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£l censo de 1985, realizado por el DANE. revela para ese
afio una poblacién total, en el Municipio de Halboa, de
8.953 habitantes, distribuidos asi: 4.922 en la zona rural
y 2.031 en la urbana. La tasa de crecimiento intercensal
para todo el municipo es de .72%, dando un aumento con-—
siderable en el &rea rural, en tanto que la cabecera
municipal refleda una disminucidn en su poblacidn de
acuerdo a una tasa de -1.14%; esto es, una disminucion

promadio de 21 habitantes por afdc.

La Tabla @ muestra las provecciones de la poblacidn hasta

21 aflo 2000,

TARLA 1. Provecciones de la pablacidn 1985 - 2065 para
el Municipio de Ralboa (Cabecera Mudnicipal).

Ar0 POERLACION ARG FORL.ACTION
1973 2. 330 1993 1.833
I9g= 2.Q31 1994 1.832
1986 2.008 1995 l.811
1937 1.985 1994 1.7%¢
1988 1.962 1997 1.770
1289 1.940 1998 1.780
1990 1.918 1999 1.730
1921 1.896 2000 1.710
1992 1.874

L& poblacitm de BRalboa estd localizada en la vertiente

oriental de la Cordillera Occidental, a 47° 57 de latitud
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2. ESTUDIOS PREVIOS

2.1. GEOLOGIA

a geologia de RBalboa estd incluida en la plancha 224 de
INGECOMINAS (1983) a una escala de 1:100000; las unidades
litoldédgicas estan descritas como Y"rocas sedimentarias de
la Cordillera Occidental”, limitadas al este por la Falla
de Toro que sirve de contacto entre las rocas volcanicas

y las sedimentarias.

Segun Caballero ¥ Zapata (1983) la unidad estd compuesta
por sedimentos pelagicos: lutitas, iimolitas, chert,
grauvacas y conglomerados:; se encuentra replegada y en
contacto falladeo con las rocas bdsicas de la Cordillera

Qccidental.

El chert ha sido asociado a las rocas veleédnicas, en tanto
gque la secuencia se considera correlacionable con sedimen-—
tos pertenecientes al Grupo Dagua {(Caballero y Zapata,

1983) .



&
En la regién de La Virginia-Ralboa, Nelson (1?57) encontrsd
en el chert negrp foraminiferos (Buambelina y Globigerina),

asgciacién tipica del Cretdceo tardio.

En cuantoe a las eztructuras de cardcter regional, Caballero
vy Zapata (1983} destacan la Falla de Toro. pesrteneciente
al Sistema de Fallas Romeral, la cual piresenta un rumbo de
N2O°E: es una falla de angulo alto, sarde al pestd, con
cizallamiento rodrrada, afec a rocas velcaw.icas 7
sedimentarias del Cretdceo. Frobablemente se trata de una

falla inversa con el blggue occidental levantado.

2.2. SUELOS

IGAC (1976) clasifica los suelos del Murnicipio de Ralbba
como conjuntos bLaguma, Farallona y Cundina., de la Asocia-

tidn Peralonso, derivados de cenizas valcénicas.

En el Coniunto Laguna los suelos son muy profundos, con
drenajes externo e interno répidos y natural bien drenado,
de relieve escarpado, pendientes del 50%. El perfil es de

tipo ABC, con buena estructura.

El horizonte superficial es de coler negro; seguido por un
horizonte transitional (AR) de color pardo a pardo oscuro

que descansa sohte un horizonte pardo amarillento, con
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unidades Chinchina, Catarina v Balboa. derivados de cenizas
volcanicas, esquistos talcosos hiotiticos v cherts, respec—

tivamente.

lLos suelos de 1la Unidad Chinchind son de color pardo
amarillento, estructura estable v alta capacidad de reten~
cidn de aguaj; sus caracteristicas principales son: baja
fertilidad natural, pobre en elementos nutritivos, alto

contenido de materia orgédnica v bajo contenido de féasforo.

La Unidad Catarina presenta suelos de color pardn grisdceo
muy oscuro con buena fertilidad natural, medianos en
materia orgdédnica, buen contenido de bases de cambio (Ca vy

Mg), medianos en kK y pobres en fdésforo.

2.3. VEGETACION

Segun IGAC (1977}, el Municipio de Ealboa pertenece a la

formacidn vegetal bozque humedo premontanss (bh=PM), con una

precipita&citn media anual de 24586.6 (estacidn ta Tribuna)

vy una temperatura media de 20°C.

2.4, CLIMA E HIDROGRAFIA

.a distribucion de climas en el Municipieo de Ralboa es la

siguiente: piso térmico medio en un drea de 8.200 hectareas



y piso térmico calideo en J.800 hectéreas.

£l potencial hidrografico estd demarcado por los rios

Cauca, Risaralda, Cafaveral, Monos y Totui.



3. METODOLOGIA

La evaluacidn de los aspectos gepldgicos locales, dentro
de un marco gerlédgico regional, exige adoptar una metodola-
gia que permita discernir entre aspectss de crden puramente

zonal y regional.

£l desarrnllo de tal metodologia se reaslizd por etapas

sucesivas, & sabear:

Revisidén de la informacivn bibliografica a nivel lccsl
y regional, gue incluye los aspectos geoldgicos, suelos,
clima, hidrologia, sismos y generalidades referentis al

municipio.

t.os trabajos consultados se discuten en @1 capitulo dos

de este informe.

Se llevd a cabe una cartografia geclégica v estructural
subreginonal . hasada en fotografias aéreas de FEDERACAFE

y del IGAC, asi:
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Escala aro vuelao Nameros
FEBERACAFE 1:13390 1978 Q2 0347 -08468
I1GAC 1: 22300 1980 C=1970/Z0837 299-299

En esta etapa se elaboraron fetocalcos de drensje, estruc—
turas, procesos erosivos, unidades litoldgicas y formacia-

nes superficiales.

A nivel litelégico vy de estructuras, solamente se contd con
informacidn disponikle a nivel muy regional, por 1o cual
no fue posible complementar los fotocalcos con la infor-

macidn existente.

El trabajo de campo permitid la delimitacién y caraac—
terizacidn de unidades litoldgicas, estructurds v for-
maciones superficiales. Se realizd una descripcidén
detallada de cada wno de 1los procesos previamente
identificados y se zonificaron areas con distinto grado
de estabilidad. Se hizo ademads, un inventario de vivien-
das. teniendo en cuenta el tipo y estado de la construec~

cién.

El Mapa 1 muestra la localizacidn de las estacicnes de

trabajo.






13
£1 mapa morfométrico se realizé con base en la plancha 224~
I-&~1 del IGAC, escala 1:10000 ¥y por mediciones directas

de campo.



4. ASPECTOS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

4.1. GEOLOGIA Y ESTRUCTURA REGIONAL

4.,1.1. Unidades Litolégicas.
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d4.1.2. Ectructuras.

4,1.2.1. Generalidades.
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4,.1.2.3. Falla El Rey. Esta falla, de directidn general
M=5, transcurre en forma subparalela a la Falla de Toro
y posiblemente esteé asociada a ésta. Presenta una expresidn
gecmorfoldgica fuerte, manifestada en control de drenaje,

cambios repentinos en la pendiente y hembreras.

Esta falla se extiende por cerca de 3 km ¥ su continuacion
hacia el norte es confusa, pudiendo estar relacionada con
un alineamiento fotogeanldgico cuya traza ests evidenciada
poi pequaefins carros aislados a media ladera, los gue forman

uwn contraste topBgrafico fuerte gque semsjan silletas.

4.1.2.4. Falla Apia. Esta falla ha sido cartografiada
por cerca de 30 kmy presenta una direccidn N-5 v buzamiento
vertical. Segun James (198&) esta falla se desprends de la
Falla Ansermanuevoe (& Falla de Torea. segun Cabpallero

Zapata, 1983) al este de Ralboa. Hacia el nprte la falla
pasa par cercanias de las poblaciones de Barnituwaric y Apia.
donde afecta severamente rocas metasgdimentarias y volcéni-

cas del Cretaceo.

4.1.2.5. Alineamientos fotogeoldgicos. Los principales
alineamientos fotegeoldgicos se presentan en direcoidn N-
8. Fresentan una expresidn geomorfoldgica caracterizada por
silletas laterales, hombreras, cambios de pendiente alinea-

dos v superficies escarpadas.
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Presenta un rumbo de M-S 16W v se extiende por un espacio
de 3 m; en e] talud superior de la carretera de acceso,
a la altura del jardin boténico. El depésito de fiujo de
sacombros estd, & su vez, cabierto por cenizas yvolcédnicass

dztas no estédn afectadas.

do las cenizas volednicas o depdsitos de cardcter reciente,
2%, 3sin embargo, particuolarmente importante hacer una
evaluacidn detallada en este sentidoe, dadas las carac—
teristicas, especialmente toppgréficas, del Municipio de

Balboa.

4.2. FISIOGRAFIA Y MORFOMETRIA

Fl &rea urbana del Municipio de Balboa se levanta sobre las
laderas de la vertiente oriental de la Dordillera Occiden—
tal: su cabecera municipal se asienta spbre pendientes

superiores al 0%, siendo comines aun las mayores del 10Q0%,

El Mapa 2 muestra la distribucidn de ltas pendientes, casi
en su tetalidad medidas directamente en el campo, v repre-

sentadas en la plancha del IGAC 224~1-A-1, escala 1:10000,

82 oheserva en la zona una clara tendencia de cuchillas

alargadas en direccidn E-W, que descienden hacia el este,
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slbparalelas entre =i, mostrando hopbreras o cambios
repentinos v parciales en las pendientes. Estas formas
exhiben supsrficies planas a semiplanas,. con pendientes
hajas, de pbea amplitud, v pendientes fuertites, gue =se
desprenden de éstas hatia el norte v sur. El drensje es,

Feimisma, muy recte en varios tramos,

La cabecera municipal esta localizads an un blogue limitads
por las guebradas del Hospital hacia el sur y La Eme hacda
#l norte; una superficie escarpada se bpbserva en las
fotografias adreas en la parte supefior de dicho blogue.
Otro blodque de menor tamafio se aprevia en el drea del

Jardin botanico v el polideportivo.

El perfil mostrado en la Figura 3 muestra la fisjografia

de la zona en sentido E-W.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

4.3.1. Cenizas Volcanicas. Su importancia dentro del
municipio es grande, & gue lo cubre casi en su totalidad

{Mapa 3).

Los depdsitos de tcenizas valcanicas se encuentyran en
pepesores hasta de 7 o, siendo muy comin encontrar 3 & 4

m. En ellos se distimguen varios horizontes tal como se
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describen en tres perfiles localizados en inmediaciones del
Colegio v que s muestramn en las figuras 4 vy 5. Dentro de
ellog es imnportante destacar un harizonte denominado aliva,
21 cual aparece siempre dentro de otro de coloracidn

grisdces muy compacto. En general esta muy bhioturbado. por

la tual es dificil seguirlo a través del afloramiento.

Las cenizas volcédnicas suprayvacen las rocas sedimesntarias
o el saprolifo de éstas en inmediaciones del colegio y del
hogar del anciano; aparecen mezcladas con fragmentos de
roca sedimentaria en tepdsitos de fluios de escombros o
sobre ellos. Localmente se han encontrads en contacte
Iateral con saprolito posiblemente como resultade de un
antiguo deslizamiento. No se detectd la presgncia de
estructdras que afectaran las cenizas, =z=olamente agrista-—
mientos por deshidratacidn, & partir de los cuales se san

peguenos desprendimientas del terrenc.

8¢ observaron algunons deslizamientos relacionados a la
interfase cenizas volcanicas—sapralito e inclusive cenizas
volocanicas-roca sedimentaria. En ecta vltima, el dfesmliza~
miento ocurre aprovechando los. planos de fractuwramiento
Que, comid se aprecia al idniciarse ia vwiag a La Celia. son

bastante continuos v Buzan hacia la carretera.



FIGURA 4. PERFILES DE CENIZAS VOLCANICAS
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FIGURA 5, PERFIL DE CENIZAS VOLCANICAS Y CORRELACION
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4.3.2. Depositos de flujos de escombros. Fstan distr bui-
dos ern el municipio tal como se aprecis en el HMapa 3 ds
formaciaries superficiales, como peguefos depdsitos producte

de movimientos de masa, algunos de ellos bastante antiguos.

Revisten alguna importancia los localizados en la zona del
colegio y estadic vy los observados en la carretera de
acceso, en donde ademas, se encontraron en contacte fallado
con rocas metasedimentarias v localmente cubiertos por

ceniras volcanicas.

Otros depésitos de menor tamafo tienen un cardcter més
reciente:; en @llos estd merzclada la ceniza volednica v son

gl producto de pequefias dezslizamientos.

Los fragmentos de roca gsedimentaria,. que llegan a alcanzar
varios centimetros; estdn contenidos dentro de una matriz
limoarcillosa de color roliizo,; de mediana permeabilidad,.

vy cohesidn baja a moderada.

En &l talud superior de la cerretera, las zonas donde se
tienen depdsitos de flujos de escombiros presentan un estadno
critico:; los taludes subverticales - bastante altok gue
quedaron como progucte de corte, prop.cian el despren-—

dimiento de masas de suelo v posterior deslizamiento.
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adecuacidn, dque hasta 21 momento no ha presentado prioble-

MAS .

Igualmente, la cancha de baloncesto, localizada en la plaza
principal, presenta un lleno protegido con muros de con-

tencion en concretor,

En el procesc de construcciéon del edificio cafeterc se
ejecutd an llero pare conformar un talud entre éste y lia
calle 7a.; éste podria presentar problemas, dado gue el
muro de contencidn que soporta la carretera estéd bastasnte

aglr-etadao.

For 1o general, v aungue las pendientes sean muy pronun-
ciadas, los rellenos antrdpicos se han evitade al sdrimo,
prefiridédndose siempre hacer cortes gque, sin embargo. no han
wido muy grandes; de ssta manera se ha respetado la topo-—

grafia, conservandose asi la estabilided de las laderas.

4.4. PROCESOS EROSIVOS

4,4.1. Erositn Superficial. Las fuertes pendientss del
Municipio de Halboa, los cortes hechos en ellas para la
construccidn de viviendas v caminos v la inadecuada activi-
dad agricola son factores determinantes en los procesos de

erosidn superficial que afectan el territorio.
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5in embargo, la actividad de tales procesos ha sido modera—
da. tas pendientes, gue en &1 area urbana superan sl 60%,
contribuven a aumentar la velocidad del agua de esco-
rrentia, por lo tanto, se acelera la erosidn laminar y en
BUFCOS . Los cortes hechos para la construccion de vivien-
das provocan peguedcs despreéndimientos de suelo en los
taludes; la construccidn de caminos reviste importancia en
la parts inferior del Barrioc Fueblo Nueveo, donde han
originado grandes irregularidades en e1 te reno; surcos y

algunos desprendimientos de suelo.

L.a actividad agricola, por otro lado, ha contribuideo en
forma mas efectiva a la actividad de los procesos ercosivas.
Se han hecho cultivos no permanentes v de gran peso, por
ejemplo el pléatano, en altas pendientes: igualmente, la
tierra es labrada con aradtén, removiendo intensaments la
capa superior del suelo con lo cual se aumenta en gran
cantidad =1 arvastre de particulas per las aguas de esco-

rrentia y con 211 la formacidn de surcos.

4.4,2. Movimientos de masa. Loz movimientos de masa son
muy frecuentes en la carretera de accese, asociasdos a su
ampliacidn v en menor proporoidn dentro del Adrea urbana y

suburbana.
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S5 han diferenciado, dentro de los movimientos de masa,
deslizamientos vy movimientos mixtos, gue incluven despren-
dimiento, deslizamiento vy flujo. Ademds se han identificado
otros procesos tales como desplazamientos del tervreno y

asentamientos.

4.4.2.1. Deslizamientos. Se observan a lo largoe de la
carreters de acceso, v en la via hacia La Celia, al igual
que asoc ados a la Uuebrada Caguetd v en menotr proporocidn
a laz guebradas del Hospital v La Eme. En la via de acceso
al municipio, como producto de la ampliacion de la ca-
trretera, se obhservan deslizamientos; en ocasiocnes de
cardcter mixto, ssociados en su mavoria a rocas meltasedi-
mentarias muy fyracturedas vy cizalladas, ¥y en menor argpor—
cidn a cenizas yvolednicas depositos de fluics de es-
combros, socbre taludes subverticales & verticales gue
llegan a tener mas de 10 m de altura. Estos deslizamientos
estan obstruyende parcialmente la via en forma continua.

U deslizamiento duy importante es el que se viene presen—
tando en el talud superior de la carretera que congduce a
t.a Celia, a la altura de la Ouebrada La Eme. #Alli el
movimiento se origina a partir de planos bien definides,
en rocas sedimentarias; scbre las cuales la masa de un
suelo que saleo alcanza unos 40 om de espesor © Que ademas
gstd soportande el peso de unas plataneras, se desliza

féacilmente en presencia de agua.
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Las deslizamientps ascociados a las margenes de las guebra-
das se originan a partir de socavacidn de orillas, socbre
pendientes muy abruptss con rocas sedimentarias muy frac—
tu adas o depdsitos de flujos de escombros. Estos son por
lo gengral de pequefio tamado, sin embargo y al igual que
los descritos anteriormente, tienen un cardcter progresiva

hacia arviba.

4.4.2.2. Movimientos de masa mixtos. A partir de un
agrdietamiente paraleslo a la superficie del talud. se
origins un desprendimiento de una masa de suelo que des—
ciende, generalmente asocisda a un deslizamientb previo o
cornjunto. Si se dan busnas condiciones de hidratacidn, este
material es removido produciendo pegueros flujos gue,
dependiende de la cantidad de matriz con relacidn a2 los
fragmentos de roca, se clasifican como flujos de lodo o de

escombros.

Estos movimientos mixtos son especialmente importantes en
la carretera de accese, donde se dan condiciones favorahbles
para que ellos ocurran, es decir, intenso fracturamiento
de las rocas, en pocasiones buzando en favor de la pendiente
y taludes subverticales muy altos due rematan en pandientes
muy fuertes por donde bajz =1 agua de escorrentis a gran

velocidad.



Mavimientos de este tipo se encuentran ademds en la via al
colegic ¥ en la parte posterior de éste: su magnitud no es
mucha pero han originedo algunas molestiszs gue poderian

incrementarass dado su cardcter progresive hacia arriba.

4.4.3. Asentamientos del terreno. S8 presentan en in-
mediaciones de la Guebrads Cagquetd, ssociados & su intensa

socavacion v a algurnos pequehos drenajes.

tino de ellos se manifiesta, sobre la veritiente  zguierds
e la guebrada; en el intenso agrietamlento gue se presents
en la escuels de nifos ¥ construcciones aledafas. En Ia
vertiente derecha, los efectos Marm sido més acentuados. La
carretera que conduce a La Tribuna presenta agrietamients
y combamiento, por ssentamiento, producido en pocos meses.
Sequn informes de los habitantes, &l terrenos sg ha asentado
varios metros, por lo cual ha sido necesario traza  de
neve la via: #&sto ha influido en el talud superior de la
carretera sn cuye parte superior se logaliza el hogar del

ameiano.

Hubo alli deslizamientos continuos, en los que influyveron
ademas, algunos nacimientoz de agua en la pata del talud,
que en parte se tontrolaron con drenajes. Sin embarge; s
raiz de la adecuacidn del terreno para la construccion del

tagar, se desestabilizd de nuevo.
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4.53.45. Socavacidén de Orillas. Eomo ze menciond en el
apartado sobre deslizamientos y en el relative a asen-
tamientps, la socavacidn de prillas ha jugado un papel muy

importante en estos procesos,

Es ésta la razdn por la cual se hanm emprendido obras de
canalizacidn a 1o largo de todas las quebradas, para
contribulir con ellas & la estabilizacion de las pendientes

y frenar el agrietamiento de las viviendas.

En el =itio denominado La Eme, ramal izquierdo de la
guebrada, se vienes presentando una intensa socavacidn ds
arillas gue estd afectando el talud inferior de la ca-

riretera a La Celis en dos lugares diferentes.

4.53. ASPECTOS SISMICOS

La informacidn macrosismica dispanible del Area de estudino,
se condensa en este capitulo} pere ello se han consultads
2]l estudico sismotectdnico en el &drea del Viejo Caldas,
{James, 1984&) y la geclogia ambiental del Municipio de

Marsella (EGEG, 19877.

El Anexo 3 presenta un catdlogo de los sismos ocurridos en
la zona. Algunos de sstos eventos cocurrieron ern la ona de

supduccidn, donde g2 da la tasa médxime de sismicidad;
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otros ocurrieron entre las cordilleras Occidental vy Central

a profundidades de 70 a 170 km (James, 1986).

La calidad v cantidad de informacitdn presenta deficientizs
priginadas por la falta de registros antiguos; no se da
importancia a lo= eventos con magnitudes menores o iguales
a YI: no se verifican los epicentros de los eventos v
ademas, hacen falta estudios sismotectdnicos, sismeoldgicos

vy geoldgicos (EGEQ.1987).

Del estudio de James {1985), se extractan las siguientes
consideraciones gque dan una idea bastanitée aproximada del
riesgo sismico a que estd sometido, entre otros, el Munici-

pio de Balbos.

-~ L& zona de mayor sismicidad se encuentra localizada
donde se da la tasa de maxima subduccidn. £En los Gltimos
40 a3 B0 afos. la rona de Ben off, ha sido la fuente de
la mayoris de los eventos sismicos grandes gque han

afectado el area de interds.

~ Esta regidn hoy en dia estaria clasificada como una zona

que posee un riesgpn sismico entre moderado vy =21to.

-~  E1 7¢0% de los eventos en la regidn, =2 ubican en l& zona

de Benioff o a prefundidades mayores.
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Mas del 60%Z de los eventaos registrados no tienhs profun—
didades asignadas v algunas concentracionss de eplicen—
tros eztén ubicadas donde hay intersecciones de fallas
superficiales, por lo cual no ze puede eliminar la
nosibilidad de gue sstas estructuras también sean fuente

de algunuos eventos.

Los eventos significativos en =@ Area tienen un Mnter—
valo promedio de recurrencia de 25 afios, con un rango
de 17 a 32 afos; los eventos sismicos mayores a 5.5 mb,
tienen un promediv de 5.1 afos, variando entre 1 y 13
afins. Se emplea la recuwrrencia de eventos mavores a 4.2

mb como un indice de la actividad de cada concentracidn.

El anédlisis de los eventos sismicos registrados indican
pue siete de los oréximos 10 sismos se pueden originar
en un’a de las cuatro concentraciones de actividad
sismica en 21 siguiente arden: Concentracidn 1l: (Apia-
Viterbo) 3I77%: Concentragidn 2: {Chinchind-Santa Rosa de
Cabal) 18%; Corcentracion 3: (Obandao) 10%; Concentracidn

41 {Balentep) 3%.

Gueda en duda =i los oricenes de esta Tuents de sis-
micidad para los numerosos eventos podrian ser deblidos
a la idnterseccidn de estructuras superficialss con

orientaciones difersntes (N-8 y N43°W), o sdn de 1a zona



37

de Benloff.

- £l hecho de gque las poblaciones estén fundadas sobre
materiales con densidades muy inferiores a 1las unidades
litoldgicas del basamento, significa gue van & experi-
mentar un aumento del efectp sismice, tanto en términos
de ateleraciones como desplezamientos de la superflicie
durante &pocas sedas. En case de nivel fredtico alto o
presencia de rellenc debajo de los cimientos, el efecto

resultarid mayolr.

De acuerdo con las considerationes anteriores, se puede
establecer que se hace necesaric tomar estrictas medidas
tendientes a garaptizar a la poblacidn su desarreollo en un

ambito seguro, médsime 51 se tiene en cuenta gues

-  El Municipio de Ralboa esti ssentade sobre una vertiente

con pendientes mayores al &0%.

-  Hon numerosas las estructuras gue afectan =21 area.
ABlgunas de ellas como la Falla de Toro, se extienden por
varios Rilometros v han afectatio en alto grado las rocas

circundantes.

~ Eastas fallas pertenecen a un sistema principal de

direccidn aproximada N-8 gue afecta la regidn ventro
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4.8, INFLUENCIA HUMANA
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U cruce de caminocs gque es hoy el sitio que acupa Balboa.

Degde entonces, se ha observado come la actividad antrdpica
ha sido hastante smoderasda, con 1o cual s ha preservado la

rona de procesos ergsivos de caracteristicas mayorss.

4.46.1. Cortes de carreteras y caminos. La carencia de un
estudic geclddico gectécnico de la via de acceso al munici-
pio, que permitiera hacer el ensanchamiento de la via en
tfarma adecuada, defd como resultado la desestabilizacion
de los taluwdes v con @llo continuos deslizamiento:q gue se

ven favorecidosz por el fracturamiento intemso de la roca.

De manera similar en las vias que comunican las diferesntes
veredas con &l casco urbano, se presentat algunos peguedos
movimientos de maza, en parte ocasionados por la falte de
ohras de captacidn v disipacidn de aguas. Tal es el caso

cde la carretera al Alto E1 Chuscal o la gue va a ambores.

Hay algunos caminos de herradwa gue ahora son suy profun-—
dos v amplics, gue encauzan las aguas lluvias y originasron
desprendimienteos de masas de suelo. Los caminos achubles
producen erosion superficial, por ausencila de vegetacidan

protectora v accidn de las aguas de escorrenitia.
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decir, contaminacidon por gases ¥y liguidos produtto de la
deacamppaicién. {.a tierra vertida presenta grandes canalo-
nes originados por g2l oagua de escorrentia v ocon 1o cual

resu]l ta afectado 21 cafio de aguas negras.

En otros sitics del dres urbana, aungue en pequela escala,

o
[
B
(%
I
o
3

se vierten escombros, que ademds de afear ia po
podrian constituir una especie de llena, sobre el cual en
wrr futuwro prddies podrian construirse viviendas con el

consiguiente peligra.

4.6.3. Rellenos antropicos. Carecen de importancis en el
municipio por su magnitud v frecusncia. Se han preferido
asiempre los cortes sobre los taludes v los soporiss en
guadua, con lo cual la topografia ne se ha modificado

considerablenente.

Fara la construcclidn de la cancha de baloncesto se efectud
uwn lleno v se protegid con muros en concreto. Sobre los
muiros laterales se pgbserva un agrietamiento en direccion

N8 gue en parte puede deberse al lleno.

En el Estadio tambidn se efectud un peqgueno llenoc. gue
alcanzd 26 3 m en el costado oriental. El talud se prote-
gith con pastds y arbolez v hasta ahora s& prezents muy

eatahle.



4.6.4. Usps de la tierra.
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disipacidn de aguas liunvias ponen en peligro la estab.lidad

de las laderas.

Otras actividades relatcionadas con la economia, como 1a
mirneria o la extraccion de materiales de construccidn en
canteras, han carecido de impartancia. No Wa habido modifi-

caciones a los cauces de las guebradas.

El agua para el acusducto es tomada del Rio Felas Blancas
a A0 km de distancia, en condiciones muy buenas de seguri-

dad v pureza.
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5. ASPECTOS HIDROLOGICOS

5.1. GENERALIDADES

a cabecera municipal de Balboz se encuentra localizada en
la formacidon vegetal denominada bhosgue hamedo premontano
{(bh—FM) (IGAC, 1977}, a una altira de 1.940 m.s.n.m. Su
temperatura promedio es de 20°0 vy goza de un clima templa-

d0.

Cuenta con dos estaciones pluviométricas localizadas en La
Tribuna y El Ingenio, de las cuales sdélo pupden aobtenerse
datps sohre precipitacidn: los més atiles, dada su ubica~-
civn dentro del casco whano, son los de la estdacion La

‘"ribuna v que se recopilan en la Figura 6.
5.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS
Como se menciond en capitulos anteriores, las corrientes

que drenan la zona comienzan sdlo hacia la mitad de la

vertiente donde se localiza el municipio, 8s decir,; aproxi-
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Dade el caracter de los cafios mencionados vy la poca impor—
tancia gque revisten para el sector urbann, ademéas de gque
sus cuencas se prolongan mucho hasta desenbocar en los rios
Cafaveral v Totui, los célculos de los parametreas mor-—

fométricos no se realizaron.

S48la es necesaric destacar que en inmediaciones del area
urbana, las guebradas han contribuido en busna medida en
la desestabilizacidn de las laderas, por lo cual ha sido
necesario canalizar tramos vy tomar medidas de control sobre
las vertientes. Esto a excepcidn de la Quebrada del Hegspi-

tal gue corre sobre roca in situ.

5.3. HIDROGEOLOGIA

En 21 capitulo correspondiente a formaciones superficiales,

ze menciond gue las cenizas volcanicas cubren casi la
]

totalidad del area de estudio, ¥y se citaron sus relacioness

con las rocas sedimentardias v el saprolito de éstas, al

igual gue con los depdzsites de pendiente.

l.as propiedades de las cenizas volcanicas favorecen de
manera importante la infiltracidn de agua, debido a que
presentan porosidad v permeabilidad media a alta; regula-

mente conservan espesores superliores a los 3 m.
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El saprolite de las rocas sedimentarias presenta un cardc—
ter arcilloszo; se conservan en ¢l algunas estructiras que
permiten en parte la circulacidn de las aguas. Bu contacto
con las cenizas volcadnicas se observa en el talud posterior
del matadero. en ras vias al Chuscal, al hogar del anciano
y &l colegio; en estos sitics se observan deslizamientos,
asocliados a presencias de agua, por lo general de esco-

rrentia.

£1 intenso f acturamiento gue presentan las rocas sedimen-
tarias permite gue se dé a travées de ellas una buena
circulacidn de aguas con lo cual se eliminae Ia posibilidad
de que exists una discontinuidad hidrogecldygica entre estas

roacas ¥ las cenizas volcadnicsas,

lLos depisitos de flujos de escombroz tamhién permiten la
circulacidn de aguas aprovechando los espacios vacios entre
fragmentos de reca. Los deslizamientos asaciades a sllos,
tienen como origen cortes verticales de gran atturs, como
B 1a carreters de aceeso, o en el talud de la Cancha de
bBaloncesto del polegio. El contacto con cenizas volcocinicas

no ha mostradoe discontinuidadesz hidrogenldégicas.
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4. ESTADO DE LAS EDIFICACIONES

El inventario v tipificacidén de las viviendas en &l munici—
pio de Balboa (Mapa 3, abla 2). reveld gue éstas estén en
gstado practicamente ruinoso ¥y una evidente demands de
viviendas lo cual justifica algunos programas que cubran

las necesidades habitacionales.

En 1a Tabla 2 puede cbservarze 21 predominio de las vivien-
das en baharegque, lo gue se considera benéfico pues no
imprimen mucho pesc al terreno v son flexibles ante movi-
mientos sismicos. Sin embargo, la mayoria de ellas presenta
algun grado de deteriore, por la cual se hace necesaria su

reparacidén en forma técnica.

Las casaes clasificadaz como malas estédm précticamente en
estado ruinecso. en tanto que las regulares presentan en su
gran mayoria, agrietamiento; este agristamiento esta
relacionado principalmente con movimientos asociados a
laderas de pendiente fuerte ¥ ze presenta on sectores como:

margen derecha de la Guebrada La Eme, sector del hospital
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ABLA Z. Tipificacion de Miviendas.

Bahareque [Mixtas jLadrillo |[Otros %
BUENAS iB 1% &8 S0
REGLH ARES 546 &1 35 el 44
MAalLAS 59 12 & 22
TOTAL 33 8& 103 o
% 41% 2&6% 3% 2% 100

v mector de Villanueva. Las viviendas que aparecen clasi—
ficadas como mixtas son aquellas en las ctuales los muras
laterales o las fachadas estéan construidas en mampostieria,
con refuerzos en hojalata o madera v el resto es de bahare—

aue.

tas caracteristicas topograficas de Balboa, izmpiden un
desarrolle uniforme de la malla urbana y la constitucidn
de una reticula vial. For ello se ven algunos crecimientos
lineales ¥ barriocs como Pueblo Nueve sin ningln ordenamien—
to, por lo tanto con problemas peatonales vy de servicios
publicos. En este barrio, ademds del Rarrioc La Oruz,

predominan las viviendas en bahareque y mal estado. El



servicio de recpleccidn de basuras no cubres estos barrios,
proliferando los basureros y botaderos de escombros. Las
pendientes, supericores al &0%, evidencian la falta de
espacioc fisico que garantice uwun corecimiento uniforme vy
adecuado v una dotacidn de wviviendas en forma seguira. Es
asi como e presentan edificaciones hasta de cuatro pisos
en la parte posterior. apoyadsas sobre guatduas, v de sdélo

dos pisos en g2l frente.

lLas provecciones presentadas por &1 DANE, presentan una
disminucidn un tanto exagerada de la poblacidn (Tabla 1),
si =e tiene 2nh cuenta gque no se detectan migraciones ¥y gue

sz hace evidente una demanda de vivienda.

Con el fin de dar solucidn a tal demanda, es necesario
estudiar como alternativa de desarrollo, algunas &reas un
paco alejadas del casco urbano. En este caso deben promo-
varse programas de enlace en transporte, comercid ¥ vias.
Igualmente deben reglamentarse politicas de control, para

evitar crecimientos lineales a lo largo de las vias.
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7. APTITUD PARA EL USO URBANO

7.1. BASES DE ZONIFICACION

El mapa de aptitud para el usc es el resultado final del
estudio de geclogia ambiental y estd bamado en la mor-
fometria, los procesos erosivos v las formariones supay -
ciales. Ex la condensacidn v la sintes s de los resultados
del presente estudioc; estd en funcipn del uso urbano, es
por tanto una base para programas y politicas de desarrcllco

urbanc mundicipat.

La clasificacidn del =uelo en cuanto a su aptitud tuvo en
cuenta las zenas urbanizadas ¥ dentro de éstas su grade de

&

gstabilidad (Tabla 3).



TABLA 3. Aptitud para el uso urbano.

F . ronas UREGNT ZADA NGO UREAMEZADA
Categor. bee] X 11

f2in problemas

detectados Ia I1Aa. Urbanizable

fon posibles IR 1i%. Urbanizable

problemas con frestricc o
nes.

ITIA.No requiare

ic intervencidn
Cort problemas [Regquiere interven— [I1IIR.Requiere
cidn intervencidn

t

7.2. ZONIFICACION

Categoria 1, Zonas Urbanizadas.

IA. Areas urbanizadas sin problemas potenciales de es-—

tabilidad o sin problemas detectados.

Sonlamente unas pequelias dreas come la plaza de mercado v
la iglesia, el pa gue de Villanueva el cementerio, asi
camho una parte de La ibuna, pueden ubirarse dentro de

gste grupo.
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Los probiemas gue pudieran generatrse estAn relacionados con

el manejo en el sistema de acueducto y alcantarillado.

Estas peguafias dreas tienen pendiente moderada ¥ en general
no han sufride serias medificaciones cony prapdsitos wr-
bamasticos. Es necesaric en la zona del cementerio vigilar
la parte hacia el talud de la carretera y evitar nuevos

cortes.

IB. Areas urbanizadas con potenciales problemas de es-—

tabilidad.

En la actualidad estas dreas no presentan problemas, pero
es necesario ejercer en ellas estrictas medidas de control,

principalmentdé en lo que se refiere a:

- Aguas de escorvrentia.
- Fugas en los sistemas de acueducte vy alcantarillado.
- {prtese sobre las laderas tultivos rencvables o perifg-

dicos en éstas.

Comprends el &rea al lado eccidental de la ia primcipal
v, 1a calle 1% ademaés otros puntoas, muy localizados, cerca

al hosp tal, a plara de mercado y en Villanueva,
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Estos sectores son aledafios a vertientes con peEndientes auy
fusrtes 0 a 2lg nos taludes vae estabilizados. Hay viviendas
ern la parte supericr de tales vertientes por lo oue es
necssar o sgguilr las recomendaciones inicialmente propuss—

tas.

IC. Areas urbanizadas con problemas.

Estas zonas hacen parte de A&reas mayores {(no whanizadas)
gue presentan ser as evidencias de inestab.lidad, por io

cual regquieren internvencidn.

Condiciones de estabilidad del sector de la QGuebrada La

Eme.

EFste sector comprends la via de acceso., en cercanias de la
glorieta, v la Buebraga la Eme, en la zona rHana. Presentsa
serias evitdencias de inestabilidad. caracterdizadas pof wun
‘uerte agrietamiento de las viviendas situadas en margenes

de la q sbrada, especialmente la ver iente derecha.

Este agrietamiento presenta una direccidn normal a l1a
pendiente v paralelo a la direccitin de la guebrads. la cual

gstd socavandon intensamente sus or.llas.
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En este sector CARDER ejecuid btrabajos de estabilizacion
coneistentes en trdinchos g forma de terrezas, canallzacitn
de la gueb ada, con barreras diasgonales pare reducir la
velocidad del agua barreras vivas con limoncillo en las

laderas.

E=taz gbhraa depen contihuarse nnps 1O m aoutesg abasio, donde
1a guebrada aumenta sa gradients y las lsderas =& hacen
=ubwvetticales. En este t amoc se observan wviviendas con
griefas en muros de mamposteria concreto, con abe buracs

hasta de 19 om

fdicicnalmente debr dérsele un estrickto control a1 ve
timenio imadeguado de aguas neghas oh sste sector ¥ & las
fugas en ¢l sictema de alcantsrillsdo que all. se presen-

tan.

En el ramal izauvierdo de la Duebrada las Eme, sntfre ia
gioriets ¥y la carretera s La Calias s& presenta bna intenss
ZoCAVACLIGh #2 orillas gue provoce una smpliacidn del ranal,
piroducto de deslizamientos v desplomss por pérdida de
soporte lateral del €alud conforpado erire la guebrads vy

la carretera {Figura S1.

Ern esie tramo deben & ecutarss pbhras de pcontrol de cauce,

por un tramo de &0 m aproximadamente. gue garanticen Ia
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establlidad de la carretera.

En este mismo sector, a 100 m de la glorieta, se presentd
un desliizamiento recientemente {(unos meses) en el .ewud
superior de la carretera La Celia. a pa tir de rocs sedi-
mentaria {arenisca + lulitd) en estado fresco v diaclasads
gn tres direcciones principales: NE4°W 30°4H, NA4TE &HW v
MZEZ°W 44°E. El deslizam enta aprovecha uno de estos planos

de fractura, gque burza hacia la rarretera {(Figura %}.

Esta fractira es bastante contirwad y colricide con la traza
ge on alineamients fotpigeoldgico, Sobre la roca e an-
curentra wn suela grganico, supesriicizl, mezclada ocon
fragmentos de roca en canht dades variables, poesiblemente
removido en dpocas anterdores. bLa ppndiente es fuerte
(F37%)Y: 21 suelp ez Fécilmente erodable vy presemta cultivos

de cate ¥ platano.

Ert esta ladera deben garantizarse cultivos permanentes y

tecni icados.

Sobre el canal derecho de la Quebrada La Eme {aguas arriba
a par.ir de la glorieta) se preszenta, igualmente, vns
soravacidn intensa te orillas. El agua de este ceanal;: &n
su ma or parie, procede Ios tangues de agusddcto {ex—

cedente). En ambas md genes de la quebrada s presentan
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pequenos deslizamientos desplowes. Deben adelantarse

abiras de proteccién en cercanies de la carvelers.

Condiciones de estabilidad del sector del Hogar del éan-

ciano.

fiomprende los tervenos soBre los gue se localiza el hngaf
Hel antianp, la vis de acceso al mismo v la carretlvra gue

L4

vonduce al estadioc en cercanias de La frituna {(Flgura 10).

£1 hogar del ancianc ha sido cegnstru do sobre una peauefa
cucht*lla, con descensos hacia el occidente. que presenta
cenizas volcanicas cubriendo saprolito de rocas setdimen-

alrias peliticas, en fspesores variablees.

A 80 m al norte de La Tribuma se encuent a en proceso de
estabr liracidn =) tadlud conformado entre la carretera v el
Hogar del anciano. €n &1 se presenttt una reactivacidn de
cicatriz de movimiento antigua. a partir de vertimienth de
tisrra, & raiz de la adeguacion de los terrenos del hoagar

por aguasceros fuertes.

Las obras de sstabiliracidn consisten en canales transver-—
sales v longitudinales para controlar @l ague de esco-
- entia ¥ posibles exfiliracionss, obras de drenaje (fil-

tros) v proteccidn del talud con gram lla. Estas tbras sdlo
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tubren la zona media e inferico del talod, dejande al
descubierte la parie superior. Dado gue la corona del talud
estd desproteaida, gque la pendiente es muy fusrte (practi-
camente talud verticall) ¥y gue carrespoande a un depbsito
antrdpico, es muy factible que s2 sigan presentando movi-—
mientos de mass, poniendo en peligro la estabailidad del

hoagar .

Adicionalmente, grietas de desprendimiento en la calzada
de la carretera ev dencian inestabilidad del talud inferiar
en este m smo sitio. Este ha sido utilizado como botadero
de escombros y tierra, que lg mprifen un g an peso al

talud,

En el ;hama de carretera Villanueva a Tribuina se observan
citatrices He movimientos de masa, taludes subverticales
y depdsitos de pendiente quw le dan al terremo un aspecto
frregular,. Los depdsitos estan constituidos por abundantes
fragmentos de roca sedimentaria {(principalmente lutitas)

en una matriz limosa de color amarillo rajizo.

La carretera de acceso al hogar v & la planta de tratamien-—
to necesita obras de disipacidgn adecuadas. para evitar
posables movimdentos en la ladera; las entregas deben
protegerse para evitar aque fluyan sobre la cara libre de

la ladera.
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rretera; @stas deben zser controladas mediante obras de

disipaciin adecuadas en la carretera del hogar.

Condiciones de estabilidad del sector del hospital

Este sector comprends los terrenos scbhre los gue se sitda
el hogpital, sus alrededores v la cabecera de la duebrada
el mismo nombre. .a Ouebrada del Hospital presenta. en
este sector, un recorrido sobre roca in_situ, con pendien—
tes entre el &0 F0%; no se Gbserva sccavacidn de orillas,

{Figura 11}.

Las rocas corresponoen o lutitas areniacas fracturadas
¥ cizalladas, con fallamientd logal NTIFE 45°W, al parecer
t pp inverso. Adicicnalmente s presenta un =sistema de
dimclasamients, con direcciones representativas N2 WASTTE,
NGO EYvert, NAGE 24°W,

La presencia de cenlzas volginicas denota la sstabilidad
de estg sector en dos UYltimos miles de afios respecto & la
erosidn en masa; sin embargo, tanto el hospital como las
viviendas aledafazs presentan serios agrietamientos en su
estructura. - d reccidn del agriztamiento es norfal a la
perdiente, lo gue sugiere su relacidn con movisientos de

ladera en las vertientes de la guebrada.
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as wviviendaz de Ia carrera &a. con calle "a. presantas
agrietamisnto. alounos de ceracteristicas recientes, ya
gue se prolongan hasta la calle peatonal {(escalas), cang-

truides hace odlo witis neses.

El haspital presen a griestas de separacich entre la estiug-
tra del adificio v las escales de 1a parte posterior sur,
que se prolongan en forma de haledm. Estazs grietas de
separacidn son aproximadamente normales a la direccidn de
ls pendiente, son continuas, profundas y fienen hasta 2

I om o de amplitud.

En este sector han vertide gran cantided de & erra vy
esconbros que posiblemente estin cubriendo una cicatriz de

antigun movimiento de masx.

En el hospital se han realizado reparaciones locativas para
corregir el agrietamiento; éste ha continuado ha afectado
las reparaciones del Bitimo afoc, con separagiones de 2

Doom.

Ern la parte poster or del hespitsal bhay un tangoe gue suwrte
el acueducto de Pueblo NGeevo: éste sstd hastante agrietada
tanto lateralmente, como en su pa te superiocr. Las man—
queras ge ﬁohduccién'dei agiya presentan numerosas fugas.

Esto pusde ectar contribuvendo a la desedtabilirzacidgn de
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laz ladera=z.

Igualmente, =se presentan Tugas en tuberiss de conduccidn

¢

de desectws liquidos del hospital gus deben szer controladas

¥

gn forma rmediata.

Dado que no se canote la capacidad poartante del suslo, como
ampoce Ias estructuras de fundacidn del edificio, se
propone adelantar algunos sordens, gue incluvan ensayves de
labarata io para evaluar Iss propiddades mecdnircas del
zsuelo. Los bhotaderos de tierra v sescombiros deben ser elimi-

natios de ezste secto .

t.as fugas en el tangue de acueductt, en las mangueras de
pofnduccidn v en tberias de desechods linuidos deben ser

carregidas a la mayor bhrevedad posible.

Condiciones de estabilidad del sector estadioc—colegio

El corte del sstadio presenta taludes verticales a suhve

ticales entre 3 7 m de altura en cenizas volcavicas
auprayaciendgo uvn depdsifto de pendiente tipo flujo de
escombros. Les cenizas han sido parcialmente removilizadas
v en los cortes de maz de frez metros muestran rasgos de
inestab.l dad como peguedfios movimientos gque amenazan las

graderias: S8e construyeron alguncs trinchos, va derribados.
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Em el sector origsntal del estadic, al parecern, existe un
Ileno que descansa sobre pred os del centro de promozion
campesina; éste parece estable, no presenta pvidencias de

mavimientos de sasa.

£1 depdsito de pendiente tipo fluja de escombros abarcs las
zonas de: &l estadico, =1 Gaiegib Santo Bomingo el Cantro

de Fromocitn Campe®¥ing. La presencia de cenizas volcdnicas,

autabilidad de este zector en los ditimos miles de afiozs.

En la carretera a Bellavista -y l.a Floresta}, parite in-
mediataments inferior al estadic: terca a la Quebrada El
Tabo , se prodiib un deslaizamientd de caracteri{sticas
recientes, con procesos vigentes, ddn activos. Fresenta una
corona con A0 m o de amplitud v 10 m de altura en fu parte
central. El depdsito que se origind cubre el perfil del
suelo: sin embargo:; en la parte superior, se wgohservan
cenizas volecdnicas vy en la parte inferior (pata del talud)
s observan rocas sedimentarias de texturs arena fina v

limo, de color amarillo; pardo v rajo en atternancia.

Eete movimiento, al igual gue atros de mencr magnitud, se
ha originado a pa t v de la gran cantidsed de aguas dae
gscarrentia gue baja libremente por la ladera desde el

petadio v la carreteras al Chuscal. Los flujos gue e
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originan cuando s presentan aguacesros afectan severamente

la carretera a tambores (Villanuweva y La Florests .

En el Colggio Santo Domingo Savio-cancha de baloncesto se
presentd un deslizamienltn, con una corona de 9 m de ancho,
aue deld wn talud ver cal de I m de alte sohre cenizas
volcénicas gque cubren un depOsito ¥ipo flujo de escombros.
Les cenizas son de calor pardo clafe o pardo amar llentea,

my endurecidas.

L.a prolongaeidn de l& lalders aparece my i regitlar vy
amenaza desestabilizacidn. €n consetuencia. en este sector

deben tomarse las siguientds medidas:

~ Coastruir obras de disipacidh y de control de aguas en
forma adecuada. con el fin de sv tar gue perjudiguen
severamente las laderas de la carretera a Villanueva v

los taludes del pstadio.

-~ Estabilizar los taludes del estadio mediante terraceo

y proteccidn con gramilla.

-  Pomar medidas de proteccidn de la ladera del colegio.
priorrtariamente respecto a la recuperacion de la cancha
de paloncesto. Estas medidas podr an incluir: obras de

proteccion de aguas (canales), refo estac dn, conshruc~-



cidn de algunos trinchos.

~  Adicionalmente puede construirse uns abra de contencidn
(mure 2n gaviones) para tratar de recuperar la cancha

de baloncesto,

Condiciones de estabilidad del Sector Villanueva Norte

Comprende el amal derechp de la Quebrada del Hospital »

las laderas al naorte del Pargue Jacobo Buiz (Villanueva .

Em este sector se presenta un agrietamiento fuerte en las
viviendas, con una direccidn normal a la pendiente; este
agrietamiento vztd asoclado a las laderas v a la atuion de

la quebrada.

Agui se 2 pcutaron obras de estabilizacldn po  parte de
CARDER, consistentes en canalirzacion de la guebrada, con
barreras transversales en concreto: construccion de trin-
chos en forma de teérvazas en la ladera un muiro de conten—
cidn =2n gaviones. Estes ob as amenazan ruine, dado gue se
presentan numerpscs vertimientos incoptrelados de aguas
negras: éstas han originadeo una corrient?d por fusra del

canal de la quebrada, la cual esta socavantda fuertemente.

En =1 extremo norte del pargue de Villanuweva, =n la boca-
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calle, hay un lavadero de rarros que origina flujos de agua
sobhre la ladera. En este secktor s observan grie as con

una separaciédn hasta de & cm.

Laz viv endas cercanas & la petrolera presentan, igusl-
mente, aarietamiento. En la parte posterior de estas
viviendas hay un destole (entrega final) del alcantarilladoe
protegido por un muro de contencidn también agrietadb
{separacidn de & cm)} ¥y sobre @1 un muro de mamposteria en

= milares condiciones,

En este sector no &8lc se presentan verfimientcs incon-—-
trolados de aguas negras, sino también depdsitos de hasuras

Y Eescombros.

Las vertientes son irregulares, con haelles de deslizamien-

to ¥y desprendimients de cardcter reciente.

Debe controlarse 21 vertimiento libre de aguas negras;

éstas deben ser conducidas en forms segura hasta =21 canal.

Lebe controlarse las frecuehte depositacidn de escombhog

vy basura

a abras ejecutadas por CARDER necesitan mantenimisnto ¥

deban ser corregidas en les lugares donde ze formaran



canales alterpnos.

Debe wvigilarse la evalucién del agrietamiento en este

nector.

Condiciones de estabilidad del sector de Villanueva Sur

Corresponda al 4rea de influencia de la Quebrada Cagueta,
en sus comienzos ¥ 8l tramo de la carretera que conilice del

Parque Jacobo Ruiz a a Tribuna.

Afloran en este sector rocas sedimentarias, especialmente
Intitas lentes de arenisca, en estado avanzado de meteds
rFizacion en ia via, ¥ relativamente frescas en la Quebrada
Cagueti.

Gerneralmente se esncueniran cubie tds por depositos de
flujos de escombros, producto de warics movimientos de
masa, algunos dJde los cuales tuvieron gran magn tud o por
depdsitos de cenizas volcinicas gue en ocasiones contisnen

paouefos fragmentok de roca sedimentaria.

Log procesos erosivos gue Bn esta zona se g#shédn pressntando
estdn relacionados principalimente con la intesa socavacidn
de orillas de la Gueb ada Cagustd. Esta, combinada con las

fusrtes pendiantes, mayvores del 704, el vertisiento de
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aguas neg;as sobre tas laderag,; algunos peguefios manan-
tiales, la depositacion, ind scriminada de escombros y el
mal manejo de las obras de dizlpacidén de aguas ha con-—
tribuido a desestabilizar las pendientes, producidndose

asi wna reactivacion parcial de los movimientos de masa y

asentamientos en el terreno.

Estos procesos se reflejan principalmente an el zagriets-
miento de la carretera ¥ de la escuela de nifos, azi como

de las iv endas localizadas en el sector.

La CARDER ha emprendido va las gbras de sstabilizeacidn de

ecte sectar.

Condiciones de estabilidad del Barrio La Cruz

Localizado al cccidente del cascd urbano: corresponde a la

ladera superior de la via principal.

En este segtor afloran las rpces gsedimentarias, por lo
regular muy fracturadas y algo meteorizadas. Nuderosos pero
pequefics  depdsitos de movimientos de masa las cubren
parcialmente. ales deptsitos a su ver estadn supra aclidos
por ceniras olcdnicas y en parte mezclados con ellas

urra 123},
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Son muchas las cicatrices de movimientos de masa gue se
aprecian en la zona, algunas activas y de caracter muy
reciente. Estos procesbs le confieren al terrenc un aspectg
muiy arrequler, con desmaveles hasta de dos metros. Los
cortes bhechos para la construccidn de las viviendas,
nacimientos de agus. manejio inadecuado de aguas servidas
de escorrentia son, ademds de las pendientes gque supseran
el S0%, factores gue contribuyven de manera significatdva

a lo=z procesos Brosivos.

Fara aminorat los efTectos de tales procesos se han ejecuta~
do abras que anclu en: Construccién de canales de recolec—
cidn de aguas lluvias v de pegqueRos nacimientos: la CARDER
ha estabirlizado dos taludes, uno de ellos localizado en =1

sector de la petrolera y el otro en el sector de la plaza.

El crecimiento un tanto desordensdo del secitdr, no permite
pensar en enprender obras de estabilizacion de taludes comp
las ya realizadas, entre la calle principal (Calle @) v la
calle ? o incluso entre las calles 9 v 1Q. Para subsanar

este incon eniente se recomiends:

- Froteger loz taludes con especies 1 vianas y de buen
amartve. Para ello debe contarse con los habitantes del
sector va gue tales taludes c¢orreponden a los solares

de sus vi iendas,; se sncuentiran debidamente cercados



con cul iveos de pla ano y café: alls son a rojadss las

basuras v en pa te las aguae servidas.

- Las calles gue estidn destapadas deben tefner un mane o

adecutado de aguas lluvias.,

-  E£s5 importante la construccicon de canales de recolecoidn
de aguas lluvias sobre las pendientes, en especial en
el =sector surceste, puesto gue las obras de captacion
de agues de la carretera a los tangues no son sufi-

¢ entes.

-  Deben ser igualmente protegidos los taludes posteriores
de las viviendas patra evitar el desprendimiento de masas
de suelo y consiguienie desestabilizacidn de las peEn-

dientes.

l.a planta de tratamiento y les tangues de almaceramiento
de agua se encuentran en la parte superior de este sector.
La planta de tratamiento presenta fugas leterales gue
caonstantemente deben ser reparsdas. fe desconoce =i ademas
hay fugas en el pisco. Los tangues de almacenamiento fueron
construidos hace mase de B0 afios; nunca han recibido man—
tenim ento de ningquna clase. Tampoco agui se tiene co—

nocimiento sobre posdibles fugas.
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Se hace entonces pectesaric mantener una vigilancia per—
manente en estas obras: controlar el volumen de agua para
detectar si ha o no p#rdidas; revisar el terreno para

varificar que no se presenten humedadds, hacer mantenimien—

to & ias tuberias de conduccidn.

Informaciores vrecibidas de los habitantes de la =zona
indican que hace mas de 30 afos hubo yn agrietamisnto muy
profundo continue cerca a la planta de tratamiento; el
tarrenc se asentd v hubo un gran deslizamiento. Actualmente
2510 se aprec a un desnivel gue en alouncos sitios alcanza
hasta dos metros. El terreno es muy irtegular vy esti
cupierto cton cenizas volcanicas mezo adaz con fragmentoes
de roca sedimentaris. Hay una gran cicat iz de movimiento
de masa, actualmente inactiva. El tesreno estd abora

completanente cultivado con café v se conserva estable

Condiciones de estabilidad del sector correspondiente a la.

cancha de baloncesto v el edificio catetero

Extd localizado este sector en la calle 7 entr= car eras

? y 10, es decir, al ariente de la plaza principal.

En ¢]1 pueden apreciarse dep@sitos de cenizas voltdnicas
hasta de 2 m de esppsor v en Torma local depdsitos de

paquefios movimientos de masa.
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Comp procesos erpsivos importantes, al oriente del zectoar,
se¢ presenia una carcava eciginada por una entregsa final del
sistema de algantarillsdo y qgue ta traido coensigo la
desestabil zaclidn de las laderas gue dan hac a la carcava

{(Figura 13).

Al dgual que los muros de la cancha de balongestb, algunas
viviendas del secter y uUn muro de contencidn locglizade a
la altura de la calle 7, tal como se aprecia en la Figura
13, se encuentran muly agrietados, con separaciones gque

liegan a tener hasta 4 cm.

En la adecuacidn del terrene para ] edificio cefelero,
fue necesario remover gran gantidad de tierra gue =g
depaositd en un lote de la parte poszterior del edific o. Se

planea aqui la construccion de un pargque infant 1, con 1o

cual se haria un uzo seguro ¥ furncional de este espacio.

Es importante anotar, dqug en el sectar BHay uwnas cocheras
establos;: v todas las aguas servidas de éstos corren £in

ningan control por las lade as.

El control del ventimiento de las aguas servidas, tanto de
las v viendas como de la entregs del alcantarillado debe
seyr la primera obra gue se ejecute; se deben realizar ¢hras

de capiac on y disipacidn de aguas en la da (calle 7);



281
hace unas pequefias perforaciones en la parte inferior del
mire de contencion para gue pusds circalar =21 agua. 85
laderas afectadas por la cdrcs & dehen ser recuperadas,
para ello se puede eoprender una reforestacidn con especies
de buen amarre. También se hace necgsaric mantegne una
vigilancia pevrmangnte en el sector, para conocer los
efectod que pusda causal el edificio cafetero. que s wuna

estructura bastante pesada.

Condiciones de estabilidad de Pueblo Nuevo

Localizado al or.ente del casco urbanc, sobre ladgras gue
en promedio superan gl 707. 81 sur limita con la carretsra

alterna de acceso y al gccidente con la via principal.

Este sector estd casi =1 su totalidad cubierto por cendzas
velocanicas que afloramn en espesores hasta de 4 m. En menor
proporcidn se encuentran depdsitos de peguefios movimientos
de masa. En la Ouebrdda del Hospital afloren las rocas
zed mentarias, afectadss, como se menciond en el capitialo

de gecliogia, por un metanorfisme penstrat vo.

L.os procesos erosivos que alli se dan estédnh iodos relacib-—
natlios con actividades humanas. como son vivienda y vias de
comunicac 6n. £s asi como se encueni an antiguds cam. nos

e herradlrs, Que encauzan les aguas Iluvias vy provocan
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desprendimientos de masas de suelo. El asentamiento de las
viviendas es muy irregular, debido precisamente 1’ las
dificiles condiciones topog Aficas: esta es ademds, Ia
causa de las marcadas deficiencias en lom sistemas de
acueducto alcantarillado. El1 agusa parz =1 consumo es
tomada de un pequefio nacaimiento eitwvado en la cabecsra de
la Quegbrada dHel Haspital, en el amismo =itio donde hay una
entrege final del alcantarillade. £z almacenada en un
pequefio tangue, dalado en =u parte superior, cuvas aguas
gobrantes son tohducidas por un canal labrado en el susle,
a la Qushrads del Hospital. La conduccisn del agua se hace
a traves de manguesras que en muchos btramos esian rotas
provecando asi, junto con las aguas negras de las viviendas
que son vefrtidas libremente sobre las laderas o en pequefios
canales lapradoes en la t Brra,. la remocidn del suelo que
se estd desprendiendo mu  frecuentemente, aungue en pe-

GUEARS Droporcliones.

Lopn medidas de p oteccidn se hah construido tres canales
de recoleccidn de aguas llrvias a diferentes n vele=s. 8in
ambargo. estog cargecen de mantenimiento con lo cual se

reduce considerablemente su capacidad.

La evacuacitn de las aguas de estos canales as  coma las
proven entes de las wvias las aguss negras,; se hace en

forma nadeciada, un poce al norte de la unidad deportiva,
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provocandoss una CaArca & que a4 alcanza bhasta cinco mebros
de profundidad, se extiende en direccaidn NE v 1le a sus

aguas a la Guebrada del Hospital.

Se ha visto la necesided. en este sector, de consgtruir
nueves canales de recoleccidn de aguas lluvias y manteher
limpios los & existentes, mejorar las chraz de captacidn
y disipacidn de aguas existegntes en laz vias peatornsles;
evitar el vertimiento de aguas negras en las laderas

mejorat el sistema de cdnduccidn del sgua para el consuma.
Asimismo, =g @ ecomienda proteger las laderas con especies
1 vianas v de amarre, sustituir cul ivos de platang y

garantizar viviendas de poco peso.

Fara frenar el proceso de carcavamienip, €3 necesaria la
conduceidn adecuada de las aguss que alli son vertidas,

por medio de tuberia v reforestacitin del area.

Las viviendas gue estén dentro del programa de reublcacidn
estdn sobre la via alterna, en la parte supe ior de la
vertiente ircquierda de la Guebrada Cagquetd:; dicha ladera
tigne una pendilente del 70%: en ella ha procesns de
erositn activos reprgsentados por movimientos de masza,

ocasionados por el mal maneio de las agues servidas.
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Debe =zer reforestada esta ertiente evitarse nuevas

construcciones sobre ella.

Categoria II. Areas con potencial urbanistico

I1IA. Areas con potencial urbanistico sin problemas aparen-—

tes de estabilidad o sin problemas detectados.

Las zonas aptas para expansidn estdn restringidas a pe~-
quefios lotes situados en areas periféricas al casco uwrbano

pero gue pueden ser integradas a éste sin mayores costos.

~ fLote ubicado al occidente de ls cabecera municipal, en
cercanias de la planta de tratamiento. Presenta un a&rea
aprojimada de 4.782 m1, con una superficie vompletamarite
plana gle corresponde & le antigua cancha de Futbol.
Actudlimente s 1til zade en cultivos de caté v presenta

cortes de adecuacien scbre cenirzas veolcocdnicas, gue no

revisten pel g o.

- Dos loted localicados en =1 sectdr pcocidental de 1a
cabecera mun cipal, contiguos a la planta de tratamien—
to. Fresentan areas de 540 m® vy 1.080 mf, respectiva-
mente; co responden a zonas con una superficie ondulada,
kastante suave pendiente ba a). Frezenta cenizas vol o~

Nicas ¥ por sus cercanias pass la rarrefers gque conduce
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a la planta de trakamiento.

IIB. Areas con potencial urbanistico, que presenta restric-

ciones.

Su adecuacidn es més costoda gue la ante ior. Deben garan-
tizarse disefos basados en estudios geoténicos e integra-

cidn a la red wia .

- Terreno con cultiveos de café, localizsdo en una zona

contigua al cementerio al este). Presenta un Area de

4

Z.35%0 m2 aproximadamente @ estd sobre cenizas olcani-

?

§

cas. Debe garantizarse la estabilidad del talud confor-

madg entre 21 ote v la via de acceso al municipio.

- Lote en rastrojo localizado al oriente de Villanueva;
diagonal al polideportivo, presenta un drea de 5.84Q m2
y corresponde a une zona relativamente plana, con una
pendiente nénima del 10%, ubicada en una cuchilla con
descenso hacia el este. Presenta cenizas volcan cas econ
pepesotres de 8 v &6 mektros v estd limitada por la cs-—
rretera, al norte, la Quebfrada Cagustda, al sur. Las
taderas presentan pendientes fuertes, gue suelen superar
el 100%; éstas deben protegerse y garantizar sy conser=~
vacion. Igualmente debe darseles proteccion al talud

entre la carretera ¥ =21 lote (talud superior). ya que



a
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presenta cortes verticales sobre cenlzas volocédnicas, con
alturas hasta de 7 m. {Figura 14 . Ezte lote fue selgc—
cionado por la administracidn munic pal para reubica-

cidn.

La planescitn urbana v el ordenamiento terr torial en un
munic pio como Balboa presenta serias dificultades, dadas
las limitaciones fizicas gue posee. Una articulacidn vial
adecuada, asi como la conformacidn de una malla urbana
uniforme son impesibles; esto hace gue 2] municiplio crezca
en forma desordenada y subnormal, tal como lo ha hecho
hasta ahora. Ppr esta razdn se hace necesaria ls elabora-
cifn de un cadigo urbanc que garantice al méximo ls cons-~
truccidn de  iviendas en forma adecuads v en las zornas de
menor peligra:; igualmente se debe garantizar la proteccitn
de los taludes en la parbe postericor de las viviendas, =1
contirol de las aguas de esscorrentia v la proteccidn de las
vias peatonales. Los crecimientos lineales & lo largo de
las ias tebe evitarse al manimo, especialmente en aguellaes
zpnas donde se presentan depdsitos antrdpicos o botaderos

de sscombros,.



FIGURA M. LOCALIZACION LOTE DESTINADO PARA REUBICACION EN
CORTE N-§
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Categoria II1I. Zonss de conssrvacion

ITiA. Fonas de conservacion v vigilancia.

Fepresentan gran pacte del drea suburbasx. Por sus carac—
terist ras fisiogréfices y morfométricas no son adecugdas
gatra fines tonstrubttivios; scon witllizadas como Aress de

cultivos o pobrerps.

Ern pllas =¢ presentpn protgsos ergsivos dados por las
fuertes pendientes, la soca acitn de oriliss v 21 mal uso
del swelo, por 1o cual repuieresn de practicas de conser—

waniom v vigilantcila perdanente.

iIIE. Zpnas no urbanizadas, cton =serios problemas de es

tabilidad,

Gomo see menciond @n lo categorie I8, sen zonas aledafas =
drzaz urbahizedas, fgue reguisren =zer  inteErvenidaxs  <on
megidas como: estabilizacitn gectécnica, tratamiento
forestal , control de aguss sumnerficiales vy subterrdneas,

cont-ol de cauces, tratamisnto de taludes y laderas,

A wugepocitn de la carretera de aceesDd 2} punicipic, estas
zonas fueFon desc itss @0 conjunte oon lag &reas urbaniza-

das aledanas.
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Condiciones de estabilidad de la carretera de acceso

Comprende ©l se tor entre ba Guiebra y 1a glor etfa de
acrese v de ésta hasta g1 cementerio, por la carretédra a

La Celia.

ATlo an en todo el trayvecto rocas sed mentarias. localmente
afectadas por metamorfismo penetrative, gue ha fracturade
v cidallado fuertemente la roca. Estén supravacidas por
deptgitos de cenlzas voloanicas que llegan a alcanzar hasta

4 m de espesor.

Los progesps erpgsaivos gue al11i se presentan estéan relacior
nados con la apertura reciente ampliac én He la wvia (1
afa). Ellos =on, al como =e mpenciona ery el capituwlo
correspondipnte a3 procesos erosives. deslizeomientod v

movimientos de masa mixtos.

Estos revisten especial importancia en inmediaciones del
basurero municipal v jardin botanico, al dgual gue en La
Guiebra. Son orig nados por tortes verdtdcales que llegan
a alcanzar mas de 10 m de altp, scohre rocds sedimentarias
muy afectadas estructuraleente v cu o buzamiento, @n
ocagiones es en favor de la penpdiente. Grandes coronas de
deslizamiento de cardcter progresi o se repiten a lo large

de la via. Los depdsitos dehen ser removidos frecuentgmente
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pa a despeia la via, que sin embargo se hs estrechado
bastante por estos deslizamientos.
El talud inferior de la via también presenta problemas de
inestabilidad causadpos por el mal mane o e 1las aguas
provenientes de la via, las cuales han originsdo procesos
de carca amiento en diferentes lugares; d#sto asociadoe al
ve timientt de escombros v del material removido de loe
deslizamientos - de la ampliacidn de la via, stbre pend en—
tes mu “wertes, hace gue el talud inferiogr debs ser
dgilade vy protegido para evitar el deterioroc de la ca-

rretera,.

tas recomendaciones pertinentes a la estabilizaclidn de los
taludes estdn sujetas a un estudio gectécnicp detallado que
deberd incluir ls evaluacidn del tramo gue conguce al
cementerio, gque tomo el de ta 4ia principal presenta graves

praoblemas de inestabilidad.



B. CDONCIUBIONES ¥ RECOMENDACIONES

El drea wrbana v suburbana del municipit de Balbna se
encuentra locelizade sBobre una lagera con pendisntes

syperiores al &6%% en promedio.

Ern 2l drea de estudio afloran recas sedimentaries hippo
lutitas, arenisecss v, localmente chert. Las areniscas
son e grane fino, peliticas v aparecen interestratif -

vadas con Tas lubitas,

Las princ psles estructurss gue afecten la yona de
grtudic son de cvardacter regional, con direbcion aproxi-
mada N-E v estan representadas por ia fFalla gde oro

is Falle fApia.

g2 formasciones superficiales predominantes son cenizas
valocgnicas, conm una fobertuwra de 90 a3 F3E, ¥ pegueficos
deptsitos de fiujos de escombros. Lkas cenizas volcanicas
pgresentan espesores wariabies, supeErande en algunos

cases los ¥ ooy gensralmente suprayeren a rocas sedimen-



arias v, on pcasiones, flujos de sscombros.

e presencis de cen. zas volcanicas en toda la region vy
el espesor considerable que llggan a aleanzar, denotan
gl alto grado de estabilidad de la zona en los ultimos
miles de afios, no obhtante las fuertés pendientesz que

agu = presentan.

Los precesos ergsivos que afectan la zona wrbans ¥
suburbana ne son de gran magnitud ¥y estan relacionados
principalmente con la sboavacidn de orillas, la cual ha
desestabilizado algunas laderas, ocazieonando un fuerte
agrietamiente en las viviendas. Adicionzlmente se
presentan problemas de estabilided de taludes, pa

ticularmente impbrtantes 2n la via de acoesc y en la

carretera al estadic: & 1a altura de hogar del anciano.

os numeroses botaderos de pscombros gue se presentan
en la zona, esztan influenciando los procesos erosives
@n zonas como: via de accesg, a la altura del basurerQ
manicipal . parte posterior del haspital, parte posterior
de la ssqguela de nifos, carreters al eetadio y 21 hagar
del anciano. Estos deter ser suspendidos y ubicados en

wr lugar apropiado.
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Debe contrglarse, iguslmente,. 21 vertimienie wnadecuasdo
de aguas negraz gh gl sector de Villanueva, Barric La

Eruz v wia e screso.

Ern general, 2l Area wibana y subirbana del municipip de
Balhoa ez relativamernte estabkle o potencialmente ines-—-

tabie.

El dremnafe naturel de la region comisnza a formar=es en
la isders media, & ia altura del cssco urbane, razdh pbe

1a &val np afecta directamente la poblacidn.

Bl 22% de Jlaz viviesndas de Balbpa =& encuentran 2n
setado ruimoso, en tanto gue &l 48% =stan an regular
ectads y presentan, &n Sw gran mayoria, agristamientos
relscionados principalmente ocon movimientos asociades

a laderas de pandiente fuerte.

Debe promoverse ls eplaboracion de un eddigo drbanc que
garantice la ocupacidn de &rgas habitables en forma
segira ¥ sdecuada, ademis=s de slercer un contrpl enbre
las nusvas pd “icaciones, pars que éstas cumplan con los

reaguizitos térnreos exdigidos.

Debe conformarse un comite permanentd de wvigilancia

emerjgencl .
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Dehe reafizarse un disedo general de canales gue con-

trolen las agupas tde ssvtorrentia.

La ma o ia de las viviendes del Barrio La Cruz presentan
taludes verticales zn su parte poste-ior: estos deben
sar  protegidos. Adicionaimente debe controlarse gl
hotadero de hasuras ¥ escombros en este sectdr, al igus

gqus ajecutar obras deE control de aguase lluvias.

Debe realizarse un estudio gecotécnico detallado de la
carretera €achipay~Ralboa, previo al programa de pavi-

mentacidn.
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ANEXO 1. MAFPAS




ANEXO 2. FOTOGRAFIAS DEL MUNICIPIO DE BALBOA

1. Panorédmica de Ralboa. Foto tomada desde la carretera de
acceso, a la altura del basurero municipal.

2. Area urbana de Ralboa. vista desde el polideportivo. En
primer plano Fueblo Nuevo.

3. Aspecto topografico del &rea urbana y suburbana de
Balboa. A la derecha cementerio en una pegueda superfi-
cie plana. Al fondo vy en primer plano, laderas muy
empinadas vy drenaje encafonado. Foto tomada hacia el
noroeste.

4. Sector sur del casco wrhbano. Pendientes muy empinadas
CON procesos ergsivos 8en masa.

8. Roca sedimentaria cizallada por efectos de la Falla de
Toro en el sector de La Guiebra, talud superior de la
carretera.

4., Detalle de una falla local. que afecta rocas sedimenta-—
rias v un depdsito de flujo de escombros, en talud
superior de la via de acceso, ern €l cruce con la Quebra-
da del hospital.

7. Detalle de la falla de la foto anterior.

8. Perfil de cenizas wvolcédnicas, en la parte alta del
colegic Santo Domingo Savio.

?. Movimiento de masa en la via de acceso. Basculamiento
o descensc de un blogue de suelo en el talud superior
de la caretera. ‘

10.Movimiento de masa en el talud superior de la carretera
de accesg. Afecta cenizas volcédnicas y saprolito de
rocas sedimentarias.

11 .Cérecava en &£]1 talud inferior de la via de acceso, por
mal manejo del sistema de evacuacidn de aguas de la
carretera.

12.Edificio del comité de cafeteros en construccidn. En
primer plano, muro de contencidn de la via muy agrieta-
do.

iZ.Desliramiento en la parte posterior del comité de
cafeteros. Observar muro de contencidn, mostrado en la
foto anterior



14.2ona sur del casco urbano. Al fondo a la izquierda,
talud sobre el cual se asienta el hogar del anciano,
ahora en proceso de estabilizacidn geotécnica.

158.6Grieta en muwo lateral de la cancha de baloncesto,
causada por la inestabilidad de la ladera sobre la gue
s ubica v el lleno hecho para su construccion.

16.Parte posterior de las viviendas localizadas en la calle
7a. diagonal al hospital. Son vertidos escombros vy
aguas neqgras en la ladera.

17 .Aspecto general del BRarvio Puesblo Nuevo. Crecimiento
subnormal por las inadecuadas condiciones topograficas.

18.Viviendas parte posterior del sector norte de Yillanue—
va. Talud estabhilizado geotécnicamente por CARDER.

19.Agirietamiento en una de las viviendas del sector norte
de Villanueva, causado por la inestabilidad de la
ladera.

20.Parque Jacobo Ruiz en el sector de Villanueva. A 1a
derecha, escuela de nifios, bastante agrietada por
inestabilidad de la wvertiente izquierda de la Quebrada
Caquetsd.

21 .Aspecto del Parque Jacobo Ruiz en el sector de Villanue—
va.

" 22.Aarietamiento en la estructura de la escuela de nifos.
asociado con la inestabilidad de la vertiente izguierda
de la Quebrada Caguetd.

23.Detalle del agrietamiento en la cancha de baloncesto de
la escuela de nifos. :

24 . Viviendas de reubicacicn localizadas sobre la carreters
alterna de acceso. Al fondo talud scbre el cual se
lpcaliza el hogar del ancianoc, establizado geotécnica-
mente, en forma parcial.,

25.La Tribuna. Casa fundadora.

26.5ector del Colegio Santo Domingo Savio vy el estadiog
afectado por procesos erosivos ocasionados por mal
manejo de aguas de escorrentia, falta de proteccidn de
taludes.
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27 Deslizamiento

originado en la cancha de basquetbel d
: Domingo vio, por corite vertical
maneio de sguas de escorrentia. A la izguierds, contac
vertical entre depdsito de Flujos de lodo v cenizas
valcanicas.

i
bt s

3
~+ W
i3

i

ZB.Detalle del contacto entre las cenizas volcanicas v el
deptsito de flujes de lodo. en el talud de la cancha ds
hasguethol del colesgio.

29 . Bocatomna del arueducto. Fieo FPiedras Blancas a 30 Em del
casco wrbano.
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ANEXO 3. CATALOGO DE SISMOS

o catdlogo, la
i3 Cﬂﬂrdﬁﬁﬂdmﬁ 4"E
tomoidtud oe

i

wrihre 1a

X

i . e, Y e
st b dw 41 aladdnuﬁ

y Plespay -
+ - i :
tamentos de Caldas, Chocod, Texd dma

denar -
le.

Los datos fuesron transcritos de las tabilas contenidas en
las siguientes referencias:

W., 1984 . Geologis siemics W

Lolombia. Inf. preparado por Wi
B .

micidad del
e opara I8A.

dames, M., 1984. Fstudio ¢Mmﬁtur£mnlt @ @l dres
Viejo Caldas. Ingeominas, Medellin. 113 .

b LJNQ Ltda., 1987. Geologia ambiental del &rea urbana
wbnirbana

del Municipio de Marsella. Inf. mreparacdo pm=§
hopo+ 8 mapas. Pereira.,

I

importante anotar gue se presentarcn muchas incongruern-
s en la informscidn correspondiente a un misma sismo,
camt@ﬁida an las diferentes fuentes. Se tome enteonces Tt
base, el catdlogo contenido en James, por ajustarse mas a
la zona de estudico v éste se comnplenentd en cuanto a
intensidad v localizacidn, con las otras referencias.
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5

PARA: DIRECITOR GENERAL

DE: INGENLEROS PLANEACION

REF: [nforme de la visita realizada a varios sectores criticos de los
municipios de Balboa y La Celia, el dia 8 de Noviembre de 1989.

lia visita se dividib en tres partes:

1. Parte posterior del Edificio Cafetero en Balboa

2. Viviendas localizadas entre calles 8 y 9 carreras 6 y 7 en
Balboa

3. Vereda El Tigre, en La Celia.

I. En los Gltimos dias se presentd un derrumbe en la parte poste-
' rior del Edificio Cafetero de Balboa, con las siguientes ca -
racteristicas:

- El1 movimiento se comportd como un deslizamiento medianamen-
te fluido, cuya superficie de arranque (superficie de falla)
dejé una corona de unos 10 metros de amplitud por 4 metros
de altura y un depbsito que alcanzd a recorrer una distancia
de 40 metros aproximadamente.

- bste deslizamiento se presentd a escasos 5 metrgs del Edifi-
cio Cafetero, el cual se encuentra construido, pesiblemente,
sobre cenizas volcénicas que suprayacen rocas sedimentarias
tipo lutitas y areniscas. (Ver esquema 1A).

- En la parte posterior del Edificio Cafetero hay varios nive-
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les de llenos, donde se conformé un talud desde g} nlvel del

edificio hasta la altura de la calle 7% (Esquemg,% Sobre
estos llenos se presentd la superficie de falla aagrleta de
desprendimiento.

- El deslizamiento trajo como consecuencia la ruptq;g de la
tuberia del alcantarillado, la tuberia de aguas l}uvias y la
tuberia de acueducto para algunas viviendas del g’ctor.

- La prolongacién de la calle 798, en este lugar eltgga soste-
nida por dos muros de contencién bastante antiguog: {unos 30
anos), los cuales habian sido construidos sin hiegpe y sin
filtros, razén por la que presentaban numerosas gFietas, con
abertura hasta de 4 cms.; estos muros fueron degﬁ;pidos por
el deslizamiento. b3

<

- El1 desllzamlento dejé al descubierto una tuberiu e aguas
negras en servicio, que no estaba conectada al sigtemd de
alcantarillado. y

»%

- La situacién puede agravarse si se tiene en cueng gue 8 so-
lo 50 metros hay una entrega final del alcantariliado (des-
cole), que ha originado un proceso de carcavamienhﬁ (Esque-
ma 1A). 5

- las viviendas y construcciones en cercanias del ficio
Cafetero presentan agrietamientos en sentido N-S | aprmdl a
la pendiente).

- En sintesis, los factores influyentes en el desli’,niento
son los siguientes: %ﬁ

Llenos antitécnicos, altamente permeables y facilnente ero-
dables.
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lidad altas.

Muros de contencién bastante agrietados, que png deficien-
cias en su diseno, carecen de buena capacidad“&g aoporte.

Aguas negras sin control y posibles fugas en el ‘sistema
de alcantarillado.

Pendiente bastante fuerte,

dos segln
B¢ un peso

ientes
gncias con

- El1 Edificio Cafetero consta de 4 niveles cons:
estructuras de hierro y concreto, lo que impr
bastante alto sobre las laderas con dominio de
fuertes. Este factor puede traer serias congg¢
respecto a la estabilidad del sector. e

RECOMENDACIONES

- Reparar en forma inmediata el sistema de alcant&ril%&do.
- Controlar las aguas negras del sector.

224

- Conducir la entrega final del alcantarillado hastg un lugar se-

guro. o

- Asumir medidas de estabilizacién pertinentes teniemge en cuenta
el estudio de suelos realizado, para el Edificio ptero y los
factores antes mencionados. Tales medidas de estabilizacién

deben implicar las obras de contencién adecuadas.‘ﬁf

- Mane jar debidamente las aguas superf1c1ales que confluyen en
el sector afectado.

2. Se visitoé la vivienda del seifor Silvio Lépez, afnﬁtada por un
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deslizamiento de caracteristicas superficiales y d;&pequeﬁa mag-

nitud. 4

la figura 2 muestra la situacién de la vivienda logglizada entre
las calles 8 y 9 y las carreras 6 y 7, cuyos solap f;orresponden
a taludes bastante pronunciados, donde las pendiept#s pueden su -
perar el 100%. En estos solares se presentan cultiyes de café,
frijol, cebolla y otros. No se observaron manantig}es, pero las
viviendas permanecen himedas. Es necesario tomar?igjfsiguientes
medidas: -1

o A L
Dar proteccién a los taludes con material veget‘%§liv1ano, que

puede ser recomendado por un Ingeniero Forestal,

Eliminar todo tipo de cultivos, i

*s

Controlar estrictamente las aguas lluvias y de

W

rentia.

ggfnrma a las

Evitar construcciones pesadas y la ampliacién o

ya existentes. TA;

kn los sectores aledanos y particularmente en el |
se presentan similares caracteristicas, donde debgi#érse protec-
cién a los taludes y control a las aguas superfic.a??', Todas
estas medidas pueden ser integradas a un diseiio gengral de cana-
les que controlen el agua de escorrentia en todos}@s sectores
afectados; un programa de control de aguas lluviagﬁga cada una

de las viviendas y un programa de proteccidn de t'}‘ﬂasi cuya
programacién y ejecucién puede realizarse de acue;ﬁgﬁa loa resul-
tados de la Geologia Ambiental de Balboa. i

P

3. El sector critico de la vereda El Tigre en La £alia, corres-
ponde a una finca localizada a unos 200 metros @proximada -
mente al occidente de la escuela de dicha vereda, propiedad
del senor Octavio Hincapié Ramirez. &

Calle 25 Nu T-48 — Pisos 12 y 13 Teléfonus 54152 - 46083 - A4B399  Apartado Aéreq 3559 - Poreica
¥ 4 :



CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE RISARALDA ;

5

Pereira

Director General

La casa de la finca se encuentra ubicada sobre W bsito ti-
po flujo de escombros de muy baja compactaciém" ¥ tanto,al-
tamgnte permeable y erodable. En la parte post e la vi-
vienda aparecieron continuamente manantiales qu dado ori-

gen a deslizamientos, poniendo en peligro la vi
personas que alli habitan.

En la parte media del depbsito se aprecian var
desprendimiento que hacen inminente la accién d
bes, involucrando un alto volumen de material.

108 derrum-

Los manantiales se formaron por infiltracién y cig
terrdnea de agua a partir de dos fuentes posiblg

acidén sub-

vivienda

Una quebrada, cuyo nacimiento est4 en cercanias 4§ a
parte su-

Tanques de acueducto de la vereda, construidos ep'
perior del depésito y que pueden presentar fuga

SE RECOMIENDA

- Desalojar inmediatamente la vivienda hasta tanto n
medidas correctivas necesarias.

- Hacer chequeos permanentes sobre los tanques y la. perias de
conduccién del acueducto, de tal forma que se descy "0 se con-
tirmen las presuntas fugas, por parte del Comité d§
que es la entidad responsable de este manejo.

- Revisar los tanques del beneficiadero de café, que
pueden tener exfiltraciones.

No se podrd dar un diagnéstico seguro y por tanto I

seguras hasta tanto no encontrar la fuente de las ag'
lacién que se manifiesten en manantiales. o
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Los problemas que se han planteado consideramos que r:f
la intervencién inmediata de las entidades competentes

Atentamente,
fihr Veiyeets M

" HECTOR J. VASQUEZ FRANCISCO ANTONIO URI

“Ingeniero Gedlogo Ingeniero Geblogo
. .
Vo.Bo. T i

CESAR AUGUSTO BAUTISTA
Jefe Oficina de Planeacién

Elizabeth M.

Anexo: Uno (ocho hojas)
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