de longitud Quebrada Honda 214190 PP-313 (27) $(0-20m), Rm(20-27m), Lut(0%) G FT-51 @ 21+190 - 214250 (d-c) [Qmd-1] FT-51: Puente Mapa Geolégico 2013
Quebrada Honda | F: 4m Salida izquierdo estribo PT - Vigas tipo |, 2.2m de profundidad a 4m (})‘ 3'1 36m de longitud
P: 10-15m F Sty 9 214210 PI-52A (35) Lut(0%) GW: NR
21+300 2361-00-DG-DW-PPT1-031D
- 21+219-21+310 o F.C <5m Quebrada Honda - Mapa Geolégico 2013
F: 5m detrés entrada dedeslribos derecho e 214310 PP-315 (35) S(0-35m), Lut(0%) GW: 7Tm
izquierdo
(cimentacién de estribos en corte) Luces simples Estribos sobre vigas a nivel con 2 caissons el 21+350 PP-316 (18) S(0-18m), Lut(0%) GW: NR
21+310 - 21+470 C 8m delr?s salida del esmbo‘derecho (d)5 Iuces:. 29.5- 40-40-30-19.5m=159m @ 1.5m, 15 m de longitud 214390 PP-317 (18.5) (0-6m), R(6-18m), Lut(0%) GW: NR ‘ ) 2361-00-DG-DW-PPT1-031D
P-10 Puente 160 F: 6m detras salida del estribo izquierdo (i) 5 luces: 29.5-40-40-40-29.5m=179m Cimentacién de pilares: 4 caissons, @ 1.5m b J FT-52 @ 21+370 - 21+490 (d-c-i) [Qmf-1] 21+311 FT-52: Puente Mapa Geolégico 2013
Quebrada Honda Il :20m PT - 4-2.2m, vigas tipo | a 4m 15m de longitud ’ " 21+440 PP-319 (15.5) S(0-10m), R(10-15m), Lut (0%) GW: NR
P2:20m en curva horizontal moderada
F';a‘;_?mm 21+470 PP-318 (15.2) §(0-2m), R(2-15m), Lut(0%) GW: 15m
_ 214470 - 214600 130 F: 16m @ 21+540-i 0.8:1 (F) 21+540 PP-53A (21.5) GW:NR FT-53 @ 21+530 - 21+600 (1 c-i, 3 d-c-i) [Qmf: FT-53: Critico. Muro patero con 2361-00-DG-DW-PPT1-031D
C: 36m @ 21+570-21+600-d 0.6:1(C) 21+600 PP-54A (21.7) GW: NR 1] micropilotes Mapa Geoldgico 2013

Pagina 5de 5




Apéndice 3.2a: Secciones Geoldgicas Analizadas por Helios - Resumen de la Geometria de Taludes y Angulo de Buzamiento Aparente

Seccién Geolégica Figura No. Costado Izquierdo de la Via Costado Derecho de la Via Angulo de
Buzamiento
Fc':.Rcélcl)(itr?o Proyeccion FET RC':'RC;ﬁgr?o Proyeccion FHEeIEnE Aparente
Abscisa |Hoja en 2361-00-DG . . Altura ' Promedio del . . Altura . Promedio (grados)
No. AG: A nivel Horizontal AG: A nivel Horizontal )
(km+m) PP-T1-005D- . V (m) Talud - V (m) del Talud d: derecha
P: Puente H (m) (VIH) P: Puente H (m) (VIH) i: izquierda
V: Viaducto V: Viaducto '
1 0+000 1/31 F 3 3 Vertical C 54 23 2.3 85-d
2 0+610 1/31 F 8 17 0.5 C 9 5 1.8 57-d
3 0+650 1/31 AG C 13 7 1.9 57-d
4 0+900 2/31 F 5 12 0.4 F 9 3 3.0 35-i
5 1+180 2/31 F 2 2 1.0 C 16 50 0.3 34-i
6 1+900 3/31 F 14 29 0.5 F 7 14 0.5 8-i
7 2+440 4/31 C 2 2 1.0 C 30 53 0.6 21-i
8 2+560 4/31 P P 15-i
9 2+570 4/31 p P 15-i
10 2+880 5/31 P P 17-d
11 3+320 5/31 C 19 18 1.1 C 25 58 0.4 22-d
12 3+350 5/31 C 21 19 1.1 C 20 54 0.4 22-d
13 3+850 6/31 F 28 28 1.0 C 6 6 1.0 27-d
14 4+180 6/31 P P 30-d
15 5+530 8/31 C 20 16 1.3 C 25 21 1.2 27-i
16 5+800 9/31 C 22 16 14 C 50 38 1.3 26-i
17 6+610 10/31 p P 32-i
18 7+370 11/31 AG F 18 7 Vertical 65-i
19 8+030 12/31 C 6 3 2.0 C 21 14 15 74-d
20 10+270 15/31 C 22 9 2.4 C 85 43 2.0 23-i
21 11+050 16/31 p p 21-d
22 12+330 18/31 \ vV 25-i
23 17+270 25/31 C 3 6 0.5 C 73 95 0.8 15-i
24 18+350 27/31 AG F 9 5 Vertical 63-d
25 18+650 27/31 C 13 6 2.2 C 70 30 2.3 2-d
26 19+480 28/31 F 18 12 15 C 9 12 0.8 8-d




Apéndice 3.2b: Resumen de las Caracteristicas Geométricas de Taludes de Corte y Relleno Principales

Figura No. Taludes de Corte y Relleno Principales
Abscisa : ; ;
(km+m) Hoja en 2361-00-DG- C: Corte Costiado de la Via Altura Pendiente Promedio
DW-PPT1- F: Relleno d: derecha V (m) del Talud
’ i izquierda (VIH)
0+020 001D C d 62 0.5
0+030 001D C d 62 0.5
0+120 001D C d 41 1.3
0+250 001D C d 16 0.6
0+250 001D F i 20 0.9
0+265 001D C d 16 0.6
0+265 001D F i 22 1.0
0+610 001D F i 31 0.5
0+650 001D C d 13 1.9
0+850 002D F d 20 1.1
1+010 002D F i 14 0.6
1+020 002D C d 47 0.4
1+070 002D C d 29 0.4
1+150 002D C d 17 0.6
1+180 002D C d 16 0.3
1+900 003D F i 14 0.5
2+170 004D F d 13 0.6
2+200 004D F i 9 0.4
2+365 004D C d 19 0.6
2+415 004D C d 29 0.6
2+440 004D C d 30 0.6
2+475 004D C d 31 0.6
2+530 004D F i 12 0.6
2+900 005D F i 9 0.5
3+090 005D C d 17 0.6
3+100 005D C d 18 0.5
3+310 005D C d 25 0.4
3+320 005D C i 19 1.1
3+320 005D C d 25 0.4
3+350 005D C i 21 1.1
3+350 005D C d 20 0.4
3+390 005D C d 10 0.3
3+480 005D F i 11 0.4
3+500 005D F i 20 0.5
3+850 006D F i 28 1.0
3+910 006D C d 15 0.8
3+930 006D C d 25 12
3+990 006D F i 16 0.5
4+070 006D C d 20 1.3
4+350 007D C d 25 1.3
4+440 007D F i 13 0.5
4+490 007D F i 18 1.0
4+620 007D C d 12 12
4+750 007D C d 15 1.0
4+800 007D C d 17 12
5+190 008D F i 11 0.5
5+530 008D C i 20 1.3
5+530 008D C d 25 1.2
5+540 008D C i 20 1.3
5+570 008D C d 33 1.3
5+670 009D C d 22 0.9
5+800 009D C d 50 1.3
5+800 009D C i 22 14
6+150 009D C d 15 1.0
6+170 009D C d 34 1.3
6+400 010D F i 22 0.4
6+450 010D C d 22 1.2
6+450 010D C d 20 1.2
6+930 010D F i 21 0.5
7+030 011D F i 14 0.5
7+150 011D C i 22 1.4
7+370 011D F d 18 Vertical
7+840 012D C d 14 1.4
8+030 012D C d 21 15




Apéndice 3-2b. Resumen de las Caracteristicas Geométricas de Taludes de Corte y Relleno Principales (Continuacion)

Figura No. Taludes de Corte y Relleno Principales
Abscisa : ; ;
(km+m) Hoja en 2361-00-DG- C: Corte COSt:’fldO de la Via Altura Pendiente Promedio
DW-PPT1- F: Relleno d: derecha V (m) del Talud
’ i izquierda (VIH)
8+160 012D F d 14 1.4
8+330 012D F i 18 0.6
8+340 012D C d 17 0.4
8+410 012D C d 17 0.4
9+340 014D C d 35 2.0
9+340 014D C d 62 2.0
9+380 014D C d 54 2.0
9+630 014D F i 23 1.0
9+740 014D C d 40 2.0
9+750 014D C d 42 2.0
10+200 015D C d 49 2.0
10+250 015D C d 85 2.0
10+270 015D C i 22 24
10+270 015D C d 85 2.0
10+330 015D C d 63 2.0
10+530 015D C d 45 1.5
10+670 016D C d 66 2.0
10+710 016D C i 33 19
11+130 016D F i 29 0.7
11+300 017D C d 50 2.0
11+400 017D F i 26 1.0
11+610 017D C d 43 1.8
12+100 018D C d 54 1.9
15+020 022D F i 12 0.5
16+350 024D F i 28 1.0
16+560 024D F i 17 0.5
16+640 024D C d 40 0.9
16+750 024D C d 51 0.8
17+000 025D C d 49 0.7
17+110 025D C d 62 0.7
17+250 025D C d 78 0.7
17+270 025D C d 73 0.8
17+370 025D F i 29 0.5
17+440 025D F i 27 0.8
17+530 025D C d 59 0.7
17+630 026D C d 60 0.7
17+650 026D C d 55 0.7
18+020 026D F i 10 0.5
18+580 027D F i 10 0.6
18+650 027D C d 70 2.3
18+650 027D C i 13 2.2
18+700 027D C i 68 2.3
18+950 028D C i 73 24
19+180 028D F i 11 0.5
19+280 028D F i 17 0.5
19+480 028D F i 18 0.6
19+530 028D F i 20 0.5
19+640 028D F i 20 0.5
19+770 029D F i 20 0.5
20+210 029D C d 31 0.7
20+480 030D F i 17 1.0
20+600 030D C d 20 1.0
20+710 030D C d 35 0.7
20+850 030D C d 24 0.7
21+540 031D F i 16 0.8
21+570 031D C d 36 0.6
21+600 031D C d 36 0.6




Apéndice 3.3: Resumen de Mecanismos de Falla Potenciales basado en la Interpretacion de Secciones Geoldgicas y Disefio de la Geometria Propuesta (Fase 2)

Datos de la Seccion Geoldgica Interpretada

Condiciones Geoldgicas

Disefio de la Via (Fase 2)

Localizacién Relativa a

Exploraciones Geotécnicas

Angulo de Buzamiento
Aparente (grados)

Movimiento de Tierras

Bermas de Talud en Corte

Angulo de Buzamiento

Mecanismo de Falla

. - Estructuras o (Perforlaclonels y‘Aplques) iojaldellglancliiol(2asty . P, . " fatral=za ESpe.spr eB IS: En sentido del talud natural | Altura del Talud Natural |Angulo Promedio del Talud Pr(.)puesto .L(?CahZaCIOI"! el . . (Y’A'N) . R Favorablg (B Potencial Potencial de los Comentarios
No. Abscisa (Km) [Orientacién] P (*): Linea sismica mas | 00-DG-DW-PP-T1-001D a Unidad Geoldgica Litologia de Roca los Suelos Superficiales . - C: Corte Movimiento de Tierras del |V: Espaciamiento vertical (m), | Adverso (A), Relativo al
Caracteristicas 8 II: Casi paralelo al talud V (m) Natural (grados) N . i Cortes y Taludes Naturales
P cercana de EuroEstudios 031D) (Espesor en metros) | F: Relleno Lado del Talud Natural A: Ancho Corte(taludes izquierdo y
Geograficas OS: Fuera del talud natural . P
(2009) N d: derecha, i: izquierda N. Numero derecho)
LP: Bloqueado en su lugar
Parte 1 del Trazado: Abscisas K0+000 a K12+100 - En sentido ascendente desde Villeta
1 0+000 Comienzo Tramo 1 en Villeta *LS-1 131 Kiut-CLc Calizas, Lutitas Qcol (3) -8509) ~100 35-60 (i) Amedia ladera, hacia la 20,3,1 FF Cufia, blogue (//)
' 87 (IS) @ K0+550] izquierda S ' h Dlog
2 0+610 Alolargo del Sistema de Fallay 131 Kiut-CLe Calizas, Lutitas Qcol (5) ~23-24 (0S) > 40 (80) 30 20} A media ladera, hacia la N/A F.A Suelos superficiales
Quebrada Negra izquierda
3 0+650 Alolargo del Sistema de Fallay 131 Kiut-CLe, Kiut-Ac Calizas, Lutitas Qeal (5) ~56 (IS) > 40 (80) 30 c(-d) A media ladera, hacia la 15,31 FF Suelos superficiales Corte riesgoso en coluvién
Quebrada Negra izquierda
4 0+910 Alolargo del Sistema de Falla) PM-02, PI-02 2/31 Kiut-CLc Calizas, Lutitas Qmf-3 (5) ~35 (LP) ~110 2560 () A media ladera, hacia la AF Suelos superficiales
Quebrada Negra izquierda
Normal a la via propuesta
Perfil 1 1+180 Cerca a la Quebrada del Cune| Casi// a LS-1, Casi normal a 2031 Kitr-LeC. Lutitas, con intercalaciones de| Sr-lut (10-15m) 75 (LP) _50 1025 ), C(d) A media ladera, hacia la 53,3 E Suelos superficiales
(/I Falla Quebrada Negra), - Calizas izquierda
Villa Banquita
s5a 1+180 Quebrada El Cune, PI-03, PI-66 2/31 Kitr-Lc Lutitas Qmd-3 (5-7) ~34(IS) -30 1520 (i), C(.d) Amedia ladera, hacia la 53,3 F 1) Suelos supericiales
Villa Banquita izquierda 2) Cuiia, blogue
Quebrada El Cune, g g N " ~24(1S) ~ g . FA
5b 1+490 Sur del Intercambiador Villeta PP-268, PP-269 3/31 Kitr-Lc Lutitas WR (5), Qmd-4 (5) 136 (1S) @ K1+400] 50 22-45 C (cajon) Pie del talud, hacia la derecha 8,32 Suelos superficiales
i y ) _ y ~7(S) P (e
6 1+900 Entre -1y P1 PP-02, PP-2A 3/31 Kitr-Lc Lutitas Qal (10)-R 110 (1S) @ K1+600] 30 23 F(i,d) Pie del talud, hacia la derecha F.F Suelos superficiales
7 2+440 Entre P-1y P-2 PP-198 431 Kitr-Lo Lutitas WR (8) ~20 (/) ~50 20 C (cajon) Amedia ladera, hacia la 8,3,4 ~F (I Cufia, blogue (//)
izquierda
8 2+560 Antes de P-2 PP-199, PP-200 431 Kitr-Lc Lutitas WR (5-7) ~20 (Il ~60 18 [20) Amedialadera, haciala | ~F (I, ~F (Il Cufia, blogue (//)
izquierda
9 24570 Antes de P-2 PP-206, PP-270 431 Kitr-Lo Lutitas WR(5) ~20 (Il) ~65 18 20} Pimedio del talud, hacia la ~F () Cufia, blogue (//)
izquierda
10 2+880 Alfinal de P-2 PS-14 5/31 Kitr-Lc Lutitas Qool (9)-LR ~17 (IS) ~50-80 15:35 Fi,d) Pimedio el talud, haciala | FF Suelos superficiales, Cufia, blogud
izquierda
e e - Qcol (10-15).LR, Qmi-2, ~22(19) e y ) Parte superior del talud, hacial
11 3+320 Entre P-2y P-3 PS-14, *LS-2 5/31 Kitr-Lc Lutitas SRIWR (15.20) 7R (15) @ K3+100] 65-80 1525 € (cajon) o ot 20,3,0 F A Suelos superficiales
12 3+350 Entre P-2y P-4 5/31 Kitr-Lc Lutitas Qool (10)-L,R, Qmf-2, SRIWR ~22(IS) ~30-70 20-40 C (cajon) Parte superior del talud, hacia 18,3,0 FF Suelos superficiales
(15-20) la izquierda
13 3+850 Entre P-2y P-5 PP-140, PP-138 6/31 Kitr-Lc Lutitas Qmd-1 (5-8), SRIWR (15-20) ~27(IS) ~90 2027 [20) Amedialadera, haciala | Suelos superficiales
izquierda
14 4+180 En P-3 (El Pencil) 6/31 Kitr-Lc Lutitas Qmf (3-4), SR/WR (15-20) ~24(1S) ~60 10-20 F(i,d) Pie del talud, hacia la izquierdg ~  ----- F.F Suelos superficiales
15 5+530 Entre P-3y P-5 “LS-3 8/31 Kitr-CLc Calizas, Lutitas Qeol (4m), Qmd (5m)-R ~25 (LP) ~35-60 2025 C (cajén) Parte superior del talud, hacia 2,31 FA Cufia, blogue (//)
la izquierda
~25 (0S) 1) Cufia potencial en lutitas en corte de talud del
[24 (0S) @ K5+500] ) A media ladera, hacia la Cufia/blogue, sobre plano | lado derecho;
-3y p- ' ” - ~15-
16 5+800 Entre P-3y P-5 Ps-107 9131 Kitr? Lutitas WR (5) [33 (0S) @ K5+900] 50 1523 € (caion) izquierda 8.3.6 F.A debilitado . 2) Suelos superficiales sobre parte superior de
[38 (OS) @ K6+150] taludes del lado derecho
y § 1 e ) 39 (0S) @ K6+400] oy o Amedia ladera, haciata | _____ N .
17 6+610 Comienzo de P-5 PP-231, PP-271, *LS-4 1031 Kitr-CLc Calizas, Lutitas WR (5) 27 (09) @ Ker600] 50-110 20-30 F () uiorda F, ~F () Cufia, blogue (/)
18 74370 Entre P-5y V-1 PM-58 1131 Kitr-Lc Lutitas WR(6), Qmf-3(3-4) ~65 (IS) ~40 30 F(-d) Cresta, parte superior del talud) | Suelos superficiales
hacia la derecha
En V-3, Vereda La Esmeralda,| N o ~38(1S)
Perfil 2 7+850 [N3BW] cerca a Seccion Geolégica | 25 /! (‘15 )L;Llsilgﬁ SCZS‘ 11,12/31 Kitr-Lc Luttas, °°"C";:lez'::'a°'°”es de Sr-Kitr (5-7) [60 (L) @ K7+400] -80 ~10-30 F(i), C(.d) C'es'a'tf:c'l“: ;“g:r”e"crhie‘ talud 531 F A2 Suelos superficiales
normal a la via normala Ls-11, "5~ [35 (IS) @ K7+900]
19 84030 Luego de V-1 (K-8) 12/31 Kitr-Lc Lutitas Qmf-3 (3), hacia abajo del ~73(S) >120 822 € (cajon) A media ladera, hacia la 83,2 “F2,F Suelos superficiales
talud izquierda
EnV-3 (Viaducto Palermo),
Quebrada Los Barretos, |Linea de refraccién sismica LS| Lutit It I d
Perfil 3 8+600{N30W] Escuela Rural Palermo, | 12 oblicua a la Seccién (25). 13/31 Kitr utitas, °°"C";|fz':: aclones del ool (3-5), Sr-lut (5-10) ~77(IS) >90 ~15-25 Cimentacion del Viaducto | Pie del talud, hacia la izquierd: F.A? Suelos superficiales
Secci6n oblicua a la via (35° | PI-07A, PP-88, PP-06, *LS-6
En V-3 (Viaducto Palermo), | Lineas de refraccion sismica ~42 (IS)
" Quebrada Los Barretos, LS-12 (oblicua a la Seccion, Lutitas, con intercalaciones de| 12R (IS) @ K9+380] _ " . A media ladera, hacia la )
Perfil 4 84570 B e e 259y LS5 (ormah, 13/31 Kitr fdbuioe Qcol (5-10) 0 & Kora50) >100 10-20 Cimentaci6n del Viaducto e FF? Suelos superficiales
(Seccion /1 ala via, 100m SW)| PI-07A, PP-8B, PP-06, *LS-7 [3 @ K9+750]
1) Cuna potencial en Iutitas en corte de talud del
Lutitas, con intercalaciones del Jlo©s) Parte superior del talud, hacia lado derecho;
20 104270 Después de V-4 PS-001, PP-281, *LS-8, *LS-9 15/31 Kic-LeC i € Sr-lut (3-4) [23 (0S) @ K10+400] -80-110 45 C (cajon) perior g 20,3,4 -F.A Cuia, blogue o )
Calizas laizquierda 2) Suelos superficiales sobre parte superior de
[13 (0S) @ K10+650]
taludes del lado derecho
~20 ()
. Lutitas, con intercalaciones de| [25R @ K11+150] Puente "
21 114050 EnV-5 PP-258, PP-268, *LS-10 16/31 Kih-LeC Calrae Sr, Qmi-1 (3) 010k © K11+350] >250 35-45 ¢ eaitm) Amedialadera | -e--- F A cufia
[10R @ K11+720]
26 (0S)
2 124330 Después de V-7 PP-349, PP-350, *LS-12 18/31 Kig Lodolitas y Limolitas Calcareas Sr-Kig (3m) [37 @ K12+380] >200 4535 C (cajon) Piedeltaud | -ee-- A Cufia, sub-horizontal
[36_@ K12+420]
Parte 2 del Trazado: Abscisas K21+100 a K16+100 - Alto del Trigo (Taneles El Trigo, La Cumbre y Viaducto)
Parte 3 del Trazado: Abscisas K16+100 a K21+600 - sentido descendente a Guaduas
14 (0S)
. 011 e ) } [19 (0S) @ K16+330] " 1) Suelos superficiales;
23 174270 Entre T-2y V-8 PP-011, *LS-11 25/31 Pgh Lutitas Sr-lut (3m) (15 (09 & Ki74200) >200 25 C (cajon) A media ladera 20,3,1 A 2) Cufa blogue (e hormontal)
23 (0S) @ K17+420]
24 18+350 Alfinal de P-7 PP-309, PP-306, *LS-17 27131 Pgh Areniscas Sr-are ~3(0S) >50 1520 F (dw) Amedialadera | ----- A 1) Suelos superficiales;
2) Cufia, blogue (sub-horizontal)
. 62 (1S) " )
25 18+650 Después de P-7 PS-18 27131 Pgh Areniscas Sr-are (5m) (0@ K194000] >160 45 C (cajon) A media ladera 20,3,3 F Suelos superficiales
~8 (0S)
2 19+480 Reserva Natural de-San 2831 Pgsj Calizas? Qcol (5m), derecho lado 19) @ K19+820] >50 28 F Pie del talud A Cufia, bloque sub-horizontal

Francisco

[13 (0S) @ K20+750]
[7R @ K21+500]
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Ruta del Sol — Sector 1 — Tramo 1

Ejemplos de normativas son proporcionados por el Servicio Geologico de California
(CGS) en cooperacion con la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) vy el
Centro de Terremotos del Sur de California (SCEC), Comité para la Mitigacion y
Andlisis de los Deslizamientos de Tierra en California (Procedimientos Recomendado
para la Aplicacion de la Publicacion Especial DMG 117 - Directrices para el Analisis y
Mitigacion de Amenaza de Deslizamientos en California, 2002) y la Publicacién
Especial 117A - Normas para la Evaluacion y Mitigacion de Riesgos Sismicos en
California (1997, revisada en 2008). Las condiciones geoldgicas en algunas zonas de
California son comparables a las que prevalecen en toda Colombia, incluyendo el sitio
del Proyecto. Tales condiciones incluyen regiones altamente sismicas, rocas
sedimentarias deébiles propensas a deslizamientos y movimientos en masa y los
terrenos montafiosos.

Debido a que el andlisis de la estatico y sismico estabilidad de taludes naturales y de
origen humano es un problema geotécnico desafiante, las directrices generales
mencionadas ofrecen una base para la orientacioén y la ayuda en el disefio y los niveles
de los esfuerzos que se deben dedicar a la exploracién del sitio, los ensayos in-situ y
pruebas de laboratorio y los resultados de los analisis de estabilidad de taludes.

El propdsito de estas directrices y hormas generales es:

e Proteger la seguridad publica de los efectos de deslizamientos de tierra,
movimientos tellricos fuertes, licuacion y otras formas de falla del terreno

e Presentar directrices practicas acerca de las evaluaciones de estabilidad de
taludes cuya metodologia se mezcle con el desarrollo del estado de la practica
para este tipo de analisis con la exploracién del sitio, técnicas de muestreo y
analisis de suelos que estén disponibles para los ingenieros, a pesar de que la
intencibn no es necesariamente presentar los procedimientos mas rigurosos
posibles

e Indicar las ventajas de la participacion tanto de ingenieros gedlogos e ingenieros
geotécnicos, que generalmente proporcionara mayor garantia de que los riesgos
sean identificados, evaluados y mitigados

e Asegurar que el trabajo sera ser realizado Unicamente por profesionales con
licencia o bajo la supervisién directa de profesionales con licencia (registrados y
certificados por el Estado) que sean competentes en su respectiva area de
practica

e El ingeniero gedlogo debe proveer aportes al ingeniero geotécnico con respecto
al impacto potencial de la estructura geoldgica del subsuelo, estratigrafia y
condiciones hidro-geolégicas para la estabilidad del talud

Alcance de las Normas

e Estudio y revision de informacién geoldgico publicada y no publicadas (tanto
regionales como especificas de sitio) y fotografias aéreas estereoscopicas y
oblicuas disponibles
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e Mapeo de campo y exploraciones subusperficiales

e Andlisis de los mecanismos geologicos de falla que podrian ocurrir en el sitio
durante el periodo de vida util del proyecto

e Presentacion y analisis de los datos, incluyendo una evaluacion de los posibles
efectos de las condiciones geoldgicas en el proyecto

Requisitos de Evaluacion de Datos de Agua Subterranea

El agua subterrdnea, si esta presente en un talud o si puede desarrollarse durante la
vida de un proyecto, se debe considerar en los analisis de estabilidad de taludes. El
agua subterrdnea en un talud puede reducir los esfuerzos efectivos, causando una
reduccion en la resistencia al corte. El agua subterranea también puede aumentar las
fuerzas de-estabilizacion en el talud por el peso adicional asociado con una masa
hameda o a través de fuerzas de infiltracion. Por lo tanto, ambos, ingenieros y gedlogos
deben investigar la presencia de agua en el subsuelo y evaluar a fondo las
consecuencias de las condiciones adversas del agua subterranea.

Ambas condiciones de estabilidad de taludes, estaticas y sismicas, deben considerar
en sus analisis el nivel del agua subterranea "después de la construccion”, el cual
puede ser superior al medido en el campo en el momento de la investigacion de sitio.
Los niveles de agua utilizados para el disefio se pueden estimar a partir de datos
piezométricos disponibles, suficientes y adecuados; para futuras condiciones del nivel
de agua subterraneo se puede estimar a partir de modelos analiticos.

Requisitos de Técnicas de Muestreo en Roca y Suelo

El muestreo del suelo y roca debe ser llevado a cabo como una funcion del tipo de
material a ensayar y sus directrices se enumeran a continuacion.

Roca estratificada o diaclasada con los planos o zonas de debilidad, tales como
superficies debilitadas, indicadores de falla, discontinuidades, juntas relictas, juntas de
arcilla, etc., las cuales controlan la resistencia y por lo tanto la estabilidad de los
depdsitos: el muestreo debe ejercerse muy cuidadososamente de manera que planos
delgados o zonas de debilidad no sean omitidos. Estas muestras se pueden obtener de
extraccion de ndcleos muestras o talla a mano para preservar la integridad de la
muestra 0 muestras impulsadas en rocas no fragiles. Para el ensayo de corte, es
esencial que el plano de falla este alineado con los planos de debilidad. Una estimacion
conservadora de los puntos fuertes a lo largo de superficies de la articulacion
inalteradas, se puede obtener por el pre-corte en el laboratorio de una muestra de roca
intacta (creando una superficie "conjunta”) y corte de la muestra en un dispositivo de
corte directo a lo largo de la superficie suave de corte.

La roca intacta debe muestrearse mediante extraccion o talla a mano con el fin de
preservar la integridad de la muestra.
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Los suelos que contienen una cantidad significativa de grava, generalmente se
muestrean por talla a mano o grandes especimenes, 0 por correlaciones con la
resistencia a la penetracién (martillo Becker o SPT, si es posible).

Requisitos sobre Procedimientos de Evaluacion de Resistencia

El comportamiento del suelo en corte es complejo y depende fuertemente de las
condiciones de drenaje, esfuerzos efectivos de consolidacion antes de la aparicion del
corte, trayectoria de esfuerzos seguido de corte (a su vez una funcion del OCR y la
densidad del suelo). Se debe tener en cuenta: a) las condiciones de carga critica
drenada o no drenada para la estabilidad estética, b) la seleccion de los pardmetros de
esfuerzos totales o efectivos para caracterizacion de la resistencia al corte, c) la
reduccion de resistencia al corte post-pico; seleccidbn de la resistencia pico,
ultima/completamente blanda o residual; d) la modificacion de los parametros de
resistencia al corte derivados de laboratorio para considerar los efectos de deformacién
al corte y e) la incorporacion de los efectos de anisotropia y presiones effectivas en la
evaluacion de los parametros de resistencia al corte.

En cuanto a las consideraciones de diseiilo mencionados anteriormente, es
recomendable evaluar las disposiciones especificas documentadas en Caddigo
Colombiano de Disefio Sismoresistente (NSR-10), Seccién H, asi como manuales de
Estabilidad de Taludes del INVIAS, complementado segun sea necesario por otras
directrices propuestas de fuentes confiables a nivel internacional. Un conjunto de esas
directrices internacionales fue elaborado por la ASCE/SCEC (STP 117A, 2002) para el
Servicio Geoldgico de California (CGS) en los EE.UU. Una discusién completa de las
directrices de la ASCE/SCEC sobre la seleccion de los parametros de resistencia al
corte para diferentes materiales geoldgicos esta fuera del alcance de este informe. Sin
embargo, se ofrece a continuacibn un resumen de los temas seleccionados de
aplicacion general a rocas sedimentarias en deslizamientos en zonas de alta
sismicidad, como la zona del Proyecto de la Ruta del Sol, denominada, reduccion de
resistencia post-pico y efectos de anisotropia.

Requisitos sobre la Evaluacibn de la Reduccién Post-Pico en los Valores de
Resistencia al Corte

Superficies de Deslizamiento Pre-Existentes:

La resistencia al corte residual se debe utilizar en los materiales que han
experimentado importantes deformaciones de corte anteriormente. Ejemplos de
esto incluyen los materiales situados a lo largo deslizamientos pre-existentes que
se deslizan a lo largo de superficies y planos de estratificacidon continua que
probablemente hayan sido subjetos a un desplazamiento previo importante (por
ejemplo, roca plegada que puede haber experimentado deslizamiento de flexion a
lo largo de los planos de estratificacion). La resistencia al corte residual debe ser
utilizada en estos materiales, incluso si el desplazamiento relativo a lo largo de la
discontinuidad ocurrio hace miles de afios (Skempton y Petley, 1967). El nivel de
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la deformacion requerida para alcanzar la resistencia residual de los materiales
geoldgicos, generalmente esta en el orden de varios centimetros.

Reptacion de Suelos Residuales (por ejemplo, cubierta de suelo antigua):

También puede haber alcanzado resistencias residuales debidas a la
reptacion/fluencia.

Juntas u Otras Discontinuidades en las Superficies:

La resistencia al corte residual no debe ser utilizada en las diaclasas u otras
superficies de discontinuidad en materiales rocosos fracturados que no han
experimentado un movimiento significativo.

Materiales de Grano-Fino de Baja Plasticidad (LL < 40) que :

e No han experimentado significativa deformacion de corte anteriormente y es
poco probable que se sometan a meteorizacion durante la vida del proyecto.
La resistencia pico puede ser utilizada.

e Es probable que sean sometidos a meteorizacion importante: la resistencia al
corte se debe medir utilizando muestras de-agregadas mecanicamente para
simular el proceso de meteorizacion fisica del suelo in-situ. La resistencia pico
obtenida de este ensayo debe ser utilizada.

Materiales de Grano-Fino de Alta Plasticidad (LL > 60): arcilla firme y roca
arcillosa (por ejemplo, arcillolita, lutitas), por lo general fallan en esfuerzos de
corte que son tipicamente intermedios entre la resistencia totalmente ablandada y
la residual (siempre que no hayan sido objeto de importantes deformaciones de
corte anteriormente).

Materiales de Grano Fino de Plasticidad Media (40 < LL < 60) (arcilla firme y roca
arcillosa), las resistencias deben ser interpoladas entre el valor de pico no
ajustado (que corresponde a LL = 40) y el valor reducido para efectos de
ablandamiento (reduccion de resistencia) con crecientes deformaciones (que
corresponde a LL = 60).

Materiales Granulares Masivos, Cementados que se descomponen cuando se
cortan mas alla de una cierta deformacion por corte, deben ser seleccionados
teniendo en cuenta las posibles deformaciones que se producirdn en el campo. La
resistencia pico de esos materiales s6lo pueden ser estimada confiablemente a
través de ensayos de laboratorio de gran calidad en muestras “inalteradas”. Si
estos materiales estan fracturados, debe establecerse un valor razonable en base
a una solida evaluacion geoldgica de la estructura geoldgica, en el uso de la
resistencia para material de cementado no fracturado vs la resistencia a lo largo
de las superficies de la articulacion.

Requisitos de Conservacién y Transporte de Muestras de Suelo v Roca (Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales, ASTM D4220 y D5079):
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En general, las rocas sedimentarias de grano fino, ricas en arcilla, son muy
susceptibles a los cambios de clima, particularmente de temperatura y condiciones de
humedad del ambiente. Por lo tanto, los nucleos de muestras de esos materiales deben
estar protegidas inmediatamente (cubiertas con fundas de plastico, cera, etc.) durante
las operaciones de perforacion de exploracion, de manera que sus propiedades indice
in situ (natural) y las propiedades de ingenieria preservadas para su examen futuro,
ensayos de laboratorio y elaboracion de recomendaciones adecuadas sobre las
propiedades geomecanicas.

Por lo tanto, se requiere un cuidado especial para transportar y conservar
temporalmente un nucleo de roca antes del ensayo (ASTM. D4220 y D5079) ya que
algunos de estos materiales sensibles al clima (como las lutitas, arcillolitas, limolitas y
lodolitas) se espera que sus propiedades de ingenieria se degraden significativamente.
Ademas del deterioro de las propiedades de resistencia al corte, un cambio de la
conductividad hidraulica saturada (permeabilidad) se puede esperar de un material que
ha desarrollado grietas de desecacion.

Anisotropia del Material:

El esfuerzo y la anisotropia de fabrica, asi como zonas de corte preexistentes, pueden
conducir a que la resistencia al corte dependa de la orientacién del plano de falla. Los
taludes con zonas de corte pre-existentes deberan analizarse utilizando resistencias en
sentido longitudinal y transversal de los planos de estratificacion aplicadas a las partes
relevantes de la superficie de falla..

Para suelos aluviales relativamente homogéneos sometidos a una carga no drenada,
los ensayos de laboratorio que cortan las muestras a través de planos horizontales (por
ejemplo, ensayos triaxiales) suelen proporcionar estimaciones no conservadoras (altas)
de la resistencia al corte a lo largo del plano 1 de falla real.

Equipo de Diseio de Ingenieria Geoldgica

El efecto individual y combinado de los factores enumerados anteriormente afectan las
propiedades de ingenieria de suelos superficiales y roca sedimentaria y deben ser
evaluados cuidadosamente por un equipo conformado por ambos, el ingeniero gedlogo
y el ingeniero geotecnista del proyecto para seleccionar las propiedades de ingenieria
racionalmente, con base en los datos historicos disponibles, la evidencia de campo, los
resultados de los ensayos geotécnicos de laboratorio y los detalles del disefio y la
construccion propuesta. Este esfuerzo de cooperacion, debe continuar en la fase de
viabilidad, estudio, disefio y construccion para producir un disefio y construccién de
estabilidad de taludes seguro, sostenible y mas rentable.
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APPENDIX 3.6 INVENTARIO DE DESLIZA

MIENTOS DE IDEAM

Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP

6 68 Santander 68001 Bucaramanga Cruce Ruta 45 (La Florida) - Bucaramanga - Via La Lizama - Lebrija 2006 Enero 3 -73.55494 7.132559 INVIAS P g. Web INVIAS

35 25 Cundinamarca 25596 Quipile Empalme de la Vda. Tiber, Insp. La Botica 2006 Enero 10 -74.575776 4.712296 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
37 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Circunvalar 2006 Enero 10 -74.060921 4.615925 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
39 68 Santander 68001 Bucaramanga B. Villa Rosa, zona norte, Cl 12 - Cra 13 2006 Enero 10 -73.129805 7.155646 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

49 25 Cundinamarca 25438 Medina Vda. Chorreanos 2006 Enero 18 -73.42855 4.566797 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
50 25 Cundinamarca 25662 San Juan de Rioseco Vija San Isidro - El Navio. 2006 Enero 19 -74.628836 4.83479 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
72 68 Santander 68001 Bucaramanga Barrio Nogal 2006 Febrero 12 -73.105531 7.121037 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
73 68 Santander 68001 Bucaramanga Bs. Colorados, sectores El Limoncito y El Noga Il 2006 Febrero 18 -73.085066 7.065157 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
74 68 Santander 68001 Bucaramanga Bs. Colorados, sectores El Limoncito y El Noga Il 2006 Febrero 18 -73.110695 7.135209 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
75 68 Santander 68001 Bucaramanga Bs. Colorados, sectores El Limoncito y El Noga Il 2006 Febrero 18 -73.134188 7.179347 dpad P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
77 68 Santander 68468 Molagavita NO INFORME 2006 Febrero 20 -72.810521 6.648461 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
83 68 Santander 68276 Floridablanca Autopista Floridablanca - Piedecuesta, cerca al estadio Alvaro G¢mez Hurtado 2006 Marzo 8 -73.078677 7.05281 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

99 25 Cundinamarca 25658 San Francisco Sector Alto del Vino, cantera Cerro Cuadrado 2006 Marzo 16 -74.291525 4,929787 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
121 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. La Granja, localidad de Rafael Uribe Uribe 2006 Marzo 26 -74.098168 4.698654 DPAE DPAE

130 25 Cundinamarca 25594 Quetame Puente Quetame, Vja Bogot - Villavicencio 2006 Marzo 28 -73.864997 4.315521 IDEAM Diario de Occidente

132 15 Boyaca 15507 Otanche NO INFORME 2006 Marzo 29 -74.181234 5.657888 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
133 15 Boyaca 15681 San Pablo de Borbur Cgto. de Santa B rbara 2006 Marzo 29 -74.149937 5.648781 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
146 68 Santander 68176 Chima NO INFORME 2006 Abril 6 -73.372738 6.341859 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
148 68 Santander 68229 Curiti NO INFORME 2006 Abril 6 -73.068843 6.602522 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
149 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri NO INFORME 2006 Abril 6 -73.56624 6.966073 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
166 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Girardot 2006 Abril 10 -74.074876 4.585912 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
169 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. NO INFORME 2006 Abril 12 -74.024937 4.606556 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
173 25 Cundinamarca 25402 La Vega Pueblo 2006 Abril 13 -74.339975 5.003139 INVIAS P g. Web INVIAS

178 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Avenida circunvalar y Cl 166 - Cra 7a 2006 Abril 14 -74.024607 4.738199 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

182 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Diana Turbay 2006 Abril 16 -74.108076 4.54761 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
190 68 Santander 68001 Bucaramanga Sector Ciudad Norte, Cra 17 No.19N 67 2006 Abril 17 -73.128185 7.131758 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

197 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Usaqu,n 2006 Abril 19 -74.029045 4.693054 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

199 68 Santander 68255 El Playon urea rural 2006 Abril 19 -73.175434 7.500439 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

203 68 Santander 68092 Betulia 9lrea rural 2006 Abril 20 -73.356311 7.030908 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
204 15 Boyaca 15299 Garagoa Sector Derrumbe Negro 2006 Abril 20 -73.406753 5.026872 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
205 15 Boyaca 15696 Santa Sofia Vdas. Guatoque y Mata de Ramo 2006 Abril 20 -73.605567 5.74233 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
207 68 Santander 68001 Bucaramanga Via Bucaramanga - Barrancabermeja, Km - 21 2006 Abril 20 -73.281337 7.186811 IDEAM Diario Portafolio

211 25 Cundinamarca 25245 El Colegio NO INFORME 2006 Abril 21 -75.004807 2.898003 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
226 50 Meta 50001 Villavicencio B. Servit 2006 Abril 27 -73.700036 4.183473 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
228 25 Cundinamarca 25592 Quebradanegra Vias Insp. Magdalena - Casco Urbano y vja a ética 2006 Abril 28 -74.485223 5.111906 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
231 25 Cundinamarca 25885 Yacopi Vda. La Laguna, Insp. Guadalito 2006 Abril 30 -74.303968 5.572441 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
233 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Lucero Alto, localidad de Ciudad Boljvar, Cl 75 Sur Cra 20 2006 Abril 30 -74.139892 4.558378 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
234 68 Santander 68081 Barrancabermeja Zona Pexa de San Pablo, via a Barrancabermeja 2006 Abril 30 -73.742483 7.072535 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

237 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Avenida Circunvalar, sector La Paz 2006 Mayo 1 -74.02306 4.686706 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
239 68 Santander 68001 Bucaramanga Zona Pexa de San Pablo, via a Barrancabermeja 2006 Mayo 1 -73.549732 7.13281 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

242 15 Boyaca 15480 Muzo Vdas. Betania, La PeHa, Cafarnaun. Vias a Chiquinquir y Quipama 2006 Mayo 2 -74.12472 5.471843 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
243 15 Boyaca 15580 Quipama NO INFORME 2006 Mayo 2 -74.181367 5.522612 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
248 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Egipto 2006 Mayo 2 -74.070819 4.594264 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
253 68 Santander 68077 Barbosa Via Barbosa - Tunja 2006 Mayo 2 -73.608626 5.942989 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

254 68 Santander 68432 Milaga Via La Palmera - M laga - Presidente, PR43+0950 2006 Mayo 2 -72.694095 6.511663 INVIAS P g. Web INVIAS

257 15 Boyaca 15480 Muzo Vdas. Betania, La PeHa, Cafarnaun. Vias a Chiquinquir y Quipama 2006 Mayo 2 -74.083862 5.553974 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
258 15 Boyaca 15480 Muzo Vdas. Betania, La PeHa, Cafarnaun. Vias a Chiquinquir y Quipama 2006 Mayo 2 -74.197788 5.531721 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
262 25 Cundinamarca 25875 Villeta Via Honda - Villeta - Tobiagrande 2006 Mayo 3 -74.734359 5.273268 INVIAS P g. Web INVIAS

271 25 Cundinamarca 25645 |San Antonio de Tequendama Vda. Las Angustias 2006 Mayo 5 -74.398202 4.59338 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
273 25 Cundinamarca 25658 San Francisco Via a la regi¢n de Gualiba 2006 Mayo 5 -74.309558 4.982774 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
280 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad Ciudad Boljvar, B. Sierra Morena 2006 Mayo 6 -74.170787 4.576936 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
284 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Caracolj, localidad de Ciudad Boljvar 2006 Mayo 7 -74.17236 4.57324 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
285 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Cerros Orientales 2006 Mayo 7 -74.016785 4.683025 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
286 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Villa de los Alpes 2006 Mayo 7 -74.097169 4.559116 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
289 68 Santander 68895 Zapatoca zona rural 2006 Mayo 7 -73.240218 6.803649 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

290 25 Cundinamarca 25815 Tocaima NO INFORME 2006 Mayo 8 -74.638431 4.460413 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

291 25 Cundinamarca 25899 Zipaquira via f,rrea 2006 Mayo 8 -73.984396 5.022939 DPAD P g. Web DGPADEBonsolidado Eventos 2006
303 15 Boyaca 15810 Tipacoque Qda. Tipacoque 2006 Mayo 9 -72.676231 6.419393 DPAD P g. Web DGPADEBonsolidado Eventos 2006
319 25 Cundinamarca 25175 Chia Vda. Fonqueta, sector Vaulamera 2006 Mayo 10 -74.063425 4.859655 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
320 25 Cundinamarca 25513 Pacho Bs. El Tao y Juan Pabllo Il 2006 Mayo 10 -74.151351 5.148277 DPAD P g. Web DGPADEBonsolidado Eventos 2006
335 25 Cundinamarca 25178 Chipaque Vda. Fruticas 2006 Mayo 12 -74.074862 4.381597 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
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Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP

336 25 Cundinamarca 25386 La Mesa Sector Puerto Araujo, via Mosquera - La Mesa, Km 54 2006 Mayo 12 -74.549679 4.541649 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
339 15 Boyaca 15759 Sogamoso B. Santa B rbara,Cra7-Cl9yCl12- Cra7 2006 Mayo 14 -72.933556 5.722182 IDEAM Diario El Tiempo

340 68 Santander 68276 Floridablanca sector rural 2006 Mayo 14 -73.072283 7.057522 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

341 68 Santander 68684 San José de Miranda Sector rural, a 3Km del casco urbano, en el nacimiento de la Qda. La Virgen 2006 Mayo 14 -72.763157 6.659933 IDEAM Diario El Tiempo

342 15 Boyaca 15172 Chinavita Colegio Departamental Nuestra Sexora de Nazareth 2006 Mayo 15 -73.368617 5.167317 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
343 25 Cundinamarca 25781 Sutatausa Vdas. Peras de Caj¢n, Pexas de Boquer¢ny rea urbana 2006 Mayo 15 -73.852987 5.247311 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
345 25 Cundinamarca 25200 Cogua A 8 Km del casco urbano 2006 Mayo 15 -73.964403 5.088263 Gas Natural Presidente Empresa de Gas Natural y Diario
346 25 Cundinamarca 25781 Sutatausa Vdas. Peras de Caj¢n, Pexas de Boquer¢ny rea urbana 2006 Mayo 15 -73.842294 5.197978 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
352 68 Santander 68013 Aguada Vija a Suiata y sector El Junco 2006 Mayo 16 -73.493769 6.109498 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

353 15 Boyaca 15106 Bricefio Desbordamiento de la Qda. Sabama 2006 Mayo 17 -73.950773 5.671837 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
354 15 Boyaca 15518 Pajarito Via Sogamoso - Aguazul 2006 Mayo 17 -72.687118 5.241145 INVIAS P g. Web INVIAS

374 15 Boyacd 15131 Caldas NO INFORME 2006 Mayo 26 -73.881699 5.578292 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
388 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Ciudad Bol@ar 2006 Junio 7 -74.173159 4.558189 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
395 25 Cundinamarca 25754 Soacha NO INFORME 2006 Junio 11 -74.235307 4.569089 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
406 15 Boyaca 15516 Paipa mina de carb¢n 2006 Junio 25 -73.143289 5.777975 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
407 15 Boyaca 15322 Guateque Via Guateque - Sutatenza 2006 Julio 3 -73.484517 5.007418 IDEAM Diario El Tiempo

413 68 Santander 68264 Encino NO INFORME 2006 Julio 14 -73.099242 6.137567 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
426 50 Meta 50001 Villavicencio Bocatoma acueducto, sobre la Qda Honda y otros sectores 2006 Septiembre | 6 -73.652186 4.26698 IDEAM Diario El Tiempo

430 15 Boyaca 15842 Umbita Vdas. Bosque y Loma Gorda. 2006 Septiembre | 14 -73.51055 5.18357 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
431 15 Boyaca 15842 Umbita Vdas. Bosque y Loma Gorda. 2006 Septiembre | 14 -73.483404 5.192257 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
433 25 Cundinamarca 25436 Manta NO INFORME 2006 Octubre 2 -73.540665 5.009111 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

438 68 Santander 68773 Sucre Vdas. Cafeto y Carrerito 2006 Octubre -73.961252 6.013935 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
441 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Bs. El Pedregal, localidad de Usme 2006 Octubre 14 -74.078023 4.492764 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

458 25 Cundinamarca 25281 Fosca Via Vda. California - Vda. Mesa de Castro y via Vda. San Antonio - Vda. Arrayanal 2006 Octubre 23 -73.948122 4.319159 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
465 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Bs. Quiroga 2006 Octubre 31 -74.11189 4.580782 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
467 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. La Roca 2006 Noviembre | 1 -74.080119 4.573996 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

481 50 Meta 50223 Cubarral Vda. La Libertad 2006 Noviembre | 14 -73.896835 3.769844 IDEAM Diario El Tiempo

483 50 Meta 50223 Cubarral Vda. Monserrate 2006 Noviembre | 14 -73.941381 3.768652 IDEAM Diario El Tiempo

485 50 Meta 50223 Cubarral Vda. Monserrate 2006 Noviembre | 14 -73.922332 3.784122 IDEAM Diario El Tiempo

487 15 Boyaca 15516 Paipa NO INFORME 2006 Noviembre | 15 -73.116638 5.781237 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
489 25 Cundinamarca 25281 Fosca NO INFORME 2006 Noviembre | 16 -73.939538 4.331274 |Defensa Civil Consolidado Defensa Civil

492 68 Santander 68077 Barbosa via a Land zuri 2006 Noviembre | 16 -73.654819 5.934499 INVIAS P g. Web INVIAS

495 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad de San Cristobal 2006 Noviembre | 16 -74.07947 4.571036 DPAE DPAE

496 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad de Tunjuelito 2006 Noviembre | 16 -74.127561 4.562943 DPAE DPAE

497 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. La Paz 2006 Noviembre | 16 -74.114506 4.542128 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
498 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Avenida Circunvalar - Cl 36 2006 Noviembre | 16 -74.064157 4.624215 IDEAM Diario El Tiempo

499 68 Santander 68077 Barbosa via a Land zuri 2006 Noviembre | 16 -73.705494 6.068797 INVIAS P g. Web INVIAS

501 68 Santander 68385 Landazuri NO INFORME 2006 Noviembre | 17 -73.805775 6.220157 INVIAS P g. Web INVIAS

505 15 Boyaca 15469 Moniquird Via Moniquir - Barbosa 2006 Noviembre | 20 -73.599413 5.913708 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

508 68 Santander 68549 Pinchote Via a La Mesa 2006 Noviembre | 21 -73.141814 6.534445 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

533 68 Santander 68572 Puente Nacional Vda. Bajo Semisa 2006 Diciembre 5 -73.674937 5.897839 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

536 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. NO INFORME 2006 Diciembre 7 -74.023268 4.618104 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
545 25 Cundinamarca 25875 Villeta Via Bogot... - Guaduas, Alto del Trigo 2006 Diciembre | 12 -74.553282 5.032884 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
563 50 Meta 50245 El Calvario NO INFORME 2007 Enero 1 -73.713374 4.352268 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
565 68 Santander 68207 Concepcion NO INFORME 2007 Enero 7 -72.625337 6.765769 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
566 68 Santander 68861 Vélez NO INFORME 2007 Enero 7 -73.616414 6.338746 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
570 68 Santander 68655 Sabana de Torres Vda. La Esperanza, sector los Almendros 2007 Febrero 2 -73.423873 7.357459 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

580 25 Cundinamarca 25148 Caparrapi Insp. Canchimay, Vdas. El Dinde, Otumbe y Zarball 2007 Marzo 26 -74.463453 5.324811 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
581 25 Cundinamarca 25148 Caparrapi Insp. Canchimay, Vdas. El Dinde, Otumbe y Zarball 2007 Marzo 26 -74.459221 5.348527 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
590 68 Santander 68755 Socorro Fincas San Isidro y Planadas de Marbella 2007 Abril 5 -73.233132 6.494872 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

593 68 Santander 68770 Suaita Vda. Aser y fincas San Isidro y Planadas de Marbella 2007 Abril 6 -73.300961 6.074759 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

600 25 Cundinamarca 25148 Caparrapi , Caparrapi - La Palma, Salgar - Tobia, Dindal - Guadero, Dindal - Caparrapi - Caparrapi - Puer 2007 Abril 18 -74.555887 5.308774 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
601 25 Cundinamarca 25307 Girardot Casco Urbano 2007 Abril 18 -74.798679 4.311383 IDEAM Diario El Tiempo

615 25 Cundinamarca 25293 Gachala Via Gachal - Ubal, Sitio Paloma 2007 Abril 29 -73.515462 4.711335 DPAD P g. Web DGPADEBonsolidado Eventos 2007
628 68 Santander 68081 Barrancabermeja Via El Ret,n. 2007 Mayo 17 -73.827162 7.043883 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

631 25 Cundinamarca 25754 Soacha Sector Divino Nixo 2007 Mayo 18 -74.237293 4.569751 CAR P g. Web CAR

639 68 Santander 68077 Barbosa B. El Porvenir y Vda. Cestillal 2007 Mayo 20 -73.618773 5.928863 IDEAM Diario El Mundo

672 68 Santander 68861 Vélez Cgto. El Jordan 2007 Junio 8 -73.750501 6.219721 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
681 68 Santander 68081 Barrancabermeja B. Antonio Narixo 2007 Julio 20 -73.853579 7.056181 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

697 25 Cundinamarca 25841 Ubaque NO INFORME 2007 Agosto 27 -73.934463 4.483738 DPAD P g. Web DGPADEBonsolidado Eventos 2007
698 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri Sitio Cola de Pato 2007 Agosto 27 -73.638427 6.839682 IDEAM Diario El Espectador




APPENDIX 3.6 INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS DE IDEAM

Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP

699 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri Sectores Guayaquil, El porvenir y Alto Grande 2007 Agosto 27 -73.573285 6.959028 faldia Munic| Reporte a RCN Radio del Sr. Hector Djaz, 8
703 68 Santander 68081 Barrancabermeja Cgto. El Centro, Vda. Campo 13 2007 Septiembre | 1 -73.834305 7.031539 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

704 68 Santander 68001 Bucaramanga Inmediaciones del Terminal de Transporte 2007 Septiembre | 4 -73.129626 7.088494 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

721 15 Boyaca 15001 Tunja Vda. San Cayetano 2007 Octubre 12 -73.419945 5.547727 IDEAM Diario El Tiempo

722 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. Caracolj, localidad de Ciudad Boljvar 2007 Octubre 12 -74.171169 4.573301 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

725 68 Santander 68001 Bucaramanga Comuna Morrorrico 2007 Octubre 13 -73.111487 7.137346 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

727 15 Boyaca 15518 Pajarito VE Sogamoso - Pajarito - Aguazul 2007 Octubre 15 -72.70387 5.293758 IDEAM RCN radio

732 50 Meta 50001 Villavicencio Vija Bogot - Villavicencio, sector La Coloradita 2007 Octubre 20 -73.800215 4.200401 IDEAM Diario El Tiempo

769 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Codito 2007 Octubre 31 -74.018251 4.747882 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
784 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri NO INFORME 2007 Noviembre | 3 -73.568262 6.968896 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
786 68 Santander 68081 Barrancabermeja Via Puerto Petr¢leo - Barrancabermeja (cabecera) 2007 Noviembre | 4 -73.868235 7.079517 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

794 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. NO INFORME 2007 Noviembre | 6 -74.025281 4.601344 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
799 15 Boyaca 15531 Pauna NO INFORME 2007 Noviembre | 9 -73.978727 5.656404 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
802 68 Santander 68500 Oiba Vija Bt Bucaramanga 2007 Noviembre | 9 -73.300384 6.26736 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

804 15 Boyaca 15367 Jenesano NO INFORME 2007 Noviembre | 10 -73.363972 5.384883 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
821 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. NO INFORME 2007 Noviembre | 28 -74.023689 4.611338 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
826 68 Santander 68547 Piedecuesta Sector puente La Quinta 2007 Diciembre 2 -73.044285 6.972499 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

829 25 Cundinamarca 25245 El Colegio NO INFORME 2007 Diciembre | 11 -74.443302 4.579648 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
841 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Sector de Usaqu,n B. La Arauquita 2007 Diciembre | 20 -74.018648 4.752214 IDEAM Diario El Tiempo

847 68 Santander 68001 Bucaramanga Bs. La Independencia, Altos 2008 Febrero 18 -72.900111 7.115361 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

849 68 Santander 68001 Bucaramanga Via a Cfcuta, Km8y9 2008 Febrero 20 -72.894389 7.130139 IDEAM Diario El Tiempo

851 25 Cundinamarca 25878 Viota Vda. Las Am,ricas 2008 Febrero 23 -73.487992 4.440639 IDEAM Diario El Tiempo

852 68 Santander 68406 Lebrija Via Gir¢n - Lebrija 2008 Febrero 29 -72.814819 7.084408 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

857 68 Santander 68547 Piedecuesta Invasi¢n Nueva Colombia 2008 Marzo 20 -72.950306 7.004389 IDEAM DPAD Diario El Tiempo

859 68 Santander 68307 Girén Bs. Villa de don Juan, Ciud 2008 Abril 21 -72.823294 7.070131 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

860 68 Santander 68307 Girén Vija a Zapatoca 2008 Abril 22 -72.827814 6.916181 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

861 50 Meta 50226 Cumaral Via alterna al Llano, Alto 2008 Abril 26 -72.591058 4.290444 IDEAM Diario El Tiempo

871 68 Santander 68001 Bucaramanga Bs. Brisas de Provenza, Bue 2008 Mayo 26 -72.900636 7.105822 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

878 50 Meta 50001 Villavicencio Via Bogot - Villavicencio, 2008 Junio 7 -72.284108 4.205261 INVIAS Reporte a Noticias RCN

879 25 Cundinamarca 25823 Topaipi Vda. Centro Oriente 2008 Junio 11 -73.756461 5.346211 IDEAM Diario El Tiempo

882 15 Boyaca 15897 Zetaquira Vda. Guanat, sector Puente 2008 Junio 30 -72.837994 5.357344 IDEAM Diario El Tiempo

883 15 Boyaca 15897 Zetaquira Vda. Guanat, sector Puente 2008 Junio 30 -73.16201 5.35734 IDEAM Diario El Tiempo

887 25 Cundinamarca 25594 Quetame Via Bogot - Villavicencio, 2008 Julio 14 -73.87171 4.32949 INVIAS Reporte a Noticias RCN

912 68 Santander 68368 Jesus Maria Colegio San Lorenzo 2008 Noviembre | 7 -73.77883 5.88159 IDEAM Diario El Tiempo

914 68 Santander 68081 Barrancabermeja Chircal (cantera de arcilla 2008 Noviembre | 18 -73.84308 7.0856 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

916 68 Santander 68001 Bucaramanga Cerro Morrorrico, B. Albani 2008 Noviembre | 24 -73.10558 7.13014 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

928 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Av. Circunvalar - Cl 43 2008 Diciembre 4 -74.06225 4.62903 IDEAM Diario El Tiempo

929 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. B. El Porvenir, localidad C 2008 Diciembre 4 -74.14394 4.55147 IDEAM Diario El Tiempo

936 68 Santander 68547 Piedecuesta Monte Redondo 2008 Diciembre 5 -73.04572 6.99447 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

979 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad Rafael Uribe Uribe, B. El Portal 2009 Febrero 25 -74.112681 4.543553 DPAD Pag. Web DGPADBonsolidado Eventos 2009
983 25 Cundinamarca 25875 Villeta Vda. El Puente 2009 Marzo 15 -74.488869 4.99176 DPAD Pag. Web DGPADBonsolidado Eventos 2009
993 25 Cundinamarca 25506 Venecia Vda. Palmar bajo y medio 2009 Abril 2 -74.430079 4.091142 DPAD Pag. Web DGPADBonsolidado Eventos 2009
998 25 Cundinamarca 25335 Guayabetal Vda. El Rosario 2009 Abril 6 -74.566188 4.822691 CAR Pag. Web CAR

1005 25 Cundinamarca 25594 Quetame Via Bogota - Villavicencio, Sitio Puente Quetame Km 46 2009 Abril 30 -73.85897 4.304068 IDEAM Caracol Radio

1006 25 Cundinamarca 25335 Guayabetal Via Bogota - Villavicencio 2009 Mayo 3 -73.767658 4.199161 INVIAS Pag. Web INVIAS

1007 25 Cundinamarca 25151 Caqueza Via Bogota - Villavicencio 2009 Mayo 4 -73.877077 4.342201 INVIAS Pag. Web INVIAS

1012 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Av. Boyaca con Cl 72 Sur 2009 Mayo 20 -74.136247 4.544878 IDEAM Diario El Espectador

1033 15 Boyaca 15518 Pajarito Via Sogamoso - Pajarito - Aguazul 2009 Agosto 12 -72.698533 5.280631 INVIAS Pag. Web INVIAS

1036 25 Cundinamarca 25281 Fosca Via Vdas. California y Placitas, via a Gutiérrez 2009 Octubre 20 -73.988034 4.298192 DPAD Pag. Web DGPAD@onsolidado Eventos 2009
1039 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad Ciudad Bolivar B. Pefion del Cortijo 2009 Noviembre | 3 -74.162894 4.5858 DPAD Pag. Web DGPAD@onsolidado Eventos 2009
1040 68 Santander 68820 Tona Via a Bucaramanga, Km 32+250 2009 Noviembre | 3 -73.003075 7.116846 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1051 68 Santander 68705 Santa Barbara Via Malaga-Bucaramanga, a 12 del sitio Los Curos, Vereda La Vega 2010 Agosto 25 -72.969727 6.942249 INVIAS Vanguardia Liberal

1052 68 Santander 68081 Barrancabermeja Vereda Peroles, km 25 via troncal del Magdalena Medio 2010 Septiembre | 1 -73.66098 7.107029 |Defensa Civil P4g. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Septiembre 2010
1053 68 Santander 68245 El Guacamayo Via a Contratacion 2010 Septiembre | 1 -73.493613 6.25879  |de Desarrolld Vanguardia Liberal

1076 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Santa Cecilia parte alta localidad de Usaquen Calle 162 a no. 1 b- 28 2010 Octubre 1 -74.013603 4.731425 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Octubre 2010
1077 68 Santander 68276 Floridablanca Via a Tona, sitio el Mortifio a 18 km de Bucaramanga. 2010 Octubre 2 -73.050242 7.129664 INVIAS Vanguardia Liberal

1083 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad de Ciudad Bolivar; barrio Tres Reyes, a carrera 77 con 61C sur. 2010 Octubre 5 -74.180375 4.590167 Caracol Radio

1087 15 Boyaca 15469 Moniquird ViaTunja - Barbosa, en el kildbmetro 23, en el sector conocido como la cumbre, 2010 Octubre 5 -73.503196 5.82001 INVIAS Caracol Radio

1088 68 Santander 68464 Mogotes Via San Gil - Mogoteskildmetro 23+ 600 2010 Octubre 5 -73.007419 6.529074 INVIAS Vanguardia Liberal

1089 68 Santander 68464 Mogotes Via San Gil - Mogotes kilémetro 20 2010 Octubre 5 -73.033775 6.531541 INVIAS Vanguardia Liberal

1093 68 Santander 68679 San Gil Via San Gil-Barichara, km 3. 2010 Octubre 5 -73.135677 6.569309 Muncipal de | Vanguardia Liberal




APPENDIX 3.6 INVENTARIO DE DESLIZA
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Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP

1094 68 Santander 68755 Simacota Via Socorro — Simacota, km 4,5, antes del sector Puente Vasquez 2010 Octubre 6 -73.291717 6.455981 Muncipal de Vanguardia Liberal

1095 68 Santander 68121 Cabrera Km 3 Via Cabrera -San Gil 2010 Octubre 6 -73.23766 6.561673 [Muncipal de Vanguardia Liberal

1096 68 Santander 68679 San Gil Km 17 via Cabrera - San Gil 2010 Octubre 6 -73.138723 6.560219 [Muncipal de Vanguardia Liberal

1097 68 Santander 68121 Cabrera Km 6 via Cabrera - San Gil 2010 Octubre 6 -73.226198 6.545639 [Muncipal de Vanguardia Liberal

1098 68 Santander 68755 Socorro Carretera Socorro-Bucaramanga; via entre San Gil y Socorro, sitio El Teheran km 105 2010 Octubre 7 -73.2657 6.458984 INVIAS Vanguardia Liberal

1099 68 Santander 68468 Molagavita urbana con el Km 22 de la via nacional Curos — Malaga, a la altura de la vereda Pantano Grang 2010 Octubre 8 -72.799242 6.713561 pacion de Sarf Vanguardia Liberal

1104 68 Santander 68344 Hato Via Socorro-Hato, en la entrada del municipio, en inmediaciones de la finca El Lodo 2010 Octubre 16 -73.288746 6.513877 |a Muncipal d| Vanguardia Liberal

1106 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio La Estancia sitio Tres Reyes segundo sector. 2010 Octubre 24 -74.175953 4.592356 |Defensa Civil Pag. Web Defensa CivilBonsolidado Eventos Octubre 2010
1107 68 Santander 68755 Socorro Carretera Socorro-Bucaramanga; via entre San Gil y Socorro, sitio El Teheran km 1053 2010 Octubre 25 -73.2657 6.458984 Invias Vanguardia Liberal

1108 68 Santander 68755 Socorro Via Socorro-Bucaramanga a 500 metros del sitio El Teheran 2010 Octubre 29 -73.262764 6.462383 Invias Vanguardia Liberal

1121 15 Boyaca 15507 Otanche Vereda Buenavista 2010 Noviembre | 7 -74.294082 5.645727 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Noviembre 2010
1131 68 Santander 68684 San José de Miranda Malaga-Pamplona, km 30 2010 Noviembre | 14 -72.737153 6.663289 Invias Vanguardia Liberal

1132 68 Santander 68207 Concepcion Malaga-Pamplona, km 50 2010 Noviembre | 14 -72.696244 6.785069 Invias Vanguardia Liberal

1133 68 Santander 68001 Bucaramanga Bucaramanga-Tona Km 3 2010 Noviembre | 14 -73.099402 7.129462 Invias Vanguardia Liberal

1134 68 Santander 68001 Bucaramanga Bucaramanga-Tona (km 6) 2010 Noviembre | 14 -73.086719 7.124185 Invias Vanguardia Liberal

1135 68 Santander 68001 Bucaramanga Bucaramanga-Matanza (km 5), 2010 Noviembre | 14 -73.088516 7.171111 Invias Vanguardia Liberal

1136 68 Santander 68307 Girén Bucaramanga-Zapatoca (km 12), 2010 Noviembre | 14 -73.172658 6.976767 Invias Vanguardia Liberal

1137 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga — Clcuta; km 9, sector de la Corcova. 2010 Noviembre | 14 -73.079827 7.110409 Invias caracol Radio

1138 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga — Cucuta; km 14, sector de la Corcova. 2010 Noviembre | 14 -73.061651 7.110652 Invias caracol Radio

1139 68 Santander 68001 Bucaramanga Via Bucaramanga — Cucuta; km 18, sector de la Corcova. 2010 Noviembre | 14 -73.050236 7.129684 Invias caracol Radio

1140 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga — San Alberto. Km 21. 2010 Noviembre | 14 -73.15805 7.306022 Invias caracol Radio

1141 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga — San Alberto, Km 26. 2010 Noviembre | 14 -73.172133 7.347073 Invias caracol Radio

1144 68 Santander 68615 Rionegro Bucaramanga - Rionegro, km 10+500 2010 Noviembre | 14 -73.149042 7.22251 [topistas de S| el tiempo

1145 68 Santander 68406 Lebrija Via Girdn - Lebrija, km 65+500 2010 Noviembre | 14 -73.186396 7.093422 [topistas de S| el tiempo

1149 15 Boyaca 15455 Miraflores Casco urbano 2010 Noviembre | 16 -73.139183 5.190633 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Noviembre 2010
1150 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio El Codito calle 183 con carrera 1, Barrio Mirador 2010 Noviembre | 16 -74.021997 4.760236 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Noviembre 2010
1152 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Brisas del Volador, Ciudad Bolivar 2010 Noviembre | 17 -74.156128 4.547489 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Noviembre 2010
1153 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Sector de la Calle 190 Con Cra 6 2010 Noviembre | 18 -74.026531 4.766897 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Noviembre 2010
1154 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Sector de la Calle 190 Con Cra 7 2010 Noviembre | 19 -74.027531 4.767144  |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Noviembre 2010
1160 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Pamplona, km 18 (sitio'La Nevera' en el Paramo de Berlin) 2010 Noviembre | 21 -73.050238 7.129677 Invias Vanguardia Liberal

1161 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Pamplona, km 22 2010 Noviembre | 21 -73.033202 7.139691 Invias Vanguardia Liberal

1162 68 Santander 68820 Tona Via Bucaramanga - Pamplona, km 32 2010 Noviembre | 21 -73.002403 7.120077  [cesidn San Si Vanguardia Liberal

1202 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Palermo Localidad San Cristobal sur carrera 12 f este con calle 49 bis 2010 Diciembre 1 -74.107017 4.540347 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Diciembre 2010
1203 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 45+240. 2010 Diciembre 1 -73.283 7.176437 INVIAS Portal Web INVIAS

1204 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 45+287 2010 Diciembre 1 -73.283125 7.17686 INVIAS Portal Web INVIAS

1205 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 45+295 2010 Diciembre 1 -73.28311 7.176923 INVIAS Portal Web INVIAS

1206 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 45+750 2010 Diciembre 1 -73.280632 7.179683 INVIAS Portal Web INVIAS

1207 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 45+780 2010 Diciembre 1 -73.280397 7.179819 INVIAS Portal Web INVIAS

1208 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 46+750 2010 Diciembre 1 -73.280502 7.174182 INVIAS Portal Web INVIAS

1209 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 50+490 2010 Diciembre 1 -73.275471 7.145296 INVIAS Portal Web INVIAS

1210 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 54+500 2010 Diciembre 1 -73.252524 7.124315 INVIAS Portal Web INVIAS

1211 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 46+770 2010 Diciembre 1 -73.280506 7.173992 INVIAS Portal Web INVIAS

1212 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija. PR 50+500. 2010 Diciembre 1 -73.275365 7.145326 INVIAS Portal Web INVIAS

1246 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Sector del Barrio Santa Rita suroriental,calle 52 a sur no. 4 b- 80 este. 2010 Diciembre 4 -74.113619 4.544172 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Diciembre 2010
1247 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Sector del Barrio Palermo Sur Trnsv 5 No. 49 C- 23 2010 Diciembre 4 -74.112114 4.546964 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Diciembre 2010
1248 68 Santander 68001 Bucaramanga Via Bucaramanga - Cucuta km 5 2010 Diciembre 4 -73.091543 7.126686 INVIAS Vanguardia Liberal

1249 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Cucuta km 11 2010 Diciembre 4 -73.076284 7.115848 INVIAS Vanguardia Liberal

1250 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Cucuta km 14 2010 Diciembre 4 -73.061659 7.110647 INVIAS Vanguardia Liberal

1251 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Cucuta km 18 2010 Diciembre 4 -73.050242 7.129658 INVIAS Vanguardia Liberal

1252 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Cucuta km 19 2010 Diciembre 4 -73.046962 7.130818 INVIAS Vanguardia Liberal

1253 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - Cucuta km 21 2010 Diciembre 4 -73.036668 7.13745 INVIAS Vanguardia Liberal

1254 68 Santander 68820 Tona Via Bucaramanga - Cucuta km 25. 2010 Diciembre 4 -73.016733 7.136055 INVIAS Vanguardia Liberal

1255 68 Santander 68820 Tona Via Bucaramanga - Cucuta km 31 2010 Diciembre 4 -73.005769 7.126323 INVIAS Vanguardia Liberal

1256 68 Santander 68820 Tona Via Bucaramanga - Cucuta km 32 2010 Diciembre 4 -73.002399 7.120053 INVIAS Vanguardia Liberal

1257 68 Santander 68547 Piedecuesta Via Bucaramanga - Cucuta km 40 2010 Diciembre 4 -72.999988 7.100263 INVIAS Vanguardia Liberal

1263 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio San Francisco Los Sauces, Localidad Ciudad Bolivar cra. 19 b con Dg 68 b-sur 2010 Diciembre 5 -74.149486 4.559272 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Diciembre 2010
1264 68 Santander 68432 Milaga Via Malaga - Los Curos PR123+920 2010 Diciembre 5 -72.732621 6.70252 INVIAS Portal Web INVIAS

1265 68 Santander 68684 San José de Miranda La Palmera - Presidente.PR 30+100 2010 Diciembre 5 -72.737861 6.663831 INVIAS Portal Web INVIAS

1266 68 Santander 68684 San José de Miranda La Palmera - Presidente.PR 30+380 2010 Diciembre 5 -72.736248 6.665413 INVIAS Portal Web INVIAS

1267 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio El Mochuelo, Ciudad Bolivar 2010 Diciembre 6 -74.137942 4.537922 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Diciembre 2010
1268 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Bello Horizonte Localidad de San Cristobal Dg. 32 C Sur no. 02-20 2010 Diciembre 6 -74.093642 4.559092 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Diciembre 2010




APPENDIX 3.6 INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS DE IDEAM

Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP
1269 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Barrio Divino Nifio, Ciudad Bolivar 2010 Diciembre 6 -74.166347 4.572119 |Defensa Civil Pag. Web Defensa CivilBonsolidado Eventos Octubre 2010
1270 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Avenida Circunvalar, en sentido sur-norte, a la altura de la calle 22. 2010 Diciembre 6 -74.063383 4.605897 |taria de Mo El Tiempo
1341 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto km 34+800 Sitio Trincheras. 2010 Diciembre | 15 -73.189833 7.419441 |Defensa Civil Pag. Web Defensa CivilBonsolidado Eventos Diciembre 2010
1343 68 Santander 68307 Girén Via Bucaramanga -Barrancabermeja km 33+900 2010 Diciembre | 15 -73.334463 7.114267 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Diciembre 2010
1358 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 18+050 2010 Diciembre | 16 -73.151986 7.280798 INVIAS Portal Web INVIAS
1359 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 18+100 2010 Diciembre | 16 -73.151953 7.281238 INVIAS Portal Web INVIAS
1360 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 18+800 2010 Diciembre | 16 -73.153468 7.287321 INVIAS Portal Web INVIAS
1361 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 19+080 2010 Diciembre | 16 -73.153963 7.289411 INVIAS Portal Web INVIAS
1362 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 19+600 2010 Diciembre | 16 -73.155017 7.294018 INVIAS Portal Web INVIAS
1363 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 20+100 2010 Diciembre | 16 -73.155796 7.298417 INVIAS Portal Web INVIAS
1364 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 20+300 2010 Diciembre | 16 -73.15668 7.299971 INVIAS Portal Web INVIAS
1365 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 21+100 2010 Diciembre | 16 -73.158367 7.306679 INVIAS Portal Web INVIAS
1366 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 21+150 2010 Diciembre | 16 -73.158311 7.307234 INVIAS Portal Web INVIAS
1367 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 21+500 2010 Diciembre | 16 -73.158972 7.310079 INVIAS Portal Web INVIAS
1368 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 21+800 2010 Diciembre | 16 -73.159325 7.312641 INVIAS Portal Web INVIAS
1369 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 22+0800 2010 Diciembre | 16 -73.162985 7.320712 INVIAS Portal Web INVIAS
1370 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 23+000, 2010 Diciembre | 16 -73.163444 7.322464 INVIAS Portal Web INVIAS
1371 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 23+0200 2010 Diciembre | 16 -73.163901 7.324178 INVIAS Portal Web INVIAS
1372 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 23+500 2010 Diciembre | 16 -73.165046 7.326552 INVIAS Portal Web INVIAS
1373 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 25+100 2010 Diciembre | 16 -73.169785 7.339679 INVIAS Portal Web INVIAS
1374 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 26+0100 2010 Diciembre | 16 -73.172325 7.347913 INVIAS Portal Web INVIAS
1375 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 27+000 2010 Diciembre | 16 -73.174573 7.355553 INVIAS Portal Web INVIAS
1376 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: 27+600 2010 Diciembre | 16 -73.176297 7.360246 INVIAS Portal Web INVIAS
1377 68 Santander 68615 Rionegro Via Bucaramanga - San Alberto: PR28+000 2010 Diciembre | 16 -73.175678 7.363745 INVIAS Portal Web INVIAS
1391 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaBR44+050; 2010 Diciembre | 17 -73.287261 7.167954 INVIAS Portal Web INVIAS
1392 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija PR44+070; 2010 Diciembre | 17 -73.287197 7.168139 INVIAS Portal Web INVIAS
1393 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR44+790 2010 Diciembre | 17 -73.284661 7.173506 INVIAS Portal Web INVIAS
1394 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR44+800; 2010 Diciembre | 17 -73.284603 7.173576 INVIAS Portal Web INVIAS
1395 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR44+864; 2010 Diciembre | 17 -73.284191 7.173976 INVIAS Portal Web INVIAS
1396 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija PR45+210 2010 Diciembre | 17 -73.282953 7.176271 INVIAS Portal Web INVIAS
1397 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR45+240;. 2010 Diciembre | 17 -73.283061 7.17649 INVIAS Portal Web INVIAS
1398 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR45+287 2010 Diciembre | 17 -73.283175 7.176902 INVIAS Portal Web INVIAS
1399 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaBR45+295; 2010 Diciembre | 17 -73.283156 7.176997 INVIAS Portal Web INVIAS
1400 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija@R45+750 2010 Diciembre | 17 -73.280574 7.179752 INVIAS Portal Web INVIAS
1401 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaBR45+780; 2010 Diciembre | 17 -73.280409 7.179936 INVIAS Portal Web INVIAS
1402 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR46+750; 2010 Diciembre | 17 -73.280511 7.17419 INVIAS Portal Web INVIAS
1403 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR46+770; 2010 Diciembre | 17 -73.280505 7.174013 INVIAS Portal Web INVIAS
1404 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaBR50+490; 2010 Diciembre | 17 -73.275458 7.145295 INVIAS Portal Web INVIAS
1405 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - Lebrija@R50+500; 2010 Diciembre | 17 -73.275376 7.145324 INVIAS Portal Web INVIAS
1406 68 Santander 68406 Lebrija Via La Fortuna - LebrijaPR54+500. 2010 Diciembre | 17 -73.252534 7.124301 INVIAS Portal Web INVIAS
1407 68 Santander 68684 San José de Miranda Via Ruta 55 Malaga - Los Curos. PR110+940 2010 Diciembre | 17 -72.764202 6.668123 INVIAS Portal Web INVIAS
1408 68 Santander 68468 Molagavita Via Ruta 55 Malaga - Los Curos. PR107+500 2010 Diciembre | 17 -72.778889 6.672057 INVIAS Portal Web INVIAS
1409 68 Santander 68432 Milaga Via Ruta 55 Malaga - Los Curos. PR119+150 2010 Diciembre | 17 -72.739675 6.722255 INVIAS Portal Web INVIAS
1410 68 Santander 68468 Molagavita Via Ruta 55 Malaga - Los Curos. PR104+900. 2010 Diciembre | 17 -72.781955 6.691276 INVIAS Portal Web INVIAS
1412 68 Santander 68307 Girén Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR33 2010 Diciembre | 19 -73.33676 7.107062 INVIAS Portal Web INVIAS
1413 68 Santander 68307 Girén Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR34 2010 Diciembre | 19 -73.334736 7.115134 INVIAS Portal Web INVIAS
1414 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR35 2010 Diciembre | 19 -73.331575 7.122259 INVIAS Portal Web INVIAS
1415 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR36 2010 Diciembre | 19 -73.327884 7.130179 INVIAS Portal Web INVIAS
1416 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR37 2010 Diciembre | 19 -73.323441 7.137241 INVIAS Portal Web INVIAS
1417 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR38 2010 Diciembre | 19 -73.316182 7.14229 INVIAS Portal Web INVIAS
1418 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR 39 2010 Diciembre | 19 -73.310888 7.149123 INVIAS Portal Web INVIAS
1419 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR 40 2010 Diciembre | 19 -73.30673 7.149661 INVIAS Portal Web INVIAS
1420 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR 41 2010 Diciembre | 19 -73.30042 7.150346 INVIAS Portal Web INVIAS
1421 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR 42 2010 Diciembre | 19 -73.293964 7.155091 INVIAS Portal Web INVIAS
1422 68 Santander 68406 Lebrija Via Bucaramanga -Barrancabermeja PR 43 2010 Diciembre | 19 -73.290735 7.163161 INVIAS Portal Web INVIAS
1423 68 Santander 68615 Rionegro Via 45A Sector 08Bucaramanga - San AlbertoPR28+500(sector bambues) 2010 Diciembre | 19 -73.175644 7.368218 INVIAS Portal Web INVIAS
1424 68 Santander 68615 Rionegro Via 45A Sector 08Bucaramanga - San AlbertoPR26+300 La Ceiba a Trincheras 2010 Diciembre | 19 -73.172916 7.349617 INVIAS Portal Web INVIAS
1443 68 Santander 68001 Bucaramanga Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Clcuta PR 4 2010 Diciembre | 20 -73.096078 7.125588 INVIAS Portal Web INVIAS
1444 68 Santander 68276 Floridablanca Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Clcuta PR 12 2010 Diciembre | 20 -73.070851 7.118519 INVIAS Portal Web INVIAS
1445 68 Santander 68276 Floridablanca Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 16 2010 Diciembre | 20 -73.057924 7.120638 INVIAS Portal Web INVIAS
1446 68 Santander 68276 Floridablanca Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Clcuta PR 20 2010 Diciembre | 20 -73.042131 7.133924 INVIAS Portal Web INVIAS




APPENDIX 3.6 INVENTARIO DE DESLIZA

MIENTOS DE IDEAM

Cod_desli COD__DEPTO DEPTO CODEMPI MUNICIPIO VEREDA ANO MES DIA LONGITUD LATITUD FUEN:EJN FUENTE_REP

1447 68 Santander 68820 Tona Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 24 2010 Diciembre | 20 -73.021979 7.137357 INVIAS Portal Web INVIAS

1448 68 Santander 68820 Tona Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 28 2010 Diciembre | 20 -73.011022 7.142758 INVIAS Portal Web INVIAS

1449 68 Santander 68820 Tona Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 32 2010 Diciembre | 20 -73.002424 7.120098 INVIAS Portal Web INVIAS

1450 68 Santander 68820 Tona Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 36 2010 Diciembre | 20 -73.010515 7.101797 INVIAS Portal Web INVIAS

1451 68 Santander 68547 Piedecuesta Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Cucuta PR 37 2010 Diciembre | 20 -73.01144 7.094363 INVIAS Portal Web INVIAS

1452 68 Santander 68276 Floridablanca Via Bucaramanga - CuestabobaPPamplona 6603. PR18+0500 2010 Diciembre | 20 -73.048846 7.130055 INVIAS Portal Web INVIAS

1462 68 Santander 68245 El Guacamayo Cgto. Santa Helena de Op¢n 2008 Julio 8 -73.61881 6.31763 IDEAM RCN radio

1466 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri Via a Barrancabermeja 2008 Septiembre | 1 -73.45189 6.90071 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1467 25 Cundinamarca 25885 Yacopi V& a Llano Mateo 2008 Septiembre | 4 -74.32167 5.52 hcaldia Muni Reporte a RCN Radio del Sr.

1469 68 Santander 68689 San Vicente de Chucuri NO INFORME 2006 Marzo 2 -73.566193 6.966071 IDEAM Inventario - Recopilaci¢n Eventos Ideam
1473 50 Meta 50226 Cumaral Rijo Guacavia y El Cako 2006 Junio 6 -73.518157 4.288027 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
1481 68 Santander 68001 Bucaramanga Via a Pamplona 2008 Julio 15 -73.07808 7.19684 IDEAM P g. Web RCN Radio

1482 68 Santander 68679 San Gil Cra3-Cl8y9 2008 Julio 15 -73.13423 6.55926 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1500 25 Cundinamarca 11001 Bogota D.C. Localidad Ciudad Boljvar 2008 Octubre 5 -74.14842 4.55775 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado E

1516 25 Cundinamarca 25386 La Mesa Vja a Bogot, sector La Gra 2008 Noviembre | 20 -74.46538 4.62859 CAR P g. Web CAR

1518 25 Cundinamarca 25245 El Colegio Vija a Bogot 2008 Noviembre | 22 -74.44396 4.58814  |Ministerio d¢ Reporte del Ministro Juan Lo

1521 68 Santander 68001 Bucaramanga Cerro Morrorrico, B. Mirafl 2008 Noviembre | 24 -73.1055 7.13014 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1522 68 Santander 68001 Bucaramanga Cerro Morrorrico, B. Mirafl 2008 Noviembre | 24 -73.10553 7.13014 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1523 68 Santander 68001 Bucaramanga Sector Las Delicias (Comuna 2008 Noviembre | 24 -73.13306 7.14992 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1525 25 Cundinamarca 25572 Puerto Salgar Poliducto de Ecopetrol, km 2008 Noviembre | 25 -74.57543 5.76252 IDEAM Caracol Radio

1537 15 Boyaca 15681 San Pablo de Borbur Insp. Coscuez 2006 Marzo 30 -74.16042 5.623703 IDEAM Diario El Tiempo

1540 15 Boyaca 15480 Muzo Vdas. Betania, La PeXa, Cafarnaun. Vjas a Chiquinquir y Quipama 2006 Mayo 2 -74.08901 5.515113 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
1544 25 Cundinamarca 25754 Soacha NO INFORME 2006 Mayo 12 -74.23704 4.570581 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2006
1545 15 Boyaca 15755 Socota Vda. PeXas Blancas 2006 Mayo 13 -72.571781 5.807628 IDEAM Diario El Tiempo

1553 25 Cundinamarca 25307 Girardot Vda. Potrerillos 2007 Abril 29 -74.850322 4.287305 DPAD P g. Web DGPADBonsolidado Eventos 2007
1577 15 Boyaca 15778 Sutatenza Vda. El Guamo 2008 Julio 17 -73.45583 5.0075 IDEAM Diario El Tiempo

1581 68 Santander 68081 Barrancabermeja B. Las Am,ricas, Cra. 34B 2008 Julio 27 -73.87936 7.07846 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1598 25 Cundinamarca 25290 Fusagasugd Zona El Paso 2008 Agosto 28 -74.35911 4.32794 IDEAM P g. Web RCN Radio

1603 68 Santander 68209 Confines V& a Charal, sitio La Cal 2008 Septiembre | 3 -73.22049 6.32786 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1605 68 Santander 68081 Barrancabermeja B. Marija Eugenia, via El Re 2008 Septiembre | 7 -73.87103 7.07928 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1607 68 Santander 68209 Confines V& a Charal , sitio Barrob 2008 Septiembre | 13 -73.22882 6.33016 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1617 68 Santander 68307 Girén Via a la CampiHa, frente al 2008 Noviembre | 14 -73.17349 7.06553 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1618 25 Cundinamarca 25377 La Calera Via a Bogot Km 1, sector S 2008 Noviembre | 17 -73.98056 4.70275 IDEAM Diario El Tiempo

1619 25 Cundinamarca 25377 La Calera Via a Bogot Km 1, sector S 2008 Noviembre | 18 -73.98056 4.70275 IDEAM Diario El Tiempo

1630 68 Santander 68001 Bucaramanga Cerro Morrorrico, B. Mirafl 2008 Noviembre | 24 -73.10561 7.13014 IDEAM Diario Vanguardia Liberal

1641 68 Santander 68001 Bucaramanga Via 66 Sector 03. Bucaramanga - Clcuta PR 8 2010 Diciembre | 20 -73.084734 7.11407 INVIAS Portal Web INVIAS

1712 15 Boyacd 0 Paz de Rio BELEN -SOCHA. PR 17+0100 2011 Abril 16 -72.777228 6.022205 INVIAS Portal Web INVIAS

1713 15 Boyaca 0 Tunja CHIQUINQUIRA -TUNJA. PR 66+000 2011 Abril 17 -73.413991 5.562417 INVIAS Portal Web INVIAS

1714 15 Boyaca 0 Jerico Casco urbano 2011 Abril 16 -72.575978 6.149202 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1715 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Bacota 2011 Abril 16 -72.621168 6.117935 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1716 15 Boyaca 0 Jerico Vereda La Estancia 2011 Abril 16 -72.553815 6.16121 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1717 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Juncal 2011 Abril 16 -72.616529 6.183864 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1718 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Pueblo Viejo 2011 Abril 16 -72.520343 6.141737 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1719 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Tapias 2011 Abril 16 -72.588231 6.133081 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1720 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Cocubal 2011 Abril 16 -72.554274 6.141835 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1721 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Tintoba 2011 Abril 16 -72.575695 6.17227 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1722 15 Boyaca 0 Jerico Vereda Cheva 2011 Abril 16 -72.546113 6.154726 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1723 15 Boyaca 0 Socota Casco urbano 2011 Abril 28 -72.638861 6.044214 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1724 15 Boyaca 15759 Sogamoso Via El Crucero, km 7. 2011 Octubre 16 -72.932744 5.700221 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Octubre 2011
1725 15 Boyaca 0 Sutamarchan Casco urbano 2011 Abril 25 -73.628152 5.621086 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1726 15 Boyaca 0 Socha Belén - Sacama PR32+500 2011 Enero 6 -72.70134 5.994943 INVIAS Portal Web INVIAS

1740 15 Boyaca 0 Pajarito Crucero-Aguazul. PR89+400 2011 Mayo 3 -72.703797 5.288373 INVIAS Portal Web INVIAS

1741 15 Boyaca 0 Pajarito Crucero-Aguazul. PR 86+550 2011 Mayo 3 -72.699406 5.311765 INVIAS Portal Web INVIAS

1742 15 Boyaca 0 Pajarito Crucero-Aguazul. PR 87+600 2011 Mayo 3 -72.70259 5.304421 INVIAS Portal Web INVIAS

1743 15 Boyaca 0 Pajarito CRUCERO AGUAZUL, PR 83+000 2011 Septiembre 6 -72.693213 5.334661 INVIAS Portal Web INVIAS

1744 15 Boyaca 0 Pajarito CRUCERO AGUAZUL, PR 85+700 2011 Septiembre 6 -72.697008 5.316901 INVIAS Portal Web INVIAS

1745 15 Boyaca 0 Pajarito CRUCERO AGUAZUL,PR 89+650 2011 Septiembre 6 -72.702326 5.2865 INVIAS Portal Web INVIAS

1746 15 Boyaca 0 Pajarito CRUCERO AGUAZUL, PR 87+600 2011 Septiembre 6 -72.70259 5.304421 INVIAS Portal Web INVIAS

1818 25 Cundinamarca 0 Alban Casco urbano (creciente de quebrada) 2011 Abril 22 -74.442691 4.878118 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Abril 2011
1819 25 Cundinamarca 0 Apulo Casco urbano Apulo, sector barrio Bonanza 2011 Mayo 24 -74.599733 4.523232 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1820 25 Cundinamarca 25290 Fusagasuga Casco urbano 2011 Octubre 26 -74.350809 4.346614 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Octubre 2011
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1821 25 Cundinamarca 25290 Fusagasuga Vereda La Aguadita. 2011 Octubre 26 -74.329051 4.382074 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Octubre 2011
1822 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 56+700 2011 Abril 14 -74.513763 5.020897 INVIAS Portal Web INVIAS

1823 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) SECTOR PR 53 2011 Abril 18 -74.52901 5.011586 INVIAS Portal Web INVIAS

1824 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) SECTOR PR 55 2011 Abril 18 -74.529347 5.025641 INVIAS Portal Web INVIAS

1825 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) SECTOR PR 57 2011 Abril 18 -74.517708 5.017543 INVIAS Portal Web INVIAS

1826 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) SECTOR PR 59 2011 Abril 18 -74.508184 5.027763 INVIAS Portal Web INVIAS

1827 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogotd (5008) PR 51+200 2011 Abril 23 -74.536804 5.000195 INVIAS Portal Web INVIAS

1828 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogotd (5008) PR 45+600 2011 Abril 23 -74.552758 5.031434 INVIAS Portal Web INVIAS

1829 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogotd (5008) PR 48+000 2011 Abril 23 -74.541255 5.018136 INVIAS Portal Web INVIAS

1830 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogotd (5008) PR 48+550 2011 Abril 23 -74.542187 5.014341 INVIAS Portal Web INVIAS

1831 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) PR56+400 2011 Abril 23 -74.516142 5.019991 INVIAS Portal Web INVIAS

1832 25 Cundinamarca 0 Villeta Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) PR56+700 2011 Abril 23 -74.513763 5.020897 INVIAS Portal Web INVIAS

1833 25 Cundinamarca 0 Pacho Casco urbano, Barrio El Tao 2011 Abril 21 -74.151753 5.137096 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1834 25 Cundinamarca 0 Pacho Casco Urbano Pacho, Barrio Simén Bolivar 2011 Abril 29 -74.153753 5.130021 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1835 25 Cundinamarca 0 Saboya Casco urbano, Cantoco sector casco urbano 2011 Mayo 11 -73.772 5.701465 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1836 25 Cundinamarca 0 Sasaima casco urbano, Urbanizacion San Jose 2011 Enero 21 -74.438576 4,970806 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1837 25 Cundinamarca 0 Sasaima Casco urbbano, Barrio San Antonio 2011 Marzo 24 -74.436585 4,960564 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1838 25 Cundinamarca 0 Silvania Casco Urbano, Urbanizacion Altos de la Virgen y Villa Olimpica 2011 Abril 26 -74.436585 4.960564 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1839 25 Cundinamarca 0 Utica Casco urbano 2011 Abril 18 -74.476514 5.186705 CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
1840 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 24+500 2011 Abril 13 -74.634399 5.113099 INVIAS Portal Web INVIAS

1841 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) PR20+600 2011 Abril 23 -74.642703 5.142958 INVIAS Portal Web INVIAS

1842 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 20+0800 2011 Abril 23 -74.641831 5.141369 INVIAS Portal Web INVIAS

1843 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008) PR 21+600 2011 Abril 23 -74.639507 5.134802 INVIAS Portal Web INVIAS

1844 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 20 2011 Abril 18 -74.647944 5.15001 INVIAS Portal Web INVIAS

1845 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 22 2011 Abril 18 -74.639626 5.131125 INVIAS Portal Web INVIAS

1846 25 Cundinamarca 0 Guaduas Honda -Villeta - Tobiagrande - Bogota (5008). PR 24 2011 Abril 18 -74.636343 5.1153 INVIAS Portal Web INVIAS

1884 0 Meta 0 Villavicencio Sector La Nora km 10. Via Villavicencio - Acacias 2011 Abril 17 -73.710574 4.069111 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1885 0 Meta 0 Villavicencio Vereda Contadero km 93. 2011 Abril 29 -73.668363 4.170905 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Abril 2011
1955 0 Santander 0 Gambita Casco Urbano 2011 Abril 19 -73.342642 5.951737 |Defensa Civil Pag. Web Defensa Civil@onsolidado Eventos Abril 2011
1956 0 Santander 0 Surata Casco urbano 2011 Mayo 8 -72.990598 7.37039 DGR Pag. Web DGRBonsolidado Eventos Mayo 2011




E 4.1

BABILIDAD DE RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA-
DEL SOL, SECTOR 1, TRAMO 1

.2

LIDAD DE RIESGO DE DESLIZAMIENTOS - RUTA
SECTOR 1, TRAMO 1

E RIESGOS - RUTA DEL SOL, SECTOR 1, TRAMO



APENDICE 4.1; PROBABILIDAD DE RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA
RUTA DEL SOL, SECTOR 1, TRAMO 1

Caracteristicas de Disefio Caracteristicas Naturales
CeTCaTTa e —
- Movimientos
pap it s Gradiente del| en masa Espesor de
. Gradiente de [ Alturade Gradiente de [empotrada en | cimentacione YA pesc
Abscisa Altura de Cortes Total terreno histéricos materiales | Total
corte (V/H) rellenos rellenos (V/H) roca sa .
. natural dentro de | superficiales
competente | Movimientos
. 200m
0+000 - 0+120 10 10 0 0 20 6 4 4 14
0+120 - 0+380 2 2 8 4 12 4 6 8 18
0+380 - 0+780 2 2 10 4 14 4 0 6 10
0+780 - 0+950 0 0 6 6 12 2 0 8 10
0+950 - 1+220 6 2 4 4 8 2 0 8 10
1+220 - 1+450 2 2 0 0 4 2 0 8 10
1+450 -1+915
Intercambiador Villeta o 0 & & 8 & 0 8 12
1+915 - 2+154
Puente Quebrada EI 0 0 4 2 6 4 0 8 12
Cune
2+154 - 2+578 4 4 4 4 8 2 0 8 10
2+578 - 2+897
Puente La Marcelina W 9 - - 2 2 ® 2 v B o
2+897 - 3+400 2 6 4 4 8 2 8 10 20
3+400 - 4+120 2 6 10 6 16 2 10 8 20
4+120 - 4+259
Puente El Pencil W 9 - - ® E e 4 w “
4+259 - 4+570
Peaie El Cune 2 6 6 12 2 8 10
4+570 - 5+200 2 6 4 4 8 2 8 10 20
5+200 - 5+299
Puente Quebrada 0 0 8 2 10 1 0 8 9
Corazén
5+299 - 6+610 8 6 14 4 0 6 10
6+610 - 6+869
Puente Quebrada Los 0 0 - - 8 2 10 2 0 8 10
Cristales
6+869 - 8+000 2 6 8 4 12 4 10 10 24
8+000
Viaducto K8 - - - - v - v - -
8+000 - 8+215 2 8 4 6 10 2 0 8 10
8+215 - 8+315
Viaducto El Diamante ® © - - % ® £0 Z o g 20
8+315 - 8+503 2 2 6 4 10 2 0 8 10
8+503 - 9+287
Viaducto Palermo ® 9 2 2 o 2 G ® X
9+287 - 9+834 10 10 8 6 20 4 10 8 22
9+834 - 10+132 0 0 10 10 20 4 10 6 20

Viaducto La Esperanza

10+132 - 10+780 10 10 20 6 6 4 16

10+780 - 11+069
Viaducto San Isidro

11+069 - 11+676 8 10 10 4 18 4 10 6 20

11+676 - 11+942

Viaducto Quebrada 0 0 - - 10 6 16 4 0 10 14
Honda
11+942 - 12+150 8 8 16 6 8 4 18
12+150 - 12+319
Viaducto El Trigo o 9 a 2 g a & g &
12+319 - 12+382 2 4 6 4 0 3
12+382 - 14+630
Tinel El Triao 9 Y _ Y © g g g
14+630 - 14+800 4 2 4 4 8 4 0 6 10
14+800 - 14+940
Puente Rio San 0 0 10 2 12 2 0 10 12
Francisco Alto
14+940 - 15+140 4 4 8 2 0 10 12
15+140 - 16+118
Tuanel La Cumbre Y Y _ = v Y Y v v
16+118 - 16+580 2 2 10 6 16 2 0 4 6
16+580 - 17+740 10 4 10 4 14 4 4 4 12
17+740 - 17+950
Viaducto El Guamal Y Y _ - & 2 o & Y &y &
17+950 - 18+262 4 4 8 2 0 6 8
18+262 - 18+342
Puente Rio San 0 0 10 2 12 4 0 10 14
Francisco Baio
18+342 - 19+150 10 10 4 4 20 6 0 6 12
19+150 - 19+730 6 4 10 2 4 6 12
19+730 - 20+400 4 4 8 4 12 2 6 6 14
20+400 - 21+100 4 4 6 6 12 2 10 6 18
21+100 - 21+219
Puente Quebrada 0 0 8 10 18 4 4 10 18
Honda |
21+219 - 21+310 2 2 0 0 4 2 0 6 8
21+310 - 21+470
Puente Quebrada - - - - 4 10 14 4 10 0 14
Honda Il
21+470 - 21+600 4 4 6 4 10 4 10 4 18
Paralos 6 de on de dos grupos de criterios fueron desarrollados, el Criterio de Disefio con el objetivo de enfocar el efecto de propiedades inherentes al disefio estructural, y el criterio de las

Caracteristicas Naturales para tener en consideracion los efectos de la configuracién geomorfolégica en el manejo del riesgo. Para evitar sesgos en el analisis, factores de ponderacion no se adicionaron a los criterios, ya que
se consideran con la misma contribucién.

Al momento de llenar las celdas valorando los criterios para el calculo de probabilidad incluido en el Apéndice 4.1, se hicieron los siguientes ajustes:

1. Se desarrollaron secciones con seccion transversal similar para facilitar la evaluacion del trazado y evitar repeticiones innecesarias.
2 con de bajavt con respecto a las amenazas examinadas, bajo el limite de corte inferior de cada criterio no se examinaron y se les dio un valor plano de 2. Secciones con un valor de 0
representan éreas con verdadera minima probabilidad y riesgo como las secciones d tinel en el trazado.

3. Secciones transversales cruzadas como corte-relleno se valoraron basandose en la més para evitar que el andlisis virara un acercamiento optimista.

4. Una seccion que incluya fallas agrupadas o caracteristicas de pérdida de material se clasificé junto a la clase siguiente en vez de en la clase de cada caracteristica por si sola.

5 con movimientos en masa o mayores al limite de impacto mayor recibieron una valoracién de 10, sin considerar el criterio remanente.

6. Datos adicionales de gradiente de laderas naturales, y angulos de buzamiento aparentes, fueron extraidos de los mapas topograficos y geolégicos incluidos en el disefio.
7.
8

con &ngulo de jento con un favorable hacia la ladera s les asigné el valor de 0 para el criterio particular.
Las magnitudes de de masas y se estimaron basé en los datos incluidos en el Estudio Geolégico para Ingenieria y Geotecnia realizado por CVH

La probabilidad calculada con expresiones matematicas incluidas en el capitulo 9 para las de enmasay D la del escenario de impacto moderado. La probabilidad para
el escenario de alto impacto se generé escalando hacia abajo la probabilidad media de impacto hacia el nivel inferior. Lap de Impacto medio-bajo se mantuvo baja para el escenario de alto impacto.
La excepcion a este pi es el antes caso de 0 en masa y que exceden el limite maximo de impacto. Estas secciones mantuvieron un valor de 10, e identificaron la seccion
correspondiente como Alto Impacto / Alta Probabilidad.




APENDICE 4.2: PROBABILIDAD DE RIESGO A DESLIZAMIENTOS - RUTA DEL SOL, SECTOR 1, TRAMO 1

CARACTERISTICAS DE DISENO CARACTERISTICAS NATURALES
CercanTaue —
. Movimiento
Gradiente de longitud = Gradiente [ senmasa | ;
. Alturade |Gradientede| Alturade empotrada |cimentacione gy Angulo de | Porcentaje
Abscisa rellenos Total | del terreno | histéricos i q Fallas Total
Cortes corte (V/H) rellenos enroca sa buzamiento | de Lutita
(VIH) . natural dentro de
competente | Movimientos
T 200m
0+000 - 0+120 10 10 0 0 20 6 0 0 10 16
0+120 - 0+380 2 2 8 4 12 4 0 4 6 14
0+380 - 0+780 2 2 10 4 14 4 4 8 6 22
0+780 - 0+950 0 0 6 6 12 2 6 8 8 24
0+950 - 1+220 6 2 4 4 8 2 6 8 8 24
1+220 - 1+450 2 2 0 0 4 2 6 8 8 24
1+450 -1+915
Intercambiador Villeta v © 8 & g & & £ ® 22
1+915 - 2+154
Puente Quebrada El 0 0 == == 4 2 6 4 4 10 6 24
Cune
2+154 - 2+578 4 4 4 4 8 2 4 8 6 20
2+578 - 2+897
Puente La Marcelina 9 ¢ - 2 2 © 2 2 9 9 2
2+897 - 3+400 2 6 4 4 8 2 10 4 8 6 30
3+400 - 4+120 2 6 10 6 16 1 0 8 6 15
4+120 - 4+259
Puente EI Pencil © ¢ - © L = 2 W g 9 &
4+259 - 4+570
Peaie El Cune 2 6 6 6 12 2 0 6 6 14
4+570 - 5+200 2 6 4 4 8 1 4 6 6 17
5+200 - 5+299
Puente Quebrada 0 0 - 8 2 10 1 4 8 6 19
Corazén
5+299 - 6+610 8 6 14 4 6 4 6 20
6+610 - 6+869
Puente Quebrada Los 0 0 == == 8 2 10 2 6 10 6 24
Cristales
6+869 - 8+000 2 6 8 4 12 4 6 4 6 20
8+000
Viaducto K8 - - - - Y - - & ® &
8+000 - 8+215 2 8 4 6 10 2 6 4 0 12
8+215 - 8+315
Viaducto El Di v @ - & Z © Z © v -
8+315 - 8+503 2 2 6 4 10 2 0 8 0 10
8+503 - 9+287
Viaducto Palermo © ¢ - & 2 o = 9 © 9 -
9+287 - 9+834 10 10 8 6 20 4 0 4 0 8
9+834 - 10+132
Viaducto La Esperanza v ¢ - 20 2 = & 2 20 0 eS
10+132 - 10+780 10 10 20 6 4 8 0 18
10+780 - 11+069
Viaducto San Isidro ® ¢ - © 2 9 = = ® B 28
11+069 - 11+676 8 10 10 4 18 4 0 10 10 24
11+676 - 11+942
Viaducto Quebrada 0 0 - 10 2 12 4 0 10 10 24
Honda
11+942 - 12+150 8 8 16 6 4 10 8 28
12+150 - 12+319
Viaducto El Trigo v g - 4 2 g = o & - 2
12+319 - 12+382 2 4 4 4 6 4 4 18
12+382 - 14+630
Tanel El Trigo 9 © - - © © v © & “
14+630 - 14+800 4 2 4 4 8 4 6 6 10 26
14+800 - 14+940
Puente Rio San 0 0 = 10 2 12 2 6 0 10 18
Francisco Alto
14+940 - 15+140 4 4 2 0 0 10 12
15+140 - 16+118
Tlnel La Cumbre © g - - v ® v Y v 9
16+118 - 16+580 2 2 10 6 16 2 4 0 0
16+580 - 17+740 10 4 10 4 14 4 4 0 4 12
17+740 - 17+950
Viaducto El Guamal v g - - & 2 © 2 2 9 2 =
17+950 - 18+262 4 4 8 2 10 4 0 10 26
18+262 - 18+342
Puente Rio San 0 0 === = 10 10 20 4 10 4 0 8 26
Francisco Bajo
18+342 - 19+150 10 10 4 4 20 6 10 0 0 4 20
19+150 - 19+730 6 4 10 1 0 0 0 1
19+730 - 20+400 4 4 8 4 12 1 4 0 0 5
20+400 - 21+100 4 4 6 6 12 1 4 0 4 9
21+100 - 21+219
Puente Quebrada 0 0 - 8 2 10 4 0 0 0 4
Honda |
21+219 - 21+310 2 2 0 0 4 2 0 0 0 2
21+310 - 21+470
Puente Quebrada - - - - 4 2 6 4 0 0 0 4
Honda Il
21+470 - 21+600 4 4 6 4 10 6 0 0 0 6

Para los propésitos de evaluacion de probabilidad, dos grupos de criterios fueron desarrollados, el Criterio de Disefio con el objetivo de enfocar el efecto de propiedades inherentes al disefio estructural, y el criterio de las Caracteristicas Naturales para

tener en consideracion los efectos de la configuracion geomorfologica en el manejo del riesgo. Para evitar sesgos en el andlisis, factores de ponderacion no se adicionaron alos criterios, ya que se consideran con la misma contribucion
Al momento de llenar las celdas valorando los criterios para el calculo de probabilidad incluido en el Apéndice 4.1, se hicieron los siguientes ajustes:

1. Se desarrollaron secciones con seccion transversal similar para facilitar la evaluacién del trazado y evitar repeticiones innecesarias.
2,

con de baja jlidad con respecto a las amenazas examinadas, bajo el limite de corte inferior de cada criterio no se examinaron y se les dio un valor plano de 2. Secciones con un valor de O representan areas con
verdadera minima probabilidad y riesgo como las secciones d ttinel en el trazado.

3. Secciones transversales cruzadas como corte-relleno se valoraron baséndose en la estructura mas para evitar que i el analisis virara un acercamiento optimista.

4. Una seccién que incluya fallas agrupadas o caracteristicas de pérdida de material se clasificé junto a la clase siguiente en vez de en la clase de cada caracteristica por si sola.

5 con movimi en masa o mayores al limite de impacto mayor recibieron una valoracién de 10, sin considerar el criterio remanente.

6. Datos adicionales de gradiente de laderas naturales, y dngulos de buzamiento aparentes, fueron extraidos de los mapas topogréficos y geol6gicos incluidos en el disefio.

7 jones con angulo de con un favorable hacia la ladera se les asign6 el valor de 0 para el criterio particular.

8. Las de de masas y lizamie se estimaron en los datos incluidos en el Estudio Geol6gico para Ingenieria y Geotecnia realizado por CVH.

La jlidad calculada con ticas incluidas en el capitulo 9 para las amenazas de movimiento en masa y la del escenario de impacto moderado. La probabilidad para el escenario de alto
impacto se gener6 escalando hacia abajo la probabilidad media de impacto hacia el nivel it inferior. La ili de Impacto medio-bajo se mantuvo baja para el escenario de alto impacto. La excepcion a este procedimiento es el antes

caso de en masay deslizamientos que exceden el limite méximo de impacto. Estas secciones mantuvieron un valor de 10, e identificaron la secci6n correspondiente como Alto Impacto / Alta Probabilidad.




APENDICE 4.3: REGISTRO DE RIESGOS - RUTA DEL SOL, SECTOR 1, TRAMO 1

Movimientos en Masa

Deslizamientos

Riesgo Resultante

Abscisa Prob. De Riesgo de Prob. De Impacto de Prob. De Riesgo de Prob. De Impacto de Movimiento |Deslizamiento (R RGeS
impacto medio | Impacto Medio Impacto Alto Riesgo Alto impacto medio | Impacto Medio | Impacto Alto | Riesgo Alto en Masa s
0+000 - 0+120 60 6.83 3 3.83 2 6 2 3 2 3 2
0+120 - 0+380 250 6.00 2 3.00 2 4 2 1 1 2 2
0+380 - 0+780 580 4.83 2 1.83 1 6 2 3 2 2 2
0+780 - 0+950 865 4.47 2 147 1 5 2 2 2 2 2
0+950 - 1+220 1,085 3.65 1 0.65 1 4 2 1 1 1 2
1+220 - 1+450 1,335 2.58 1 0.00 1 3 1 0 1 1 1
1+450 -1+915
Intercambiador 1,683 4.00 1 1.00 1 4 2 1 1 1 2
Villeta
1+915 - 2+154
Puente Quebradal 2,035 3.46 1 0.46 1 4 1 1 1 1 1
El Cune
2+154 - 2+578 2,366 3.65 1 0.65 1 4 1 1 1 1 1
2+578 - 2+897
Puente La 2,738 3.16 1 0.16 1 3 1 0 1 1 1
Marcelina
2+897 - 3+400 3,149 5.16 2 2.16 2 10 4 10 5 2 5
3+400 - 4+120 3,760 7.30 3 4.30 3 5 2 2 1 3 2
4+120- 44259 | 4 g0 5.72 2 272 2 10 4 10 5 2 5
Puente EI Pencil
4+259 - 4+570
Peale £l Cune 4,415 4.47 2 1.47 1 4 2 1 1 2 2
4+570 - 5+200 4,885 5.16 2 2.16 2 4 1 1 1 2 1
5+200 - 5+299
Puente Quebrada 5,250 3.87 1 0.87 1 4 2 1 1 1 2
Corazén
5+299 - 6+610 5,955 4.83 2 1.83 1 5 2 2 2 2 2
6+610 - 6+869
Puente Quebrada 6,740 4.08 2 1.08 1 5 2 2 1 2 2
Los Cristales
6+869 - 8+000 7,435 6.93 3 3.93 2 5 2 2 1 3 2
8+000 - 8+215 8,108 4.08 2 1.08 1 3 1 0 1 2 1
8+215 - 8+315
Viaducto EI 8,265 10.00 4 10.00 5 2 1 -1 1 5 1
Diamante
8+315 - 8+503 8,409 4.08 2 1.08 1 3 1 0 1 2 1
8+503 - 9+287
Viaducto Palermo||  2%° 1 a 0.16 1 2 1 -1 1 1 il
9+287 - 9+834 9,561 10.00 4 10.00 5 4 1 1 1 5 1
9+834 - 10+132
Viaducto La 9,983 10.00 4 10.00 5 5 2 2 1 5 2
Esperanza
10+132 - 10+780| 10,456 7.30 3 4.30 3 6 2 3 2 3 2
10+780 - 11+069
Viaducto San 10,925 4.90 2 1.90 1 5 2 2 1 2 2
Isidro
11+069 - 114676 [ 11,373 10.00 4 10.00 5 7 3 4 2 5 3
11+676 - 11+942
Viaducto 11,809 6.11 3 3.11 2 5 2 2 2 3 2
Quebrada Honda
11+942 - 12+150| 12,046 6.93 3 3.93 2 7 3 4 2 3 3
12+150 - 12+319
Viadueto Bl Trige | 122 10.00 4 10.00 5 4 1 1 1 5 1
12+319 - 12+382] 12,351 0.00 1 0.00 1 3 1 0 1 1 1
12:382-14+630 | 15 505 0.00 1 0.00 1 0 1 0 1 1 1
Tanel El Trigo
14+630 - 14+800| 14,715 3.65 1 0.65 1 5 2 2 1 1 2
14+800 - 14+940
Puente Rio San 14,870 4.90 2 1.90 1 5 2 2 1 2 2 2
Francisco Alto
14+940 - 15+140 [ 15,040 4.00 1 1.00 1 3 1 0 1 1 1
15+140 - 16+118
Tanel La Cumbre | 15622 0.00 1 0.00 1 0 1 0 1 1 1
16+118 - 16+580| 16,349 4.00 1 1.00 1 3 1 0 1 1 1
16+580 - 17+740| 17,160 5.29 2 2.29 2 4 2 1 1 2 2
17+740 - 17+950
Viaducto EI 17,845 3.74 1 0.74 1 3 1 [ 1 1 1
Guamal
17+950 - 18+262 [ 18,106 3.27 1 0.27 1 10 4 10 5 1 5
18+262 - 18+342
Puente Rio San 18,302 5.29 2 2.29 2 10 4 10 5 2 5
Francisco Bajo
18+342 - 19+150| 18,746 6.32 3 3.32 2 10 4 10 5 3 5
19+150 - 19+730| 19,440 4.47 2 1.47 1 1 1 -2 1 2 1
19+730 - 20+400|[ 20,065 5.29 2 2.29 2 2 1 -1 1 2 1
20+400 - 21+100 || 20,750 6.00 2 3.00 2 3 1 0 1 2 1
21+100 - 21+219
Puente Quebrada 21,160 7.35 3 435 3 2 1 =il 1 3 1
Honda |
21+219 - 21+310| 21,265 231 1 -0.69 1 1 1 0 1 1 1
21+310 - 21+470
Puente Quebrada 21,390 10.00 4 7.00 4 2 1 [ 1 4 1
Honda Il
21+470 - 21+600 21,535 5.48 2 2.48 2 2 1 -1 1 2 1

Para los propositos de evaluacién de probabilidad, dos grupos de criterios fueron desarrollados, el Criterio de Disefio con el objetivo de enfocar el efecto de propiedades inherentes al disefio estructural, y el criterio de las Caracteristicas Naturales para tener en consideracion los efectos de
Ia configuracion geomorfolégica en el manejo del riesgo. Para evitar sesgos en el analisis, factores de ponderacion no se adicionaron a los criterios, ya que se consideran con la misma contribucion.

Al momento de llenar las celdas valorando los criterios para el calculo de probabilidad incluido en el Apéndice 4.1, se hicieron los siguientes ajustes:

1. Se desarrollaron secciones con seccion transversal similar para facilitar Ia evaluacion del trazado y evitar repeticiones innecesarias.

2. Secciones con estructuras de baja vulnerabilidad con respecto a las amenazas examinadas, bajo el limite de corte inferior de cada criterio no se examinaron y se les dio un valor plano de 2. Secciones con un valor de 0 representan areas con verdadera minima probabilidad y riesgo
como las secciones d tanel en el trazado.
3. Secciones transversales cruzadas como corte-relleno se valoraron basandose en la estructura més vulnerable para evitar que inadvertidamente el analisis virara un acercamiento optimista.

. Una seccion que incluya fallas agrupadas o caracteristicas de pérdida de material se clasific junto a la clase siguiente en vez de en la clase de cada caracteristica por i sola.

. Secciones con movimientos en masa o deslizamientos mayores al limite de impacto mayor recibieron una valoracion de 10, sin considerar el criterio remanente.

a
5
6. Datos adicionales de gradiente de laderas naturales, y angulos de buzamiento aparentes, fueron extraidos de los mapas topogrficos y geologicos incluidos en el disefio.
7.
8

Secciones con ar\gulo de buzamiento con un componente favorable hacia la ladera se les asign6 el valor de 0 para el criterio particular.
. Las

de masasy

La calculada con

se estimaron basandose en los datos incluidos en el Estudio Geoldgico para Ingenieria y Geotecnia realizado por CVH

incluidas en el capitulo 9 para las amenazas de
abajo la probabilidad media de impacto hacia el nivel inmediatamente inferior. La probabilidad de Impacto medio-bajo se mantuvo baja para el escenario de alto impacto. La excepcion a este

enmasay

representa la

exceden el limite méximo de impacto. Estas secciones mantuvieron un valor de 10, e identificaron la seccion correspondiente como Alto Impacto / Alta Probabilidad.

del escenario de impacto moderado. La probabilidad para e\ escenario de alto impacto se generd escalando hacia
ode

s el antes




