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IRTRODUCCIOR

Como eg de muchos bien conocido, Boyaca se encuentra en una posicion geografics
excepcional. Quizd no sean muchos lor departamentos en Colombia que gozan de tanta
diversidad de ambientes climaticos, topograficos, geolégicos de suelos e
hidrograficos. En conjunto posee unas caracteristicas flsicas notables, gue hacen de

este territorio un laboratorio extraordinario.

Dada su mizién el Ingeniero Gedlogo no es ajeno a esta oportunidad y por lo tanto se
ha planteado algunos estudios geomorfologicos en este caso para imnvestigar problemas
pspeciales en muelos y la interaccién de los procesos geoldgicos para com la
mestabilidad de éste ademdr de la accién del hombre.

Con este trabajo se pretende conocer, entre otros, los factorer geolégicos,
hidrogeologicos, agrologicos y antropicos que han incidido o inciden en los fendmencs

de subcidencia regional y procesos de inestabilidad local.



1. OBJETIVO

1.1 OBJETIYO GENERRL

Evaluar la influencia de los factores geomorfologicos en la dinama y alteracion del

medio firico natural,

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar la cartografia geolégica de la regién (lito‘légica).

- Identificar lor asentimentos humanos en la zona de amenaza.

- Elaborar mapas de pendientes, ldrologico, asentumentos humanos, amenazas,
riesgos, geomorfologico enfre ofros.

- Identificar las amenazas, evaluar su magntud v formular las alternativas de solucidn,
- Evaluar los riesgos presentes en la zona de estudio.

- Determinar las caracteristicas hidrogeoldgicas de las umdades litolégicas.

- Determinar las caracteristicag fisicas y uso actual del suelo.



2. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION GEOERAFICA Y YIAS DE ACCESO

2.1.1 Localizacion, El drea de estudio cubre un drea de 498 Km.2, correspondientes a
la provinecia de Oriente, la cual tiene jurisdiceion sobre ocho municipios ( Almeida,
Chivor, Guateque, Guayata, La Capilla, Somondoco, Sutatenza). La topografia es
variada desde relieves ondulados hasta escarpados y fuertemente guebrados con
alturas que van desde los 1.500 m hasta los 3.000 m, dentro de los cuales me
encuentran pequeiios valles, messtas y colinas correspondientes a 1a Cordillera des los

Andes,

Lar coordenadag geograficas del drea de estudio som:
X =1'020.000 - 1°063.000

Y =1'058.000 - 1’082.000

2.1.2 Viag de Acceso, Laregidn cuenta con dog vias de acceso principales; la primers,

la carretera central del norte cerca a la Represa del Sisga, se desprende un ramal que



omunica con Guateque y todos los municipios del Valle de Tenza; la carretera se

longa de Guateque hasta El Secreto y de aquf hasta Barranca de Upia, Cumaral,

strepo y Villavicencio.

segunda via comunica a Tunja con Rondon, Zetaquira, Miraflores, San Eduardo,
beo y Paez; de esta carretera antes de llegar a la poblacién de Ramiriqui, cerca al
o llamade Puente Camacho, se desprende un ramal que se comunica con todas las

rlaciones del Valle de Tenza.

sten otras vias de acceso importantes tales como Guateque - Sutatenza; Tenza - La

pilla y Tenza - Garagoa.

Guateque a Guayata parte una via que se encuentra en proceso de pavimentacion y
Las Juntas parte una via hacia los municipios de Almeida y Chivor, la cual se

uenira destapada.

! RESERA HISTORICA

3 poblaciones de Guateque, Somondoco, Sutatenza y Tenza, tiemen origenes

eriores a la llegada de los conguistadores Espafioles, siendo gobermados por



caciquer tributarios del Zaque de Tumja; las demds tiemen un origen mas reciente,
siendo findadas las poblaciones de Almeida, La Capilla y Guayata en los afios 1,906,

1.973 y 1.820 respectivamente,

2.3 POBLACION

La poblacién segin el censo de 1.993 es de 44.680 habitantes, de los cuales 14.198 ze
ubican en los centros urbanos v 30.482 en el sector rural. Hay que tener en cuenta que
el numero de habitantes en el gector s vanable, por 2] proceso de migracidn
especialmente hacia Bogotd, debido principalmente a la carencia de fusntes de empleo

a excepcién del munmicipio de Chivor que frecuentemente se convierte en foco de

procesos migratorios debido a la existencia de explotaciones esmeraldiferas.

2.4 ACTIYIDAD ECONOMIGA

La principal actividad de la poblacién es la explotacién Agropecuaria. El drea de
Guateque, Guayatd, Sutatenza, Somondoco, Tenza v especialmente La Capilla estd
dedicada principalmente a los cultivos de malz, cafia de azlcar, frijol, café y citricos.

Por los alrededores de Almeida y Chivor, las dreas dedicadas la cultivo son escasas.



simismo dentro del sector agropecuario, se explota la ganaderia, principalmente las
pecies menores presentandose en forma intensiva en los municipios de Guateque,

mondoco y Tenza.

comercio se constituye en un sector de gran importancia, especialmente en el sector

»ano de Guateque, convirtiendolo en un nlicleo de la actividad econdmica del sector.

tro renglén de wvital importancia es el sector extractivo, representado por la
plotacién de esmeraldas en el mumicipio de Chivor. Otra actividad er la de

tesanfas especialmente en el municipio de Tenza.

8 EDUCACIOE, SALUD Y SERVICIOS PUBLICOS

t la regién funcionan diez establecimientos de educacidén media en sus distintas
mas distribuidos asi: en el sector urbano ocho y en el rural dos: 93 de educacién

imana situadas en dreas rurales y urbanas diez.

iy que tener en cuenta que la cobertura no er total y la educacién no va acorde con la
cacién agropecuaria de la poblacién, puesto que las modalidades que ofrece el

chillerato son en su orden académice, comercial e industrial.



La salud e atendida en la zona por tres hospitales, uno de los cuales es regional
(Guateque) y dos locales ( Guayata y Tenza). En las demas localidades existen dos
cenfros de salud (Somondoco y Chivor). Los demds municipios cuentan tan s6lo con
puesto de salud.

Lag enfermedades principales de la region son; enfermedades respiratorias =
ifecciones gastrointestinales y problemas de epidemias causadas principalmente por
aguas residuales que contaminan las quebradas y basuras que no cuentan con
tratamiento ntegral m relleno sanitario.

Los municipios en su gran mayoria cuentan con servicio de acueducto, ceniros de
salud, correo nacional, energia eléctrica, teléfono, teldgrafo, unmidad deportiva y

rl

biblioteca. Asi como la atencién de la Caja Agraria.

2.6 CLIBA Y YEGETACION

En la regién el relieve inclinado v accidentado determina diferentes alfitudes v
temperaturas, parametros que asociados con la precipitacién plovial y diversas
caracteristicas de humedad conllevan a una variedad de climas como son: fropical
htmedo, muy himedo y prehiimedo, premontano, subhiimedo, humedo, montano y

finalmente el subalpino himedo.



Log vientos alisios que soplan en el suroeste y que provienen directamente de los
Llanos Orientales determinan una época de lluvias que comienza en el mes de Abril,
aumentando progresivamente hasta el mes de octubre y en el mes de noviembre se

inicia el periodo de verano que termina en el mes de marzo.

En el gector la Temperatura oscila entre 15° C y 17° C durante el pericdo de imviamo
y 20°C' v mss durante el periodo de verano. Generalmente esto se presenta con mayor

veracidad en las zonas mas bajas dominadas por valles.
En o] 4rea, la vegetacidn arbérea original ha desaparecido casi por completo,
quedando algunas especies de las que existfan anteriormente; esta vegetacién fue

reemplazada por eucaliptor y pinos,

Hoy se encuentran potreros y zonas de cultivos inclusive en las zonas de rivera y

quebradas, afectando la estabilidad de los mismos. Los principales cultivos que se

degarrollan son: maiz, cafia de azcar, frijol, yuca, garbanzo, papa y arveja.

2.7 DRERAJE

3.7.1 Hidrografia. La region estudiada esta representada por una cuenca hidrografica

importante en el desarrollo nacional, formado por los rfos Sunuba y Garagoa los



cuales se retinen en el sitio denominade Lag Juntas, tomando finalmente el nombre deal

Rio Bata cuyas vertientes forman la region del Valle de Tenza,

En las partes altas de la hoya hidrografica del Valle de Tenza por los alrededores de
Tibirita, Manta y Guatequa lor principales afluenter son: la quebrada colorada, El

Rincon, Quebrada Honda, Quebrada Teneva y un sinnGmero de riachuelos que forman

el rio Sunuba.

2.7.2 Zonas de dremaje. La mayor parte del area la densidad de drenaje es alta,

exceptuando el sector correspondiente a la parte sur de los municipios de Somondoco

(]

y Almeida. Lo anterior es explicable por el tipo de litologia. Es asf como en la parte
citada en primera instancia predominan rocas sedimentarias de grano fino, los que
muestran una mavor densidad relativa de drenaje. El ofro sector se caracteriza por
o

coltener areniscas cuyas rocas presentan alta permeabilidad v por ende baja densidad

de drenaje. La textura de drenaje que se observa en la parte sur de los municipios de
Almeida y Somondoco 25 tosca debido a un espaciamiento relativamente grande de los
tributarios. En el resto de la zona las corrientss tributarios no son tan espaciados,
dando lugar a una textura fina. EI tipo de textura esta relacionado con Ia litologia, asi

tenemos una configuracién estrechamente espaciada en rocas permaables.



El drenaje es dendridico a subdendridico, los tributarios ge van ramificando en forma
arborescente como resultado de corrientes que fluyen sobre 4reas de materiales finos

poco resistentes y erosionados.

3. METODOLOGIA

La siguient? metodologlia esta disefiada para una etapa, relativamente avanzada a nivel
de “umdad de terreno” (Grant, 1976) la cual o aplicable a Ia escala de 1:25.000 bajo
la cual s2 encuentra elaborado el presente estudio.

Esta metodologia se presenta como una propuesta practica y g1 se quiere como guia

para estudior de geologia ambiental.

También tiene este documento la intencién de ser material de trabajo de gran calidad,
lo cual ez basico para el buen derarrollo de la zona de estudios y ademas evitar lor
posteriores descalabros econdmicos, 10 cual conllevan la falta de sstudios técnicos en

las zonas donde ze ejecutan obras de mfraestructura.



3.1 AGTIVIDADES PRINCIPALES EN EL ESTUDIO GEOLOG (A

AMEBIENTAL DE LA PROYINCIA DE ORIERTE DE CORPOCHIVOR

3.1.1 Identificacion

3.1.1.1. Recopilacién y analisie de informacién disponible,
3.1.1.2. Identificacién preliminar general de amenaza.
3.1.2 Reconocimiento de campo

3.1.3 Evaluacidén de variableg bégicar para analisis
3.1.3.1. Cartografia.

3.1.3.2. Geologia general.

3.1.3.3. Geomorfologia.

3.1.3.4, Vegetacidén v uso del suelo,

3.1.3.5. Climatologia e hidrologia.

3.1.3.6. Sismologia.

3.1.3.7. Erori6n natural.

3.1.3.8. Efectos antropicos.

3.1.4 Determinacidn de las rzonas homogéneas de susceptibilidad y evaluacién

preliminar de amenaza



3.1.4.1. Definici6n de zonas geotecnicamente homogéneas,

3.1.4.2. Evaluacién de estabilidad y categoria de amenaza preliminar.
3.1.5 Determinacién de las zonas de riesgos preliminares

3.1.5.1. Evaluacién de Ia vulnerabilidad.

3.1.5.2. Evaluacién dal rieggo preliminar.

3.1.1.1 Recopilacién y analisis de informaciéon dispomble. Se debe acopiar la
informacién en todos los aspectos geoldgico-ambientales, la recopilacién de
informacién necesaria para el desarrolio del presente estudio re enfoco a la obtencion
de informacién técnica relacionada con aspectos ambientales, socialer, hidrolégicos y
poblaciones en las siguientes entidades.

Informacién cartografica de: tipo topografica, hidrolégica geoldgica v aerofotografias

a ercalas adecuadas

Meteorologia y climatologfa IDEAM

suelos IGAC

{obertura y uso actual de suelos CORPOCHIVOR
Hidrologia IDEAM
Geologia INGEOMINAS

Datos socio-poblacionales DANE



También se consulto en la Universidad Pedagodjica y Tecnolégica de Colombia UPTC
de investigaciones a través de provectos de grado, trabajos de campo los cuales estén

relacionados con la zona de estudio.

3.1.1.2 Identificacidén preliminar de la amenaza actual. Con base en la wformacion
disponible v un andlisis fotogeoldgico inicial de los aspectos mas relevantes, es
posible llevar a cabo una evaluacién preliminar cualitativa; con =l objeto de
wenhficar rédpidamente los problemas m#ds criticos que requieran una accion

mediata,

Con este propésito se ubica la informacién disponible en los planos existentes en
escala 1. 23000, identificandose las zonas mds criticas v clasificandolas
cualitativamente tambidn del estudio fotogeoldgico me obtiens la informacién

geologico-estructural de las formaciones presentes en la zona de estudio.

3.1.2 Reconocimiento de campo. En priumer lugar se visitan sitios especificos para
ajuster y comprobacién de la labor fotogeologica v ademds, caracterizar zonas
criticas. También ze cartografia las zonas inestables del drea de estudio contactos

geologicor, drenajes, uso del suelo y entorno fisico en general.



Para la evaluarién de los deslizamientos se procedié a cartografiarios, describir el
tipo de material que los componen, evento detonante, factor natural, causas del
movimiento {(antropicas), ademas de plantear medidas correctivas preventivas y de

control.

3.1.3 Evaluacién de variables bagicas.

3.1.3.1. Cartografia. 5e debe tener todos los documentos poribles, prefeniblemente de
varias épocas los cualer mcluyen principalments:

- Plano topografico a escala 1:25.000

- Fotos aéreas en diferentes escalas

Adicionalment? se debe contar con la informacion de puntos de referencia de nivel v

coordenadas del IGAC,

3.1.3.2, Geologia general. Se estudian con cuidado loz mapas e informes existentes,
con base en las fotografias asreas v las visitas de campo se hace la fotointerpretacion

final de las vertienter 1mvolucradas,

Identificandose los niveles litoldgicos v aspectos geoldgico estructurales principales v

su ubicacion esnacial, ademds los rasgos tecténicos principales en especial fallas y



pliegues; se mapea adicionalments la red de drenajes existentes v su relacién con

controles litoldgicos o tectdnicos.

3.1.3.3. Geomorfologia. Con las fotografias adreas se ubican las laderas vy cuencas de
interés, se 1dentifican todas las formar de relieve existentes, las formas estructuraler,

las formas demudacionales causadas por los agentes denudativos del relisve

&

et
[

formas de acumulacién presenten los depdsitos actuales y antiguos.
Se analizan adicionalmente tanto la dindmica fluvio-torrencial de las corrientes de
agua de la zona, asi como la morfodinamica que nos muestran los diversos fipos de

erogidn que afectan el 4rea de interés,

En este capitulo le daremos gran importancia al aparte inventario de deslizamientos en

el cual se consignara toda la informacidn barica para el andlisis de estor fendmenos,

3.1.3.3.1 La pendiente. Eg el factor limitante mag obvio en la aptitud del terreno, las
pendientes fuertes no sdlo suelen estar asociadas a mestabilidad del terrene. Los

rangos de inclinacién de pendientes que se utilizaron son;



=409
Como en este caso se contaba con un plano topografico con las curvas de nivel

adecuadas y en la escala del estudio, la obtencién del mapa de pendientes ge logro en

oficina.

3.1.3.4. Vegetacién y ugo del suelo.

3.1.3.4.1 Cobertura vegetal. Con base en las fotografias aéreas mds recientes, ge
zonifica el drea en general segin el tipo de vegetacién existente: rastrojos, pastos,
arbustos, cultivog limpios, cultivos semilimpios, cuitivos densos, bosque artificial,

bosque natural ralo y denso.

Pogteriormente con el trabajo de campo ge hace la identificacion de especies
herbiceas, arbustivas y arbéreas presentes en la zona v en log posible se determinag s

distribucién general.

3.1.3.4.2 Uso actual del suelo. Con los datos acopiados de los estudios anteriores, las
fotog aéreas y vigitags de campo ge elabora un mapeo de la zonificacién de los

diferentes usos actuales del suelo tales como:



a. Sin uso; zonas erosionadas o estériles, afloramientos rocosos limpios.

b. Uso minero: zonas de minas o canteras.

c. Uso urbano, industrial y de infrasstructura: ciudades, fabricas, carreteras, lineas de
transmision.

d. Uso agropecuario; zonas de labores como la agricultura, ganaderia y uso mixto.

e. Uso se silvicultura: viveros y bosques artificialss,

f Vegetaci6n natural.

3.1.3.5. Climatologia e hidrologia.

3.1.3.5.1 Localizacién y fisiografia. En mapas a escala 1:25.000 ss mapsa la rad
hidrografica de la zona de interés, se localizaun las esfaciones pluviometricas,
metereolodgicas, elementos fisiograficos que sigue el estudio tales como dreas de

cuencas hidrograficas entre otras.

Isoyetas medias amiales: con un promedic de lhmias ya corregidas v complementadas
ge trazan 1soyetas medias anuales, log frazados se deben basar on relaciones de
generalizacién tales como precipitacion, temperatura, altitud u ofra que demuestrs un

ajuste ratisfactorio.



3.1.3.6, Sismologia. Los sismos son causados por movimientos briscos que se
producen entre fragmentos de la corteza terrestre y que desprenden grandes cantidades
de energia. Una zonificacién muy aproximada del territorio colombiano en funcién de
la amenaza sismica, fue publicada en el codigo Colombiano de construcciones sismo-
resistentes dentro del cual nuestra drea de estudio, se encuentra catalogada como zona

de alta amenaza s{smica.

3.1.3.7. Erosi6n natural. El efecto principal de la erosién natural como agente
detonante de deslizamientos, puede considerarse como la transformacioén del perdil del
talud, el cual tiende a centrar su dngulo de inclinacién, a madida que la pérdida de
material, normalmente superior s2 acentia. Este o5 uno de los efectos més dificiles da
estimar, porque no es gencillo diferenciar cuando la erosi16n esta actuando sobre una
masa estable hacidndola perder estabilidad cuando simplements estd removiendo
material ya desplazado por efecto de deslizamiento, proceso que de todas las formas

mantiene la inestabilidad.

3.1.3.8. efectos anirépicos. Los efectos antropicos como datonantes de deslizamizntos
son maltiples v van desde el simple hecho de pararse en un lugar muy susceptible
(sobrecarga) hasta la explotacion intensiva v extensiva de recursos minerales (erosion

en el término lato) pasando por la deforestacion inclemente, las quemas, la



disposicién mcontrolada de aguas v materiales de desecho, ademds de la ubicacién

desfavorable de obras.

3.1.4. Determunacién de zonas homogéneas de susceptibilidad v evaluacion preliminar
de la amenaza. Una vez defimdag, a nivel tematico, las variables involucradas on los
analigis cono tipo de material, relieve, densidad de drensje, cobertura del suslo,

clima, erosién, efectos antropicos, se realizardn los siguientes pasos para obtener el

proposito final;

3.1.4.1. Definicién de zonas de susceptibilidad homogéneas. Eu este aparte se
comparan los factores naturales como; tipo de maferial, topografia, agua v sismisidad
respectivaments, de esta manera se establece una delimfacion de zopas de

susceptibilidad homogéneas,

3.1.4.2. Evaluacién de estabilidad y categoria de amenaza preliminar. Esta se obtiene
mediante la superposieién de los factores detonantes como el cluma (precipitacion
maAxima acumulada), srosidén y accién anfropica en lag zonaz de suscephbilidad

homogéneas.



1

tales como: escuslas, hospitales, vias de acceso, rervicios piblicos { redes eléciricas

de alta).

3.1.5.1.3 Vulnerabilidad fisica general. Con la zonificacién de uso del suelo v la

onde se pbicaran los

[

cartografia =e hace una evaluacidn general de vulperabilidad 2n

sitios nombrados en los parrafos anteriores.
3.1.5.2. Evaluacién de riesgo. Estando ya evaluados tanto la amenaza como la

vuinerabilidad, mediante la superposicidn de eventos se obtiensn los mapas de riesgos

preliminares, dividiendo el drea en zonars de riesgo alto, maedio y bajo.

4. GEOLOGIA

4.1 UBICACION GEOLOGICA

En el sector afloran rocas sedimentarias pertenecientes a la cuenca de los farallones,
distinguiéndose de mas antigna a mas joven las siguientes formaciones: grupo cagueza,

Fm Fomeque, Fr- "r~ v Fm Chipaque.



4.1.1 Zona Noroccidental, Estd limitada al norte por la Fm Guadalupe v al sur por las
Areniscas de Las Juntas. Se caracteriza por estructuras normales de dirsccién norests,
distinguiendose por su longitud el anticlinal y sinclinal de Guayatda, sinclinal de

Motavita. Se presenta también la falla de Canatoque.

4.1.2 Zona Sur. Limita al norte con la formacién Fomeque v al sur con las calizas del
Guavio, los pliegues en este sector son de poca extensién distinguidndose el anticlinal
de Garagoa y sinclinal de Almeida. Se presenta fallas tales como la de San Fernando,

Manizales que son de tipo inverso y la falla del rio rucio (falla normal).

3.2 ESTRATIGRAFIA - LITOLOGIA

4.2.1 Grupo Caqueza (kic). El nombre del grupe Caqueza fue dado por Hubach, E
(1.957), el cual fiue subdividido en tres formaciones que en orden ascendents
corresponden a : calizas del Guavio, lutitas de Macanal v areniscas de Las Juntas; en

el area del estudio afloran los dos uitimos.

4.2.1.1 Lutitas del Macanal (kilm). Se propone este nombre para designar un conjunts

de lutitas negras con esporadicas intercalaciones de calizas, areniscas y bolsones de



yego; ru localidad tipo se ha establecido en el cafién del rio Bata entre las quebradas

El Volador y La Esmeralda.

La umdad estd compuesta en su parte inferior por 760 m de lutitas negras, micaceas
compactar, ligeramente calcareas y laminas de veso; la parte media estd constituida
por 145 m de areniscas cuarzosas, grizes oscuras de grano fino v estranficacidn gruesa
a maciza con Intercalaciones de lutitas negras micdceas, fosiliferas; 1.350 m de lutitas
grises oscuras a negras ligeramente calcareas con venas de caleita y nddulos arenosos
hasta diez cm de diametro vy lentejones de yeso, su techo estd compuesto por 680 m de
lutitas negras micadceas, con intercalaciones de arenisca gris clara de grano fino,
estratificados en bancos hasta 20 cm de espesor.

Las lutitas de Macanal se depositaron en un ambiente marino de aguas someras en una

cuenca cerrada. Burgl H Le ha dado wna edad correspondiente al Titaniano -

Valanginiano.

4.2.1.2 Aremscas de Las Juntas (kiaj). Se propone este nombre para denominar doz
niveles arenosos separadoes por un mivel lutitico. Su localidad tipo se ha establecido

entre los cuchillos de El Volador v El Datil,



La unidad se divide en tres miembros que de mds antiguo a médr joven corresponden:

areniscos de El Volador, lutitas intermedias y areniscas de Almsida.

4.2.1.2.1 Areniscas de El Volador, Constituida por areniscas cuarzosas de grano fino,
petratificados en bancos de diez cm a dos m de espesor, con delgadas intercalaciones

de lutitag negras micaceas y un espesor de 145 m.

4.2,1.2.2 Miembro Lutitas intermedias. Estd constituida por lutifas negras con nédulos
arenosor paralelos a la estratificacién e mtercalaciones de aremiscos cuarzoso, gris
claro de grano fino, estratificados en bancor hasta de 1 m de espesor. Su espesor es de

235m.

4,2.1.2.3 Miembro arenisca de Almeida. Consta en su base de 100 m de arenisca
cuarzosa, grises claro, grano fino, estratificacién gruesa a maciza con delgadas
mtercalaciones de lutitas negras, su parte media esta constituida por 100 m de lutitas
negras, micaceas con delgadas intercalaciones de aremiscas cuarzosas, blancas, grano
fino, en bancor hasta de 1 m de espesor; le subravasen 100 m de arenisca cuarzosa,
blanco amarillento, granc fino, estratificacién gruesa con delgadas intercalaciones de
lutitas negras. su techo estd formado por 170 m de alternancia de lutitas negras v

areniscas cuarzosas, grises claro de grano fino.



La formacién fue depositada en un ambiente marino probablemente deltaico. La edad

de la formacién ha sido considerada por Burgl H. Como Hauteriviano.

4.2,7 Formacién Fomeque (kaf). El nombre de formacion Fomeque fue dada por
Hubach E. y se designa as{ a una serie de esquistos pirifosos, caliza cristalina y

arenisca cuarcitica.

La formacién esta constituida por lutitas grises oscuras a negras, mterestratificadas con
margas, lumolitas grises y lentejones de calizas griges orcuros a negros; con frecuencia
intercalaciones de aremiscas cuarzosas, grises claras, de grano fino, micaceas
estratificadas en bancos de pocos om hasta tres m de espesor. En sl sactor

un espesor de 1,200 m.

Exta unidad, por su caracteristicas litoldgicars v paleontolégicas, indica un ambiente de
depdsito marino, de aguas someras v circulacion restringida. La edad fue establecida

por Hubach E. Como del Barreniano medio hasta el Apiiano superior.

4.2.3 Formacién Une (kia). El nombre de formacidon Une fue establecido por Hubach
E. Estd constitiida por aremscas cuarzosas, grises claros a blanco, amarillentas, de

grano fino a grueso, localmente conglomeratico, algo micaceas, con estratificacién fina

o~



a maciza; presemta estratificacion cruzada, clacor de carga y marcas de oleaje. Dentro
de esta umidad se presentan delgadas intercalaciones de lutitas negras. Se calcula un
espesor de 500 m. La edad de la formacidén ha sido considerada por Bugl H. Y
Cambell C. Como Albiano-Cenomamano v fue depositada en un ambiente marino

deltaico,

4,24 Formacién Chipaque. El nombre Chipague fue dado por Hubach E. La unidad
estd constitmda por lutitas negras con intercalacioner esporadicas de calizas
principalments hacia la parte iferior; en la parte superior ge presentan intercalaciones
de areniscas cuarzosas, griges claras a oscuras, de grano fino, estratificadar en bancos
que varian de uno a tres m de espesor y un nivel de carbén, La umdad alcanza un
espesor de 520 m. Esta umidad por sus caracteristicas litolégicas vy paleontoldgicas
indican un ambiente marine de aguas poco profimdas v circulacidn restringida. La edad

fue establecida como Cenomaniano-Coniaciano.

4.2.5 Depésitos recientes. (Qe, Qal). Loz depositos recientes en la zona estdn
representados por coluviones (Qc), aluvioner (Qal) y derrubios.
Los depésitos aluviales y coluviales son formados en las laderas de los rios y

quebradas corresponden a conglomerados pclimicticos, con cantos de limolitas,



areniscas y en menor proporeién lodolitas en una matriz areno-arcillosa muy poco

compacta,

Los depésitos de derrubio forinan pequefias pianicies en las partes bajas, donde las
pendientes de las montafias son suaves. Este tipo de depdsitor er coman debido a la
eran inestabilidad de la rona, causada por pendientes abruptas que ocasionan
numerosos derrumbes; el material estd formado por rocas angulares principalmente

arcillas.

En el 4rea de trabajo se distinguen dos direcciones principales de fallamiento noreste-

guroccidenta v noroccidente-surasta,

4,3.1 Fallas con direccién Norsste- Suroccidente, Constituyen fallas de gran =xtensidn
regional, distingui#ndose la falla de San Fernando, Mamzales, qua tienen una direccién

aproximada N35°E,

4.3.1.1 Falla de San Fernando. Aflora en la parte sur del drea, pons en contacto el

grupo farallones (CDf), con las formaciones lutitas de Macanal (kilm) y calizas de



Guavio (Kicq). Aunque no se pudo determminar la direccidn de inclinacion del plano de
falla en el area de trabajo, Ulloa la considera de tipo inverso con buzamiento hacia el
oaste, de edad pre—jurasi’ca,, relacionada a la Orogenia Hercintana. Muy probablemente
esta falla suff16 reactivacién durante el Cretacico, pues en el sector afecta las Fms

lutitas de Macanal y calizas del Guavio.

4.3.1.2 Falla de Manizales. En la parte sur de la =ona estudiada se encuentra la falia de
Manizales. Coloca en contagto las Fms lufitas de Macanal (kilm) v calizas dz2] Guavio
(kicq). 32 considera que esta falla es de tipo inverso y cuyo plano de falla buza hacia

el oeste. Es considerada de edad pre-Jurasica.

4.3.2 Fallas con direccién Noroccidente - Sudeste, Este patron de fallamiento es
posiblements producto de una tecténica distensiva. Pertenace a esta citada direccion la

falla del rio Rucio y la falla de la quebrada Canatoque.

4.3.2.1 Falla del rio Sucio. Esta cerca de la quebrada del mismo nombre, g2 de tipo
normal y afecta la Fm areniscas de Las Juntas; por esta razén se le considera de la

edad Cretacica Post-Mauteriviano.



4,3,2.2 Falla de la quebrada de Canatoque. Ubicada cerca a la quebrada Canatoque, e
una falla de rumbo y afecta la Fm Une, por lo consiguients se le considera Post-

{enomoniano.

4.3.3 Plegamianto.
4.3.3.1 Sinclinal de Guavatd. En el costado noreste del area de trabajo se presenta un
pliegue sinclinal, con un eje cuya direccidn noreste afecta la Fm Fomeque (kif). Este

sinclinal es asimétrico, presentando mayor inclinacion en su flanco oriental.

4.3.3.2 Anticlinal de Guayatd. Estd ubicado al Noreste del sactor, el eje tiene una

direcciéon noreste. Dicho plegamiento ocurre en la formacién Fomeque (Eif),

presentando caracteristicas sumétricas.

4.3.3.3 Sinclinal de Movitas, Afecta la parte noreste de la zona de sstudio, la
direccién de su eje es noreste, afecta la formacion Fomeque (kif). El sinchinal es

sumétrico.

L]

4.3.3.4 Anticlinal de Garagoa. 3o presenta an la parte central, la direccidn dal 2je e

ot

noreste, afecta la formacién Fomeque (kif) v las aremiscas de Las Juntas (kig). El

anticlinal es asimétrico, presentando una mayor inclinacion en e1 costado oriental,



4.3.3.5 Sinclinal de Almeida. Estd localizado en la parte sur, su eje presenta una
direccién moreste, ocurre en la formacién Fomeque (kif) y areniscas de Las Juntas

(kiay). Presenta caracteristicas simétricas.

5. GEOMORFOLOGIE

Geomorfolégicamente el drea de estudio se caracteriza por posesr grandes escarpes
formados por las rocas mas competentes, que contrastan con las moderadas alturas ¥

laz pequehas planicies formadas por rocas més blandas vy depdsifos recientes

regpectivaments.

Es de suma mmportancia anotar el sinmiimero de geoformas encontradas en este sector,
destacdndose la forma ondulada del terreno carcavamienic en algunos sectores,
socavamientos, hundimientos de terreno ete. Todos ellos producto de log procesos
erosivos consecuencia de los efector climdticos, hidricos, fisicos, tectbémicos ¥

antrépicos entre ofros.

Oftro aspecto a resaltar es el mal trazado y el disefio de las vias que ha sido un factor

importants en el continuo proceso de cambio de la morfologfa original, va que ha



favorscido los desprendimientos de materiales, movimientos en masa, cambios de
cursos de agua, erosioén progresiva del terreno, etc. Eventos que se activan y se hacen

m#s intensos en épocas de mtensas precipitaciones.

El mapa geomorfolégico relaciona v ubica las zopag geomorfolégicar mas
caracteristicas con la geologia y el grado de pendiente del terreno de toda la provincia

de oriente de corpochivor.

8.1 ZOBAB GEOBORFOLOEICAS

5.1.1 Zona 1. Caracterizada por tener pendientes fuertes vy escarpes formados por los
niveles de rocas competentes de las diferentes formaciones litelSgicas encontradas,
especialmenta los paquetes de areniscas de las formaciones areniscas de Las Juntas,
Une v Chupague Sus pendientes presentan valores mayores de 40° como los que se

observan en las cuclullas cristales, de tona, el sauche, cruz de piedra neera atc.

31.2 Zona Il Presenta una topografla moderadamente ondulada con pendisntes que
oscilan entre 10° - 40° representado por las geoformas resultantes de la erosidn

progresiva de rocas de tipo lutitico de las formaciones lutitas de Macanal, Fémeque,



Esta zona la encontramos en sitios como log municipios de Tenza, Sutatenza, Guatequ.,
Guayata, parte sur de La Capilla y el sector correspondiente al Norte y Cantro da

Chivor.

En esta zona la erosién laminar, deslizamientos y carcavamientos zon los encargados
5 ]

de remodelar las geoformas de la regién.

5.1.3 Zona Ill. Las pendientes en estas zonas son inferiores a los 10° caracteristica de
los depésitos recientes aluviales y algunos coluviales ; estos forman terrazas no muy
extensas localizadas en sitios como ; parte central del municipio de La Capilla.

Guayatd y Somondoco.

La morfodingmica actual en esta zona no es muy intensa v eg causada principalmente

por ia erosién laminar.

5.2 TOPOEBAFIA

Los principales factorss que inciden en el control de la topografia son la estructura
geolbgica vy litolégica. En el drea de estudio se encuentran alturas que oscilan entre

1.100 y 3.200 m.s.n.m. donde predominan terrenos con pendientes entre 10°-60°,



Las pendientes mayores al 40° siguen las mismas direcciones de laz formaciones
geologicas resistentes (formaciones aremiscas de Las Juntas, Chipague v Une). Las
zonas con pendientes hasta el 40° son ocupadas por formacionss blandas (formaciones

lutitas de Macanal v Fomeque) v por los depésitos cuaternarios.

5.3 CABACTER DEL INVERTARIO DE DESLIZAMIENTOS

5.3.1 Precisién. Los dator se tomaron en forma muy aproximada, se hizo de esta forma
por limitacioneg econdmicas; rin embarge del andlisis de los datos pressnmtes se

pueden obtener tendencias interesantes.

A través de estos inventarios se desea dar a comocer al! lector del estudio las
principales caracteristicas de los deslizamientos presentes en e} municipio de Chivor,
ademas esta ficha de inventario se eancuentra acompafiada de una fotografia que dara

una mejor 1lustracion del problema.

ovimiantos en

.
=
:

5.2.2 Vigencia. Dada la naturalzza erencialmente dindmica de los
masa, los datos del inventario son muy puntuales en el tiempo v corresponden a las
fechas en las cuales se hicieron las respectivas evaluaciones a los deslizamientos.

e - 1 N L
Para tener una evaluacién a mas large plaze y datos sobre la evolucidn de los



fenémenos es nacesario actualizar la informacién, por lo menos una vez al afio,
» P
preferiblemente después de la época lluviosa principal que cortesponde en la zona de

estudio al mes de Julio.

8.4 DESLIZABIZETOS

5.4.1 La capilla. En el municipio de La Capilla encontramos un némero apreciable de
quebradas las cuales se encuentran en igualdad de condiciones inestables, ademas que

log factores que han generado estor problemas son comunes en todos los cuerpos de

agua,

o

Las gquebradas con mayores problemas de erosién y movimientos en masa son . 2}
molino, la clavelina, la honda, la gusba, v aguablanca. Ademas de ofros cusrpos
menores de agua que presentan problemas muv puntuales. Las anteriores tienen zonas
inestables a lo largo de su cauce. Cabe resaltar que de todos sstos cuerpos, los que
mayor riesgo generan al municipio de La C"apilla son las quebradas de la honda y la

gusba por su gran cercanfa con el municipio.



La quebrada de la guaya principal cuerpo de agua en el municipio, al cual desembocan
Ja gran mayoria de las quebradas presentes en la zona, no muestra mayores problemas

de estabilidad.

El mayor problema que puede generar la quebrada la guaya esta en el momento de
darse en la zona grandes precipitaciones que desestabilizarian las quebradas con .
mayor deterioro de sus cauces generando ésto un aumento en el material de transporte
por estos cuerpos de agua vy en algunos casos, taponamiente de los cauces, con los

posterioras perjuicios y catdstrofes para la poblacion presente,

Los factores de wnestabilidad comunes en todas las quebradas son enire otros :
Lutitas : Ia cual encontramos como roca aflorante en todus las zonas que presentan
inestabilidad ; esto se puede deber a su poca resistencia, su facil meteorizacion ante la

accion de los agentes como agua, interperismo efc.

Deforestacién : la tala indiscriminada de los drboles presentes en los cances de las
quebradas es el commin denominador de toda la provincia de oriente de corpochivor,
favoreciendo ésto a la accién de arrastre del agua arrojandonos como consecuencia el

micio de procesos erosivos v posteriores deslizamientos.



W e

Factor antrépico: ol hombre ademds de la tala de arboles confribuye a este
desequilibrio con la presencia de cultivos en zonas inestables sin las minimas normas
como la de sembrar atravesado, ubicar adecuadamente los canales de irrigacién para

los cultivor etc.

La pendiente que en la zona va de moderada a alta favorece que las aguas adquisran
una mayor velocidad, v por ende, mayor caudal v fuerza de amrastre (socavacion)

s
7t

favoreciéndose egto por el encafionamiento presente en todas las gquebradas de la zona.
Otro factor que contribuye a la presencia de zonas inestables son los trazados v
disefios viales, los cuales generan gran cantidad de deslizamientos vy reptaciones al ser
ejecutados sin estudios técnicos. Estas zonas inestables se encuentran sobre vias

principales secundariar y se deben, entre ofros, a los siguientes factores ; inadecuados

S
I ue Id

ot

ciales, exposicién ds la roca aflorante a la accid

presencia de aguas en disposicion cadtica.

A contimuacion ilustraremos parte del problema con una serie de deslizamientos los
cuales son descritos a través de una ficha con su respectiva fotografia, que nos dard
una vision més objetiva de los diferentes problemas que se tiemen en la zona de

estudio. Los procesos de reptacién en la mayoria de los casos se encuentran asociados



a los deslizamientos presentes en los cauces dela quebrada, presentdndosa I

reptacién a 20 0 30 m.
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5.4.2. Tenza, En el municipio de Tenza se tiene ua niimero puntual de deslizamientos y
reptaciones los cuales se deben a la accidn de las corrientes de agua de la quebrada la

guaya y chorro hondo.

La accion de las aguas subterréneas y los disefios inadecuados de ciertas vias
secundarias o principales se ven reflejados en la presencia de desiizamientos en la

zona de Tenza.

A nuestro parecer se debe implemeniar un estudic geoiécnico para deferminar las
causas del problema.(Zona de agrietamiento casco urbano } ademas de obras para
mifigar este problema de suma unportancia para el municipio.

Segin observacioneg de campo se puede pensar que posiblements esta zona de
agrietamiento ze puede deber a la accién de la quebrada la guaya sobrs su margen
derecha. Generandose por esta accién una linea de falla que se ve reflejada en esta

zona de agrietamiento,

Otra zona de importancia es la vereda el volcén, en la cual se tiene una reptacion de
gran magnitud con movimento aproximado de 1 m/afto. Las causas de este movimiento

son aguas subterrdneas y la presencia de un antiguo deslizamiento de gran tamafio.



A continuacion se presentan las fichas de los deslizamientos principales presentes en
la zona v de éstos algunas fotografias ilustrativas, ademdas de la ubicacion cartografica

ent el plano geomorfolégico.

D17, Deslizamiento debido a la socavacién de la quebrada chorro hondo v al corte de
la via que presenta en este sector una curva muy cerrada, afectando la via en la
temporada de invierno por la presencia de flujo de lodos v detritos, sobre el corte vial.
El material presente lufifas, morfometria : h = 40 m. Ancho = 80 m. penghente = §0°,
La via que afecta 25 la de La Capilla Pachavita.

D18. Deslizamiento presente scbre la via La Capills - Pachavita siendo la causa del
deslizamiento el mal disefio del corte vial, ademas del tipo de material presente lutitas
altamente meteorizadas, morfometria ;: h = 30 m. Ancho = 40 m. Pendiente =435 °,

Afsctando la via la capilla - Pachavita

D19, Deslizamiento sobre Iz via Tenza - Pachavita, la banca derecha esta cediendo
arrastrada por 1a inestabilidad presante, El proveso se debe al corte de la via por ser

una curva cerrada en la zona del fendmeno re obrervan bloques errdticos de aremiscas.



121, Deslizamiento debido a la socavacion del rio la guaya sobre la margen 1zquisrda

de =u cauce; ol material presente en el drea son lutitas compactas con pequeflas

intercalaciones de caliza. La morfometria del deslizamiento ancho ; 120 m. Almra =30

o
)
pror
)
jov

m. Las lufitas por la accién del agua se fractura en una direccidn preferencial, 1
forma una laja o un piro liso por el cual se puede asumir la lnea de falla del
deslizamiento, ésta laja se encuentra sobre las lutitas de la formacién Fomeque
compactas en la parte mds superior, por encima de esta laja encontramos lutitas

meteorizadas v suelo residual v transportado.
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En la foto P21 se observa la presencia de obras civiles (gaviones) log cuales se han

diseflado mas de tres veces y en todas las ocasiones el rfo se los ha llevado. Estou
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es que se encuentran fundados sobre Ia laja de lutuas Ia cual esta en confacto directo

von el rio como lo obrarvamor en la foto 21A =in fimdarlor nor
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Enla fote 218 se muestra la fuerza de la sovavacion de estz rfo, ¢l cual destruyd la
via que pasa por este sector teniendo que correrse unos metros mas al fondo como se
aprecia, trayendo esto como consecusncia un mayor desequilibrio en el talud presente

enl ¢rta drea, ya que se encontraba inestable, (ver ficha descriptiva D21).

FOTO 21B

ad
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ZONA DE AGRIETAMIENTOS EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
TENZA. Esta zona de agrietamientos se micia desde el costado oriental de la iglesia
de este municipio en linea recta hasta la plaza de mercado de Tenza, dividiendo el
municipio en dos partes. Ello puede deberse a que el municipio se encuenira en una

montafia la cual estd siendo afectada por la socavacién de la quebrada la guaya. (ver
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En la foto 15 podemos observar la accién de estos agrietamientos sobre las estructuras
como las viviendas. La via que se observa estd toda al mismo nivel ; nétese la
inclinacién que presenta en estos momentos. Es asi a través del recorrido por estos

agrietamientos.

D22. Deslizamiento donde podemos observar en pequefia escala lo que ocurre en casi
todos los deslicamientos presentes en la zona. En la foto D22 podemos apreciar la
lutita maciza v lisa; en su parte superior s¢ observa lufifa meteorizada muy poco
espesor 3 ¢m y por encima de ésta ef suelo residual que va no esta protegiendo a la
lutita a lo largo de este talud. La pendiente de este talud es de 65°, Este deslizamiento

52 encuenitra en la vereda 2l volean la cual es la mas afectada por estos movimienios

en masa. Morfometria : altura= 10 m. Ancho = 20 m: Pendiente 65°.

L - ey :l)\\
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D228. La vereda el volcén es la zona que se encuenira en mayor proporcion afectada
con los movimientos en masa. En ella se encuentra coronas de deslizamientos de mas
de 1 Em. de largo y con mas de 100 m de alto, los cuales generan en la zona mas

nestables de ]a vereda moviumentos como reptacién.

Este movimiento se inicié hace aproxunadamente 12 afios siendo una posible causa la
presencia de la laja de lutita (capa lisa de lutita compacta) la cual con la presencia de
agua subterTanea que se mamfiesia en la zona a través de nacimientos o peQuenas
lagunas, la cual inestabilizé esta zona. El movimiento segin los campesinos de la zona

es de 1m por afio aproximadamente.

El agua al estar en las fracturas que se presentan a fravés de la laja por el cambio en

_ 2 Aa _ . 54 U T P il
las propiedades de la roca presente (lufita) comstituye una posible linen de falia
e
ademas del peso que le da a laroca por su saturacion. {ictos 22B).
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5.4.3 Sutatenza.

DESLIZAMIENTO DEL GUAMO. El material presente en este gran deslizamiento
tepemos bloques de arenisca, calizas, lumaquelicas (pequefios bancos), lutita con
alfernancia de areniscas pequefias capas ; el material transportado observado en este
deslizamiento son los bloques de calizas lumagquelicas v arenigcas, lutitas embebidos

en una matriz areno-arcillosa con un mayor porcentaje de arcillas.

Por encima de la corona del deslizamiento dista de la via Tenra-Sutatenza 1 Km.
aproximadamente presantindose en la parte alta ol proceso de reptacién. Ademés de

agrietamientos que poco a poco desastabilizan mds la zona,

En esta parte alta se hicieron rabajos como la construccidén de trinchos, drenajes para

las aguas de ercorrentia, los cuales han mitigado en forma minima ! problema.

La corona del deslizamiento donde el movimiento es rapido se encuentra a una altura
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En la foto Guamo2 observamos la presencia de bloques de areniscas que dan un poco

de fienado a esa gran cantidad que se ha desprendido forméndose en este sector como
especie de una garganta en donde por encima y por debajo de ella se encuentra una
gran canfidad de material removido, estos bloques forman como una especie de
terrazas, las cuales mitigan la energia que traen los materiales en suspensién altura

1710 m.



FOTO GUAMO2
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En la foto Guamo 3 observamos la parte media del deslizamiento la cual estd mas
afectada gractas al movimiento que tuvo lugar en septiembre de 1.995 en donde este
deslizamiento presenté un gran movimiento de una cantidad grande de flujo de lodos,
detritos, bloques etc. En esa ocasidn destruy6 Ia via que comunica a Sutatenza con la
verada el Guamo, a Sutatenza con Las Juntas, aslemds de todas las fincas. casas,

tanques de almacenamiento de agua presentes en la zona.



FOTO GUAMO3
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En esta parte nos encontramos en una altura de 1650 m y el ancho del desl

de aproximadamente 120 m.
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fiste deslizamiento en su parte baja forma playa, después de formar esta playa mds
abajo ya desembocaria al rio Garagoa donde forma la playa, tiene una altura

aproximada de 1370 m.

Las familias afectadas por este super deslizamiento zon 20, siendo las mas afectadas
las de sefior Jorge Eliécer Cano que se encuentra a escasos metros de la pata del

I3

deslizamiento o zona donde se explayé =l material transportado.

Este deslizamiento se encuentra sobre la quebrada el voledn negro, antigua quebrada el

cuticon. En ¢! encontramos la presencia de agua sublerranea aflorando en forma de

wl

pocos en la zona de reptacidn, res pozos y en forma de comriznte superficial a frave

kit
o
oy
w

de a zona de movimiento rapido en la cual se observa el destrozo que ést

alcanzado.

D23a. Deslizamiento que estd afectando el banco izquierdo de la via que conduce de
sutatenza-Guame ; esta via se encuentra por encima de la viz Guamo-Sutatenza. El

matarial presente son lutitas v suslo transportado ; el desequilibrio presente se debs al

trazado de la via v su mal disefio.



Eu la pata del deglizamiznto hav una farmiia de la sefiora Filomena Fulz, 1n cual esta
en gran riesgo por la magnitud de este deshizarmiento. La morfometria de es

deslizamiento es . ancho=100 m v altura=150 m desda su corona hasta la pata.

D24, Deglizamiento ovejera-piedralarga. El movimiento que se presents 2n la parte
alta es el de reptacion y afecta la margen izquierda de la via que conduce de Sutatenca
al Guamo. Por encuna de la via unos 20 m se encuentra Iz corona del movimento,
arfemds de un aljibe de agua subterrdnea; en este sector hasta donde se encuenira ol
alto de la piedra hay 100 m en los cuales el movimiento es reptacidn.
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la via que conduce de Guamo-Sutatenza el movimiento ez de mavor velocidad

arrartrando gran cantidad de material impidiendo ésto el movinianto por eeta vig =n
ipvierno. Altura en la corona 1.940 de ahi hasta el alto de la piedra altura 1.880 solo
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subterrdnea que al estar a fravés de ia laja de lutitas forma ung linez de falla
mnestabiliza la zona Este deslizamiento tuvo un movinuento fiuerte hace diez afios.
l

25, Deslizamiento antiguo inactivo, ubicade en la margen izquierda de la via que

conduce de Guateque a Sutatenza. Este deslizamiento se encuentra ¢n material



arcilioso lutitas v suelo residual ; an la parte superior se tiene ta presencia de blogues
erTaticos ; en la parte media alta altura 1.920 m se encuenira vna serie de aljibes los
cuales evidencian la presencia de aguas subterrdneas en Ia zona inestable, reflejandose

égta como una posible causa del problema.

En la altura 1.850 sobre la via Sutatenza-Guateque, en la margen izquier
encontrandose en el cuerpo del antiguo deslizamiento una edificacion para un celegio
en obra negra, o cual puede verse afectado st hay un nueve activamiento de este
deslizamiento, La morfometria de este deslizamiento es ; altura=23 m ; ancho=100 m.
Al estar ubicada esta obra (colegio) frae congigo un estudio detallado del sitio donde
g2 encusnira para analizar las causas que formaron este antiguo deshizamiento, asi
como =1 se tiene clerto grado de actividad, ademds de conocer todas sus caracteristicas
geomecdnicas para peder proponer obras que garanticen la seguridad de Ias personas
que puedan usar este colegio o 51 se encuenira con cigrto grado de actividad, ver ia

conveniencia de reubicario para evitar una catastrofe.

5.4.4 Guateque.
D29. Zona inestable continuo al terminal de transporte, unox treinta metros =obre la
via a Bogotd En esle sectorse o

erhabitadas en estos momentos debido al deterioro fisico de

o

ires a cuatro casas estén



las mismas ; esta seria de agrietamientos siguen en lines recta hasta un lavadero de

carros 200 m en zentido perpendicular a la via a Bogota.

Tambidn se tiene g presencia de agua subterrdnes gracias a que hay zonas por donde

brota. Este movimiento eq ej 81110 Bobre la via a Bogotd el cual lo muestra ia fotoD 20

=02 un movimiento tal quz se ha leva

+

do tras muros de co

hay una actividad, Se recomienda para esta zona elaborar estudio a escalas detalladas

{2 ts.

para conocer mas a fondo las caracter{sticas de esta serie de agriefamientos,
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D36, Deslizamiento sobre la via que conduce de Guateque a Bogotd, se halla ubicado
=1 st margen derecha. Se debe al mal diseno de la via, ol material presente lulitas v
suelo residual. Estas lutitas se desprenden v se fimceionan a fravés de =y b zamiento

bastante fuerte debido a la meteorizacién de ésta,

El problema de este deslizamiento se observa en invierno cuando por accién de las
recipitacicnes se desestabiliza la zona, transportando gran cantidad de material sobre
la via dando como consecuencia el taponamiento de la via, La morfometria ;| ancho=33

acion 70°,

m sobre la via. b=30 m, inclin
N S i)

Ry

FOTO D3



1131, Deslizamiento producido por el mal disefio vial v la accién de las aguas de
precipitacion, escorrentia superficial ; el material presente es lunta y suzlo residual,
presentando ademds gran pendiente.

=

Se encuentra sobre ia via Guateque-Bogotd sobre ia margen derecha. Su morfometria

ancho=3

m sobre la via, b=40 m, pendiente 65° En invierno las aguas de
escorrentia mueven el suelo residual v roca taponando la via.  FOTO D31,

FOTO D31
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D32, Deslizamiento sobre la via Guateque-Bogota, roca lutita fresca y meteorizada
sobre 12 margen derecha. Se presemtan los mismos feudmencs de los anteriores
deslizamientos {1336 - D31). Morfometria ; longitud sobre la via=45 m, h=2f m. La

N

causa de este desiizamiento es hallarse en una curva muy cerrada v el mal disefio vial

5.4.5 Guayati.

i
1L
et
2u
il

D33, Deshizamiento sobre I3 guebrada la tencua, el cual =2 debe a la speavacion ¢

aguag de la quebrada. El material presente en la zona de deslizamiento es lutitas en Ia

parte baja y suelo residual en ia parte alta. En esta seccion dal curso de la guebrada
estd desestabilizando el margen derecho de lz misma, ademas que <l lado deracho

presenta gran cantidad de grietas con profimdidades promedio de 60 ¢m v aberturas
entre grietas de 20 cm. Todo ello se puede observar 2n la foto D33,
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Cor encima de la zong que se encuentra descubierta de vegetacién por Ia accién del

Ly

deslizamiento, se observan una gran cantidad de grietas las cuales manifiestan la
mestabilidad de Ia zona en una extensién aproximada de 20 m z lado v lado del cauce.

Otra causa fundamental de la pressncia de estas zonas inestables e8 la deforestacién a

accion de 1z fuerma hidrica.

Sobre la quebrada tencua se observan gran cantidad de movimientos en masa

(desiizamientos)} ya sean activos o inactivos. Todo ello debido a que las causas son

comunes para todog, En los sigmientes parrafos sélo mencionaremos Ias caracteristicas

(tencuaj, todos elios cauce armiba. Ver ubicacién en of mapa. Se observa gran cuntidad

de bloques de arenisca a lo largo del cauce de |z quebrada,

D35, Antigue deslizamiento, el cual s2 ha autorecuperado ademas de una reforestacion

que se hizo 21 este zector. Margen derecha , H=20 m, ancho=30 m.



D36. Deslizamiento que afocta el margen izquierdo de la quebrada tencua. Enfrents

este margen derecho se observa gran canfidad de grietas, h=18 m, ancho=30 m.

FOTO D36
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B37. Deshizamento que afecta o] margen izquierde de la quebrada la tencua, B=30 m,

ancho=20 m.

D38, Deslizamiento que afecta la margen derscha de la quebrada la fencua, h=20m,

anclio=20m.

D39, Deslizamniento que afbeta la margen derecha de la quebrada lz tencua, b=15 m,

ancho=120m. En este gector se observa un cambio de pendiente,

D40. Deslizamiento antiguo, margen derecha sobre la quebrada la tencua, h=15m,

aricho=23m.

Estos son los mas importantes, Cabe resaltar que existen un sinntimero de peguefios
deslizamientos a lado v lado del cauce de la quebrada, los cuales no se cartogralaron

basados en que la excala del estudio los desestima por sus dimensiones.

D41, Deslizamisnto sobre la margen derecha de la quebrada la sochaquird 2l cual se
lievd un pequefio puents que existia, ademas parte de 18 via sobre su margen derecha.
El material presente es lutita parte baja v suelo residual parte alta gran cantidad.

Morfometria : h=25m, ancho=50m. La accidn de las aguas de la quebrada sochaquird



e mestabilizante a través de todo su cauce, todo elle debide tambiso en parte 3 la
deforestacién, Observandose una gran cantidad de pequefios deslizamientos a lado v
lado del cauce, ademds de la presencia de bloques ds areniscas.{ ver foro D41)
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42, Deslizamientos en pequefia altura gue se observan en las dos mdrgenes de la
quebrada la sochaquird, especialmente se ve mds afectada la margen izquierda, ze
observan gran canhidad de grietas ademds de las zonas descubiertas de vegstacidn
(pasto). Chservandose estos agrietamientos mimmo tres metros a lado v lado del
cauce. Lag causas son las mismas en esta quebrada ; la socavacion de la corriente, tala
indiscriminada, material poco competenta.(ver foto D42)

FOTO D42
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1143, Reptacion sobre la via que conduce de Guayats a Iz escyals rural, longitud sobre

la via 20m y perpendicular a esta longitud 25m.

FOTO D43
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En la foto D43 observamos una cerca que limita una finca de lg region con Iz vig

. e8ty
se na corrido Imt hacia Ig via., Segin el duefio de la finca, esta desestabilizacién se

¢ deber en parte a la via, ademds de la falla de drenajes que hacen que halla uns

distribucién del agua de escorrentia agravando ésto el problema.



D44, Deslizamiento de pequefio tamafio debido al corte de la via, material presente

lutita y suelo residual, h=10m, longitud sobre la via=15m. Margen derecha.

D45, Deshizamiento debido a la quebrada el guamal, el cual afecta la via en la margen
derecha. El material presente es suelo residual. La accidn de la quebrada sobre la
margen izquierda v no sobre la derecha gracias & que esta murgen se encuenira
protegida por una cantidad de bloques de arenisca que se han depositado ahi por Ia
accion del arrastre de la corriente | b=15m, longitud=30m. Ademds g2 presenta una

gran cantidad de pequefios movimiantos mestables, los cuales al describirios fendran

las mismas causas de éste ; deforestacion, accién hidrica, material presente.

D46, Pequefio deslizamiento sobre la margen izquierda ; b=20m, longitud=13m.

D47, Deslizamiento sobre la quebrada la negra debido a la accién de la corriente de

agua.



FOTO Bd7

Como se observa en la foto D47, esta quebrada est inestable 2 lo largo de su cauce
afectando en mayor proporcién la margen izquierda.

Esta quebrada se forma por Ia umién de las quebradas los micos y el guamal. Desde su
formacién aguas abajo hasta dos Km. aproximadamente, presenia una caatidad
mmumerable de deslizamientos los cuales se activan y desactivan dependisndo de la
escorrentia presente en la quebrada. Por encima del cauce de la quebrada se observa

movimtento lento del material hacia en cauce (reptacién), habiendo devastado varias



hectarsas a lado y lado del cauce. El lado 1zquierdo se ve mds afectado gracias a su

mayor pendiente con respecto a la margen derecha.
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Enla foto D47A se observa el sitio de unién de las quebradas el guamal v los micos
para asf formar !a negra, ademés de geoformar presentes. Notese la mayor pendiente

de la margen izquierda.



) .

Zona mestable on la cabecers municipal de Guayatd debido al raal disesio de Ia via que

._..

pasa por este sector, ademas de un incendio forestal que tuvo lugar en astz zona. =]
cual se pudo deber a la accién del sol sobre un vidrio v éste & su ver sobrs papel
provemente de las basuras que deporifan en este sector. Morfometria - =25m.
ancho=30m, pendiente=35° A{ver fotol6)

FOTO 16
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5.4.5 Somondoco.
Quebrada Ia caya. Limite natural entre los municipios de Almeida v Scmondoco el

cual se ve fuertemente afectado por los problemas de inestabilidad de sus laderas. Las



causas som enire ofrag ; socavacidn de sus aguas gracias al caudal gue adquiere esta
quebrada en temporada de inviermo, ademds el encaflonamiento gue en algunos
sectores es bastante brusco o pronunciado déndole esto una mayor fuerza o velocidad,
la cual ayuda a la destruccion de las paredes de su cauce.

El tipo de rocas sobre la cual se encuentra Iutitas no presenta una resiztencia moderada
para no dejarse desestabilizar a través de facturamientos, socavacion en su parte baja,
ademds que esta roca se meteoriza facilmente repercutiendo este factor en su faci

erodabilidad.

La tala indiscriminada en los mérgenes de Ia quebrada conmbuyd de manera
importante potque deaprolegid esta cona de drboles que avudan al equilibrio presente
enl las cuencas y microcusncsas.

La presencia de culfivos en zonas inestables confribuyen a que el problema contimie v
se haga mas dificil de controlar, ello es por la presencia de aguas de lirigacion gue al
estar sobre el suelo residual que es en donde cultivan, contribuye a que haya erosién
sobre ¢l ; ademas estos cultivos no los hacen alravesados para que ayuden =z frenar un
poco las aguas de escorrentia que viemen por las precipitaciones de las montafias

dandole esta posicién mayor velocidad por no poner oposicién a su libre movimiento,



l.a presencia de bloques de aremiscas, calizas, lutitas a través del cauce gue en

ocasionss obstruye el movimiento del agua de la quebrada la caya a fravés de Ia

dismunucion del drea wansversal del cauce reperculy or fusiza da
socavacion hidrica

La quebrada la cuya presenta enire otros todos estos problemas en comun a o largo de
su cauce, es por ello que decidimos ubicarla toda como zona de deslizamuento, va que
en las pocas partes estables es muy ficil que se desestabilicen: ademsds de la

existencia de un sinnOmere de pequefios deslizamientos presentes en su cauce los

cuales la hacen propensa a que confinde cada vez mas v mas inestabie.

(abe recalcar que ademds de los deslizamientos prerentes en las paredes del cauce de
la quebrada la cuya existen zonas de agrietamientos en proporciones que van desde § a
40 m a lado y lado del cauce de la quebrada. Ello debido a la inestabilidad de la pata
de estos taludes por la socavacién de la corriente de agua de la quebrada la cuya;
tarabién encontramos gran cantidad de deslizamientos inactivos que se activan
nuevaments dependiendo de las condiciones hidricas de Ia cuenca como lo son ahmas

precipitaciones en la zona, acompanadas de aumento en el caudal de esta quebrada,



A coutinuacion nombraremos uno de los tantos deslizamientos de la quebrada Ia cuya
los cuales son de parte y parte por el flanco izquierdo para Scmondoco y el flanco
derecho para Almeida.

FOTO D48
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En la folo podemos observar dos deslizamientos. uno pequefio sobre la margen

derecha del cauce el cual tiene como h=20m y longitud=30m ; sobre la margen
izquierda encontramos el segundo deslizamiento que presenfa una altura=35m y

longitud=80m ; ademds de la presencia de deslizamientos inactivos unos metros



delante, los cuales en cualquier momento perderan el equilibrio que tienen en estos
wmeantos,
Q710 17
Ji s
ST A
a foto 17 = muestra la forma como afecta la comriente de agua provenient2 de la

rada la cuya, la cual desestabiliza con mayor fuerza las zonas de curvas | también



OFevVamoz 12 presenciy de obrgg COmo murog longitudinalag Y transversals
tales sop muv insi@iﬁcante? Para controlar tantas zopag inestables, Nueya

"Rl vamos Iy Pressncia de cultivos ep Z0Das inestableg.
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1 la foto 18 se tiene un Detalle de los muros de contencién pregente nétese que

accion del agua ha socavado ol piso sobre el cual estd findado el oo guedando éste

mestable,

FOTO 19
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1 la foto 19 observamos un deslizamiento con una altura de 30m v longitud sobre

bre la quebrada de 20 m, er el cual observamos la presencia de lutitas en s parte

ja con pequefias intercalaciones de caliza y arenisca; por encima de esta lutita

contramos suelo residual, también podemos ver la presencia de cultivos en 7onas

stables,
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T la foto 2] encontramos un Deslizamisnto sebre una curva de la quebrada la cu
o] cual tiene como altura=35m, longitud=40m sobre la quebrada, se puade ver la
presencia de lutitas y suelo residual traneportado. Se tiene la presenciz de una casa a

escasor 100m de la zona inestable.
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puete ver la gran cantidad de material de detritos qQue arrasirag agsmss

-

deterioro de sus cauces, todo ello sobre el material presente en la cona lutita.

£ la foto 23 observamos una de las quebradas que desembocan en Iz cuva d
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FOTO 24
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En la foto 24 se observa la presencia de lutitas compactas con ntercalaciones de
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gance destruvendo en mas de 20m a lado y lado de sus orillas, ademas la picsencia do

grandes bosquas de areniscas.



FOTO 26

En la foto 26 se tiene la Presencia de pequefias obras de control como son los trincios,

los cuales ayudan a que no haya tanto deterioro del cauce.
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Ml

cuya solo existe un sitio en el cual existié un deslizamiento y se estabilizé al proteger
el cauce con una obra disefiada por los campesinos de la regidn la cual es la que sz ha

portado con mayor eficacia, que las pocas obras presentes a lo largo de esta quebrada



FOTO 28

InlaFoto 28 obeervamos el gran impacte y deterioro gue dejan lag obras civiler que
no busquen un desarrolio sostenible ; su esta figura vemos ¢dmo en el disefic do etz
via no se ubicd un botadero del material arrancado a la montafa por el corte de la via

sclo ze himitaron a2 botarlas pendiente abajo ; siendo el matenal arrastrado poco @

T
Xl
oD

poco por las aguas de eacorrentias superficial desiruyendo todo fo qu

enaza que genara para lag personas que se epcueniran debajo de
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2ata ZOna.
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Log factores detonantes de tipo anirépies que conribuven v =0g on nuesre conespt

e i S T Stas Mo anios mestahles Taeamoes e
i35 que ndiuyen en la forma de estos movipuentos jmestables lenemior is

i - s idn ok STISLYTEITIAY Sier
G, AU CT Qelcipmans

{7z demritos provenientes de la actividad de la mineria de esmers
tenbreo en cual gensra wn flujo de Jodos en la guebrada en Ia cual {0 depositen,
Jandole zzto up mismo tpo de roca de poca vesiztencia (lutita), ademas de 1o

contaminacion de lag aguas y las altas tasas de sedimentz~ion que estas gportan,

o Flgng gg

L

& continuacién se ilustra el problema presente en Chivor a gavde ¢
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bista foto fire fomada a 100m de la interseccién de Ia via Almeida-Chivor con la
quebrada Juan Angel aguas arriba. En ellas se muestra la amplitud de su cauce v It
mesiabiidad de las parades de su cauce, ol material presents son lutitas on las parsdes

2l cauce v gran camfidad de bloques de areniscas, lutitas, calizas, minerales de

cuazo. minerales de cobre, presencia de lutitas con pirita y calcopirita, atc.
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grebrada Chivor ; podemoes observar su encafionamionto y &l deterioro de =u cauce por

caurn de los deglizamientos presentes en las parades de su cauce,
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La totugratia3d cs un detalle del momento en el cual se une la quebrads wuss Angei

movimientos tentos de tierras (replacion) ; todo ello debido a la aceién de la quebrada

v de cultivos en zonas wmestables.
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Guebruda Chiv oy, fsta quebrada presenta una cantidad minima de zonas mastables

i margen 5o menor 8 los 25m desde su orilla genarando esto un fendmenc de

reptacion.
Las ronss mestables generalmente =on los #1103 en donde dmta tiene curvas ; 9 madida

i

qie se unen g 2ias quebradss como la Jusg Angel, chiquita. Fste a8 vuelve DOCo 3
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poco mas depraradora. El tipo de roca presente z lo largo de su cauce son luiilas,
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Mntose on la fotografia3d 1a quebrada Chivor antes de la unida con g

Angel presenta zonas inestables en sug curvas por la mayor fuerza de
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et 1a iptografia 35 se tieme wn detalle de la quebrada Chivor despues de Iz

degembocadura de la Juan Angel unos 10m aguas abajo de la guebrada Chiver | como

e color anaranyado un
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Uy Faldmetre mas adelante aguas abajo ls quebrada Chivor sigue desesishuizande =
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e jn quebrada Juan Angel, después de este Ty
i o < 1 1 3 H - srlm mmbry T oo iEmnT S
fa quebrada Chivor se le une lg quebrada de los trabajos @ dando eate como reguliante

[omantos, ast condinua hasta su desembocadura al smbalse de Chivor,
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ia fotografialé s¢ observa la presencia de grandee deslizamientos a lo large de su
cancs ¥ °n c1ertos casos varios metros a lado v lado del cauce. Bl material presente oq
itas en 2 base del cauce v suzlo residual en la parte alia del cance

&

todo ellc se debe 2 lz accion
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-a totegrana3? nps deja ver Ja forma como aumenta el caudal de la quebrada de los
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foto 41 temada en una quebrada de gran importancia. la ousbrada Swai Iz o
serviz 4 los campesinos de la regidn para la imrigacién de sus cultivos, ac
domsiciliario, entre olror sinnmero de usos v tenlendo en cuemta Que 5u acTion
desestabilizante era normal. Todo ello cambié por la depositacion de laz aguse

contaminadas dz sedimentos con residuos de slementos de actividad de sxplotacidn ds

0 B S SO G - - P . SR H
ot dzEpmamisnio Gug gheervamoes en iz f&iﬁgru g mHernior no exishris spoen s
srebiren e Al S JUI, S zaieho cho N U D Aande
uenTass &f .)Hj'll NG GeESMDOTArd Wl DEgueio canrg Jug pgrovigle 42 12 003 aoanis
R UUCES S T S, . SR S DU P S - Tog reerms] rioiem daperq antenm
LE B0 25 {GIMDTeg por parte de i mins Chivorefia de HUTECG, o8 DUa O93g z.i-egG:syd,z

5 P P Do Casmifn b P Ty PG, caniticin I f As Iada fnie Raues
£y gerizamiento obeervado se produje por 1a gran cantidad de flyjo de lodo gue ba
T 3 SURIIU SRV e e R . s« fan T

AT MOmeNs g fmmoresr | observandoss tambidn gran camtidad e gries de wvario
metroz gz lzrgo mas wriba de la corona del deslizamiento,
Elle o2 debs a que Ia accién de las aguas o5 mayor gracias al incremento del arrasire

m-l«

- ce Wobm me vayr oy o 6712 o o Imdn s
Tua oste 88 un salfo, pero on vez de ser de agua pura, es de lodo contaminac

destruye tedo lo gue 22 encusulre 3 su paso,
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Enlafoto 43 se ilustra parte del cauce de esta quebrada la cual se encuentra de 1gual

forma z o largo de su curso. El material o tipo de roca presente en las paredes de su

.
Tavbes,
TOLE LGS e

dv la meteorizacidn de las hufifas,



Una de los consecurucias del wrrasire de material por parte de 1a quebrida ef volean
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weda o - = o vew o drvseac
come conpRecuencia esle desasire, Jue & Bl VeI se YR favorec

Y e,
.‘i"‘

AR ST
v \ on ) e, ) »
PSS e o )
v 2 ;




A continuacion ge  jlustra la presencia de los deshzamientos mas nnportanies que
tienen como causa comin el mal disefio vial, lo cual arrojs estos resulindos, Se

hablara de ellos de acuerdo a su magnifud e importancia. Cabe resalisr que hav mas de

encuentran solo cartografiados en los planos.

3

a1
el
i

D71, Deslizamiento presente en la via que conduce de Chivor-Terrapizn, el cual
gran maguitud, afecta la margen izquierda v estd arrastrando la margen derscha, como

s2 aprecia en la siguents forografia,



FOTO D71
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T importancia de este deslizamiento es su gran tamafo, ademds de la prerencia de
familias a solo 50m de la pata dsl deslizamiento, como lo podemos apreciar en la

siguiente fotografia.

FOTO 45

La longitud que afbota la via en este deslizamiento es de 250m y presenta unma
diferencia de allura entre la corona y la pata del deslizamiento de 170m; =st3

conshiturdo por lutitas en su parte basal. suprayaciendo sobre ellas suelo residual.



{fras causas que entdn favoreciendo el awmento de este problema es la alta
precipitacion de la zona reflzidndose esto en ima distribucidn cadtica de las aguas de
cscorrentia, también me tieme la presencia de aguas subterrdneas en la pata del
deslizamiento, en la parte alta se tiene la presencia de grietas de gran famaiio lo cual

indica gue en cualguisr momento estas dreas sueltas por la grieta pueden deshizarse v

]

1 consecuencia se pueds tener uma tragedia, dada la cercania que tiepen familias
campesinas en la zona del deslizamiento,

Todas ias caracterisicas de eete deshizamiento se tiemen sn Ja sigwiente ficha del
wventario de deslizamientos, ademds de las fotos ilustrativas, las cuales nos dan una

major vizién d= Ia magnitud del problema






Deslizamiento sobre la via Chivor-Almeida. El cual se encuentra a escasos 400m de la
cabecera municipal sobre el margen izquierdo de la via v afectando a través del
arrasire de la via la margen derecha. Este deslizamiento se ve favorecido ademas del
mal disefio vial, del fipo de roca presente (lutitas) v de la pressncia de un chorro de
poco caudal que dessmboca en la quebrada Chivor contribuvendo stz corriente de
agua en gran proporeién a la mestabilidad de esta zona . vidndoss perjudicadas la
geute de la regi6n por los continuos taponamientos de Iz via que se deben 1 la caida de
material procedente del deslizamiento, taponando la vis, Sus caracteristicas estén en la

ficha de inventario de deslizamientos y a continuacidn la foto ilustranva .




Deshizamiento sobre la via Chiver-Almeida el cual se encuenira 3 wyox S00m de]
casco urbano del HNiCipio de Chivor, afectando Ia margen izquisrda de esta iz
principal . La causa do este movimianto es la ejecucion de una via secundaria por
encima unos 30m de Ja via principal desestabilizando este sector y repercutiendo =g
confinue flyjo de detritos hacia la viz principal dands como CONSSCuURNCIa sy

taponamiento, Las caracteristicas particulares da] MOVImiento 5¢ Henen of in ticha del

wventario de deshzamientos ¥ & continuacién su foro Hustrativa |
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Ahora se encuentrag las consecuancias en la zona de explotacion minera. Cabe resaliar

que la gran mineria en esta zona liene cisrtos trabajos para tratar de mitigar su accidn

sobre el medio ambiante, PPI0 sus consecuencias son fmestas para o] medio natural en

donde se encuentran,
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Notese en ia fotografia ol impacto sobra o] medio natural presente v sobre ¢

- v s 1 ynady Hianta v sy Lot ot - 3
¢ [eCUDeracion a1 medi0 ANoISe y al paisdae. Bl matanal remov
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mina es arrojado al rio rucio aprovechando la pendiente de la montafia sin medir las

conseruencias de destrozo de la vegelaridn que se sncuenirs al pasgo del flyo de

s

2{ rio gue recoge estos materiales. Ello se puede apreciar en la siguiente fotogratiz,

FOTO48




Mina de esmeralda sin evpiotar, En la cual e iniciaron labores mineras por varios

afioe ;. al no sey rentable su explotacién se dejo abandonada sin ningGn control sobre

lor bancos de rocas que se inestabilizaron por causa de la explotaciém,
precauciones sobre los taludes explotados, fravendo esto consecuencias a las

{11

U Viven cerca a ostg zona gracias al arrastre de material por parte delas

1

ezcorrentia v el deterioro del paisaje v medio natural presente en el drsa

L,

apreciamos #n !a sigmenie {otografia.
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Ming de cxplotacion de¢ yeso. Mina que se encuenira sin ninguua técnica de
sxplotacion ya que ze hace en forma artesanal v sin tener licencis ambiental para Ia
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vy ~2 2 wran ] e s abhosryuar smo oo o dembinian s ooTRTIRITST
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al deterioro del medio natural presente y a la mnestabilidad de la zona, no existiendo an

.M
M
=

min# zona g2 botaderos de estériles sino gue se @rrojan sobre la pendiente d= s

montaiia. como 52 observa en la fotografia

FOTO 51
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ko Ja party alta de la zonma de explotacién cerca via eutre Alimentos v Terraplén
produciendo en este sector alto de Alimentos una sente de zonas inegiahles que =2

manifiestan a traves de gristas v pequefios deshizamiantos

5 4.8 Almeida. Fl munjcipio de Almeida tiene solo tres problemas de inestabilidad
Uno de 2lios o5 Ia quebrada 1a cuya la cual es comfn con el municipic de Somondoco ;

los ofros dos problemas son Ias quebradas de los potreros o1 su pare alm » L

celyrns U bial an paeeanims o la b - o Jarmmn mrassrio o
quebrada =1 olutal en cerraniay a la cabecera municipal. Lox problemar prossufes ep
T, S . ~ lares da =us
e=iaAs fros quebradas (la cuya, Jos pofreros v of chital), se mamfiestan o 1o largo de =us
STE0E 8 (7 1 3»1 3—, = e 'L i sinlan ganoran -—z—i—’;»ﬂ—. Trrand :—i-.
JUEOE E 040 148 Paredar 4 FUS Caulces Bo0re (3R CuAies ga0eUan Jer[iZgififnior 4
inz runiog o2 1o matziime = oamehuvnD v orn 2 frog nithrantas oo oonin monsas oo bions i
102 cuniss 5¢ LUsnsn acthivos ¢ mmachivos v en el drea alerenis ® sus cauces a7 hieneé i

preEencls de zonus de grictas v movimienior lentos de tierras (reptacion).

El tipo de roca presente en las quebradas son lutitas von pequefias intercalaciones de

utitas ;. an sus cauces tenemos bloques de areniscas, lutitas v calizas, El

&
Ee¢]
—
=
—
P}
i 3
oy
in
't
Pt

ara Iz formacion de eostos movimientos son en su orden la accidn

[4¢]
"l

osionante del agua por ofecto de la socavacién de las aguas de las quebradas, 2] tipo
de roca (lulita) de poca resistenicia ante la fierza de arrastre hidrica gjercida por las
quebradas, 1a wala de las orillas de las quebradas dejando sus orillus descubiertas a la

accién del inferperismo firico v 1a accion de las aguas da precipifacion v escorrentia |



ademas de Ja erosién que se presenta con mayor fasilidad por la no existencia de

cobertura vegetal.

Se tluetrard los problemas de la quebrada los pofreros v el chutal, puesio que de la

quebrada la cuya vz se habld en o] mumcipio de Somondoco pégings afras | <l
of .Fi- = i-—' L —ir- 1 OIS On ATRITG 3G -‘i ol HITHCINIGR OF oo- olisz um limsite
OUieIia 14 QUeUTand id Cuyd er COMIG 4 108 Q0F MIUIICIPIOE RO0 280 2Ud Uit unnie

nafural entre Somondoco v Almeida,

Cuebrada [os potreros. Bsta quebrada presenta grandes problemas de mestabilidad
como ¢ aprecia en las fotograflas donde se tiene una mayor vigion de la magnitud de

‘os problemas que se tisnen en esta quabrada.

FOTO 52




| cauce en oyertas zopags es bastante amplio v sobre #] tenomos le presepcis de gran

cantidad de material detritico que 2l arrasirado desde las partss alias gracias 3 la
accidn del agua como medio de tramsporte, ssto 1o podemos apreciar ¢p la ioio

ATET10T,

FOTG

b

#

)

(A




]

En esta fotografia tenemos una visién mas global del grado de deterioro en que se

encuentran las paredes del cauce de esta quebrada (los potreros) v st drea aferenfs en

53
©
2
23
21
re)

reszenta agristamientos v replacion

b esta fotografia tenemos la presencia de la quebrada los potrercs zn nea caida muy

o]

de la pendiente de la montafia 2 Km. anles de desembocar en ia

i

brusca & fraves

grebrada la cuya.



e

s podemos apreciar la magnitud de los efectos de la socavacidn de las

e
qul

u

oiTientes hidricas v observar que el problema adquiere mayor magniind cusndo no se

t1one 13 presencia de drboles como nos rouaesira esta 1lustracibn en la parte aim v media

con el municipio de Almeida. A través de su cauce podemos apraciar deslizamientos
a¢hvos e mactivos, conas =1 donde 2l cauce o5 bastants epcafionado vy olras donds 23
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§. HIDBROGEOLOGIR

Parte de la Geologia que s¢ ocupa del estudio de la aguas subterrineas, =u génesis,

~

composicién, propiedades, formas en que se presenta. la dindiuca v [ indluencia en la

corteza reresire,

Pare mejor comprension de este tema, es necesario definir términos como porosidad y

nerinosbilidan, | sarozidad ag |} iz syt BSOS 21 Vo 11 de 2 v =l
Deviilesoiligan, La Poresitad 28 1 1e acidn axisfente some gl volumen de porez y £
volumen tofal de la roca. Puede ser primaria o secundaria.  La primaria e la

origmads en el hiempo de formacién del material v Ia secundania es Iz adguirida por

g3

i

. e omm 1 . idad A B b
2 una roch 8 i3 capacidad de lz musms purg permilin la

Las filtraciones 2u roca o en suelo son comtroladas por la permeabilidad, poresidad,

'[1
,Ej-

Ny ﬁj

aci0n, pendienfte ete.  La filiracién es el movumiente del aguz a fravés de
superficie del suelo hacia el imterior de la tierra, por efecto de la gravedad v ofras

caracterfsticas como las mencionadas anteriormente  De acuerdo con la capacidad



Ias rocas s claeifican <n

para slmacenar agua v permitir el flyjo a traves de ellas,

aruiferas. acuicierres v acuitiigas.

T4 Hidrologia ex la ciencia que estudia ¢l ciclo del agua en la naturaleza. Dependisndo

de sy distribucidn, cantidad, calidad vy comportamisnto. se pueden gensrar fecmeas

nidroidgicas para obtener un aprovechemiento racional de e3te racurse =n la coresm

Las fueniee Indricas puedsn ser © upa fuente superficial que puede permanecer 0 formmar
wna cuenca o vertiente v cuyo drenaje estard determinado per el clima geografiz y

1

ologia. En este caso tenemos of ric Garagoa fuenle principal de agua do cetaregion

Una firente subterranea qua son aguellas formaciones geolégicas que slmacenan agua 3
que poseen infersticios comunicados a través de los cuales el agua s2 mueve : 81 =stan
saturados g2 convierten en acuiferos dependiendo ésto de la porosidad de la rocz la

L :

que sera abastecida en parte por la cantidad de agua wiilirada en i

Jarte. por el rapsporte de agna subtsrranea debide a Ia geologis regional, que sulrs
I i &
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hiasta la atmésiera, luego a lom continentes v nusvamente a los ocveapos, Diste ciclo sa
isualiza (figura--) imiciandose con la evaporacién del agua de los cceanos. El vapor

de agua resultante 25 wansportado por las masas méviles de aire. Bajo condiciones

uales & su vaz pueden

L

adecuadas 2] vapor se condensa para formar uubes, las

o ST 1 AT S O D L
transiormarses 20 precipitacion, Lz precipiiacion que cas sobrs la fisrrs se digpes

POTECION v ironspiracion de las plantas. Otra porcion de agus que s2 precipifa
vigja sobre la superficie del suelo o fravés de este hasta alcanzar los canales de las

inl T FRETE S A aTin oo e i 3 A N ezt 34 -
del sumimztre de aguas subterrdneas bajc la influencia de ia zravedad famio im

B ,r;

ercorrenitia superficial como el agua sublerranes se mmeve caga ver havia zouis mas
bgyas v cop 2l tiermpo puede incorporarse a log ccoeancs,  Sin ombargo, una parts
~

nuportante de la escorrentia superficial v del agua sublerrdiea rearvsa g 1a aiuosicra

por medio de evaporacibn v franspiracidn, antes de alcansar los oceanos

El sgua duraniz ¢l framscurse del ciclo toma el estado que corresponda a la

condiciones de temperahwa y presion del almacenamiento ; 2l estado higuido presente

en los ocsanos, lagos, ambalses, ros v acuiferos | el estado solido

estado gaseoso en iz atmosiera, jos estados liguido v gareoro on Ins nubze,
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pracipitacion, tanto en forms liquida como sélida, sabiendo que Ja humedad siempre

esta on la atmdsfera aun en los diag gin nubes,

Con la informacién obtenida en el IDEAM se busea calcular 13 precipitacién media de
Ins sataciones presentes an 2] drea de estudio ; por método da CUTVaR isovetas por

EE RSP at §

{ metodo mas exacto pary promediar la precipitacion sobre 11 cuenca en

pa
i
i
A
ot
L]
4
o

cetudio. Descartindose los métodos de la media aritmética v de lcs peligonos de

THIESSEN por no st tag exacios como el de las curvas izsoveras
METODO DE LAS CURVAS ISOYETAS

L4z 1sovalas son hneas de igual precipitacion se trazan utlizand o Iz informacion da las

eslucionss que snclerran el area, La localizacién de las sstacionss v Ias cuntidader de

me
Bwvia e grafican sp un mapa adecuado v sobre sste sa dibuan las linsas de {gual

i

previpitacion (isoyetas), La precipitacion promediv para ol drea e ca

pondsrando I precipitacién entre 1soyetag sucesivas { por lo general tomando el

%

o)

omedio de dos valores de las 1soyetas ) por ol drea de laus ieoyeiag, wotaliznds asio

T
_ga\..{

""1
foaboa

productos v dividendo por el drea (otal,

S 1 % TV o oa &% 58 o < e
sean £, P v P 102 valors 5 ar iﬁﬂﬁdﬁﬁ a cada | iBoveta ¥ N 54, vy will BIYE S
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La precipitacién ponderada por el método de lar ivovetas es 246283 i / ufio

)

6.1 1.2 Evapotranspiracion. Esta es otra fase del cicle hidrolégico en 2l cual I
precipitacion que Hoga a la superficie de la tisrra, retorng 3 la alméstera on forma de
vapor, Lz precipitacién captada por la vegetacidn (imfersecclon} s2 evaporn

S

o oentualmonte v 1o cantidad de agua gue realmente llega a la superficis 3¢ ve por lo

-

tanto disminuida con respecto & la precipitacidn cbservada en una estacion |

Jros mecanismos de la evaporacién los cuales s2 consideran con mayor detalle son la
transpiracion por lag plantas v la evaporacién dal suelo v superficies de agusa {lazos,

erbaises, 1108 v depresionss).

B concepto hidrolégico de evaporacidn esfd restringico a ~ Iz fazs neta de ransports -
?ﬂu o
b 14 L] e - lo
da vapor hacia la atmoésfers”. Este cambio de sstade necesils de un mtercambis é§ ;
. o Dn
caior Aproximadamente de 00 calorias por cads gramo de agua evaporada 2

Del agua absorbida por los sistermas de raices de unn plapta solo uan porcion

runuscuia permanecs on los tejidos de la misma ; virtualimente. todo e} asgua retorna a
la atmdsfera en forma de vapor, todo ello debido a la wanspirscion, sste er le

mecamsmo principal del ciclo hidroldgico debido a que por medic del cual el agua

precipiiuda gobre la superficie de la tierra regresa a la atméstera



'ALCULG DE LA EVAPOTRANSPIRACION

de formuilas empiricas propuestas por algunos autores, {odas ellas en flmcidn d

varizbles climaticas como 1a precipitacion, temperatura del aire, latitud

afs
@I,

-

33

In la conm de ostudio se uhilizd las formulas de L. Ture, sels

iornmla que mejor se ajusta 8 las caracteristicas de nuesftrs zona do o

3
ng 4o erlugio. A

continuacion e daran las formulas de calculo por los metodos de HARGREA

:"”
::{

1121 Formula de G, Hargreaves. Esta formwla estima la evapotramspiraciin

o
i
L.

=
a...‘

1al ¥ 8¢ eXprasa por;

B =R174*D*Tc*Fh*Fw*Fs*Fe donde;
1 F = BEvapotranspiracién potencial mensual en mum.
¥ = coeficiente empirico de desarrollo de cultivo.

{3 = ropdiciente mensual de duracidn del dia

Tc = ternpergtura madia menrual eo grados calsiug,

Fh = homedad relativa media (25},

w =rerormiado dal viemo (Kum, ' d

sy
$al
Bt



g = britlo solar. Horas luz / dig. D, insolacién relativa.

acien de altitud o elevacidn,

o
P40

1120 Wdodo de L. Ture, Establecié upa formula gue permite culculm

saporacion real en fimeitn de la temperaturz v de las pracipiiacionss

E}
ETR =
F0D PR TAY

et
R = ¢vapotranspiracion real anuzl en mm.

= precipiiacidn promadio @nual en mm.

= o2 gna constante en fimeidn de la vanable T que corresponde al T anusl media
i o} airs en grados celsiue, Donde =300 + 2577 + 0,65 =13

]

xa lg zona do estudio la remperaturs promedio o5 de 15,25 °C v expresa ¢l poder

. S .
saporant: de ia atmslera

*

113 Almacepmouento. Bs la cantidad de agus sublerranes que comsulpye ias

seyvar - para el balance hidrico en una cuenca se considera que 2n un large pericdo



e tiempo los cumbios en el slmacenamiento 1o se fisenen cn cuenta, debido 2 gue en
sientca periodos ol almacenmmiento aumenta y para otros disminuye. como ¢l periedo

P

g empo es muy large los cambios en ol almacenamiento tiende 3 ser caro,

. 1.1.4 Escorrentia, Es &l aparte de una rio v squivale 2 1a alturs de agua dizmbuids o

Ao

2l wrea de la cuencn, correspondisnts al fluyjo que registra una estacién de medids

loralzzada aguas abajo del ares afluents.

Bl agua proveniente de la precipitacién crea poguelisz cormienies.

Y

gusbradas que forman la cuenca del rio Garagos que conslifuye la escoireniz

superficial principal y con los tnbutarios como las guebradas Crvor. Loy ouras, enire
oHrae,

b el apalisis de la escormentia se tomaron los valores medios mensuales de cuuasies
{in' ¥/seg) | registrados por el IDEAM pars la estacico el caracol (Garagon) v Santa

ria ubtcadas en la cuenca del rlo Garagoa, obteniendoze la escorrendiz por Iz

tp""
Iy
".1«3

;—w

difzrencia snire las dos estaciones idroméiricas,

El candal promsdio mensual da la estacion ol caracol es 2631 metros cobicos por

soundo, 2o la estacidn santa Marla el caudal promedio mensaal ¢ 129 82 metros

(%2 8 yrebroe of

Y < - Ter oy - - T Ts >} Il e s 5 P ienn
cubicos por segundo, dando vomo resultado wn caudal de 102,51 melros cibrcos por



zegumdo, valor que indica la prerencia de ofros aporier como lo er 2] almacenymiento

del szua en 2] embalse

&.1.1.5 Infilracion. Es el proceso por el cual ol agua peuslra en el suslo s tavdés de da

superficie de la herra v gueda retemida por el terrenc o alcanza un nivel acuifsro,

o

norementondo el volumen anteniormemls acumulade, Lz profundidad gue puads

aloanzar e agua asta lmitada por el tipo de roca en profundidad v {a permeabilicud

giie eeta poses.
Para oblener o] valor de la infiltracién, parametro importante en 2] balance hidrolégice

e fene que despejar de {a fHrmula

P=E+I+EIP+VA
Jon el valor de la infilfracion podemos determunar e} volumen de agua nfilirada en i

g U . . ra» P
cusnes def rio Garagoa

I = altura del agua infiltrada,
Ly mfiliracion no fue caleglada por no tener valores que muestren que se cumpla s

eenacién del ciclo hidrologico.

{ver Anexos de udrologiaj,



8.2 CARARGTERIETICAS RIDSOEECLORICAS DL L& FORMATIONLS

Lz permeabilidad de cada formacidn se tomé como base en =u nlelogia v ¢l zrado ¢
fracturamiento observado en campo, asignandoss frez grados de permeabihid:
1 4

rejgiiva

6.2.1 Permesbilidad baja. Deotro de esta clasiDoacion sncontramos 153 siguient
formmaciones

- Formarion lutitas de Macanal, Debido a su comporeicidn de naturalazs arciiloss
lutitica podemos alinnar que exta formacidn 8 poco pormealde avogue presen

al gunas niveles arenosos.

porgque aungus preserda imtorcalaciones de lubitas, sreniscas ¥ cabizas, s tendonicis ¢

arcilliosa.

- Formacion Chipsgue, BEsta compuests prmcipalmenie por arcniohitus v de hecho ¢
considerada de pernineabilidad baja,

6.2.2 Permeabilidad media . Formacién Une, Al pressatar dos nuveles arenosos d

esposor apraciable pernute ser clasificada como de permeabilidad mediz yan qu

2

Fonad
iy

inmbién presenta un nivel arcillosos cousiderab



- vormacidn Areniscas de Las Juntas. 25 primordialments wia region arzaoza pero al

1-.

nferior también presenta intercalaciones arcillosas mumportuntes que g

a3
]

K]
[~
i
Yot
o)
)

cigzriican en exte grado de permeabilidad,

6,23 Permsabilidsd alta. Depdeifos custornarior © estos depdsitos zon de origsu

e 5 eolivinl son T o mlmimcanadores da moam Ve mie su st es e
sivvial 0 coluvial sou muv buenor almacenadores de agua va Que su M&IEE e§ Ue
natralesa arsnosa ¢ limo-arsnosa y las pendientes que Sstas presentan son suaves,

7. CRRACTERISTICAS FISICAS YV U80 ACTUAL DEL 5UELO

Vos suelos se dividieron e dos ETupos DIINCIPWies. JOf QU@ B8 Snlunivan on 14k
y i on T Tme mirmoere o Frprre
vorticntze v los oue se hsllan en zonas aluvinles, Fn los primeros su colorocion varla

) H s meomTITen b
desgdz pardo hasta pardo oscure pasando por todos los mafices. La malenn orgmuss i

minrirmido sus caracteristicas en e} color de los suoion principalments

:

i

i a1 1 oo
altas v solamente on las ronas ds drengps umpelido =8
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.
ol
b v
I
[
s
«
<
bl
e
froae]
o
3
in
;
s
»+
% 3
5
oy
bis]

wresaplan colores claros manchados, como resuliade del proceso oXGO-2GRECION €



las formas aliviales los colores son omrcuros 2n la mayorfa de los suclos v van

wde ot IS A al DAEFGS URCUIC.

o

ardo grisdces INuy OSCUFG, grIF ORCUID ¥ ET13 Iuy

wro, ntluyaudo en los colores la cantidad de materia organica v =l draugje que

wde en alygupnos casos inducr a condiciones oxido-reductoras,

fats

P FORMATION DE LOE BUELOS

YT = AT e e P R e pe e P Feex Sre oo be
et proceso de {ormacion de los sueloa, 1z mayorfa de los casos lz rocs =2 ba

iponente muneral del suelo, Los defritos en el sactor de estudio oscilan en tamato

¢ grava gruesa v particulas diminutas de arcilla constituvendo la base de Ja textura

sy-~to
hia v sibo v lng ememe s EoiaersDoan on Hen
0GR o eato v las caractetisticas fisiograficas se Hene:

1ias verlientes ureguiares. modeladas por movimientos on mass o muferin

ntal ron arcillas fransportadas,

i lor depostios coluvio-aluvialer =] materiz] parental ron los detivados de

‘:ﬂl"l {r"' 1y TT L% % ool 41 % T3 TRY T l‘\s
2 los rios (Garagoas v afluentes (terrazas) o) material parental

58]
oy

o
d
~

i de aluvionss,



- Bl reliove ogearpado el material madre es derivado de areniscas,
- En ¢l resto de la regién ocupando un porcentaje bastante alto (709 es material

parspal @z ia lutifa,

7.5 DELIMITASIOR AGROLOEIGA DE LU BUILGS

Para la clasificacidn de Jos suslos 52 tiene eu cuenfa ol desarrollado por o] Servicio ds
{"onszervacion de Suslos de los EEUU, En este sistemas todas las clases de suelos e

agrupan #n fres uiveles: clase, subclase v unidad de capacidad. Las clases son oche y

32 aezignan con mimeros romanocs de [ a VIIL En is clase I =5 incluyan sezlos gus

fin

fiensn pocas lmutsciones, mavor ntmero de usos v el menor ricsgo de deleriors
cuando 2¢ usan En las olras cluses los suelos tiewen himfaciones progresivament

mavores hasta Jlegar a la clase VIIL.

,.....

Las subclases tudican lumitaciones importantes dentro de la clase. Por la pauralera d
estudio s6lo se bizo 1a colasificacién hasta clsse.

i ja provincia d= orienle encontramoes suelos clage I, IV, VI, Viv V1

i

7.3 1 Suele claze I Las pendientes predominantes ron de 3 & 25%, 1a erosion s

presenta de grado ligero o no lo hay, en algunos sectores e presentan rmovinentos eu



masd {reptacién), pero lovalizados en dreas pequefias. Para cultivos no peruanenies

eaton sualos requisren us buen sistema de rofacidn.

7.3 2 Suelo clase TV, Son suzlos con pendientes hasta del 50%, con ervosion ligera o

moderada Ty ertor mectoren pe prapenban oy inteatos eo ans {epinerdn) g sndecbi

1=

araas conriderables: es necesario |a reforestacion eu las orillas de las quebradas y de

Teyes o fyer TTYLIE b
lue weus mas quebradas,

/3% Suslo clase VI Son suelos con pendientes hasta del 30%. en la mayoria se

sbrerva pedegrosidad supsrficial y castos a través del perfil. En estos secforss son

gy Aainlan o esihremiao .1 K
reconisnGanies la reloresiac i1 ¥ 18 rotacion de PragsTas.

M - aleasos FII Syyalme mper g 3 - o &
L Suels elase VIL Suelos con pendientes de 25-507

presenian comtacto lititico a los 30 em o menos, Estas caracteristivas limitun 3u 650 a
posgues 0 al crecimiento de la vegetacién natural.

72 % Suelo clase VL Las pendienter que predomipan zon laz del 50% v mayor,
srevernia afloramienton de roca y piedra superficial. Los suclos presentsn giieias

profumdss v amphas. la srosién va desde moderada a severa, ¥l uao para cullivor asia



seesivamente resitingide v solo deben ser usados pars recrescidn, vida sihvesme

-

bastecimisnto de agua.

it

& YEGETACION Y U850 DEL STHLO

& vegstacion arbérea original ha desaparecido casi por completo, quedands algunas

i

species de las que existieron anteriorments, Esta drea es muv quebrada y pedregoza v

o

» ouelos se han desarollado a partic de areniscas. lutitas v calizas. F1 den de

msabeque, Guayats, Sufatenza, Somondoco estd dedicada principalments a los cullivos

b e

¢ caii platanv, maiz, arracacha, arveja. yuca y algunos cultivos de tomate. guavaba.

wF

14y lurimova,

a8 expacies arbireas mds comimes de la region son: sauce, cepizo, guamoe, olizo,
anyle, cuprds, eucalipto, cordoneillo, gaque, caucho v cadro. Por los alrededores de

T FevT £ r =5 s iy & oy ey y 2 g ETEAITY £ T aTra ey ity vt
imeidn y Chvor se observan algunos relictos de bosques primurios v dreas cubieriss

W Tasirojo vy graminear; las areas dedicadas al cultivo son escasas. Fn lu verticnie

' rie Garagoa so cultiva intenzamentz la cafia de azlic

8o ¢ ar v la pifia. Lag paries altas de
sptes del o sumibz Omrmson v Rats soiin dedicsdac s ln gosodarie
s vertientes dei rio sumuba, Garago’ v Bats estén dedicadas a la ganaderiz s

plotacion nunera.



Frerta rowdn predoininan “las zonas de vida” del bosque muy hbmedo montane bajo v

VS Y

bosgue humedo montano bajo, Las especies vegetales de mayvor fracuencia son drago,

P |

DG

Ii ol ATH DR S ATOTISA Y BISISE S
L5 LRIACTRHISTICNE FIEILES

Los muelos de ocuerde a suy propiedades fisices we dividieron en dor grupos

de las vertientes presentan texuras que varian desde arenosos
3 ST 1oyt o ety tm oy e P
hazta arcilloses depondiendo ge la granulometria del material do onigen. La samich

preaomnants eg 1z de bloguer subangulares moderadaments desarroliadoa, aungue hay

eurlos arcitlosos gue poseen priemas v blogues angulares, la porosidad en geveral alta
srncinshnenie en los ho iz Heigl Pevs o i mrcmaien T s
DUINCIDnenie N 10k GQONIZOTHEE BUPSTIiCIgiel ricis an maleri Jrganicd. LR

¥

horisonies arciiiosos tiensn ung baja porosidas

Vo lor vallen prodomummn Lag toxtmas {francus y frauco aronosas, en alguuos cagos con
procencin de gravilla La estructura predominante es la de blogues subangulares. Los

snclos #n general son porosos. En los abunicos se presentan por lo general fexturas



medias ¥ 1a estructurs predominants es la de bloques angulares v subanenlares de

desarrollo moderado, Los suslos por lo general preseman una alte porosidad.

»

Los suzlos de los coluvios poseen texturas frunco-arcillosa con gravilla que on algunors

oo e - PR A PR P o E g oy 1 - o i STio e Yoo xr
cascs cambia 4 Favco-arcillo-arenosa. La estruchua es de blogques angularss 3
subangulares.
UL R Z

4. BisgICA
L zona anding Colombiana dentro de ia cusl se encusnita nuestrz zona d2 extudio 25
conaiderads como altamente propensa a la achividad sismics, por cuamo esfg afectada
s 3 ramlain cie P S criarmedneg fa NS S
por un copmpieio sistema de fuerzar tecidmicus derivadas de ls interaccion Jo e

placas principales | la placa de nazea, que se desplaza de oocidente 2 oriente con vua

oIS o . erademes RO SR SO S IR G S PR
provimadaments contrario a la anterior con una velocidad promedio de 30 mnv afio v

add

7 placa del caribe con menores desplazainientos celalivos regionales,

Comip vonrecuencia de estos movimientos, on las zonas se desarrollan varios sistemas



¥n o relacionade con inestabilidad de terrenc log sismos mag imponantes son lor de

- ~e P A o T L . = <1 lormmposdss mar
arigen tectduico. log cuales liberan gran cantidad de ensrgla v estan relacionados con

b s emeras s - T o s e e 301 sy ry pryeraey mmryiz ooy bx
deshizannetos a lo lnrgo de fallas geologicas vy con delormacionss & £7a S3CAR e ik

coriagg iofresir

£.3 #IGTORIA Y CABACTERISTICAS SIBRICAS DE L& PROVIECIA D2

CRIZETY DY CORPOCRIVOR

a zona Or estudio se encuenira ubicada deniro de lz denomuuseidn de alfo rissce
sizmice on Colombis . Tectonicsmente la zona no es {an comwplern al encontam

H

pomero pequeio de fallas geoldgicas como la de la quebrada Canatogue an La Capitia.

1 . s - e - ] . aguAT
I~ fulla de Manizales v san Foernando en la parte sur de Chiver, stendo estos fallas de
L
cargcier local, s
L ‘b‘ W iy b
’fI AFN 3

UL riesgo sismico se clasifica como bajo, intermedio o alto ; defimdo de acuerdo con

fosvalores de An v Avson mavores g 1,2,

N 4 ~ w4
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D IHTLURRCIA DY LUB HIBRGE 5F 1A% ZOHAS [(FEETARLES

T.'&

En maichos cusor los sismos se constituyen en el {aclor determinante del fondmeno de
wovinnenios en masd, eiendo su oaccién basiante compleja v producisnds s

N

inexiabihidad al incrementzar su asfiarso cortania.

IR IR PR e sl g R T aTTE - B PR
Eq la actealidad {odog los deslizamientos en la provincia de oriente de corpochivor

son suseeptibles a reactivarse en ¢l caso de estar activos o acelecar su movimiento o

ImerEmeniar <ne ronas inestabies en caso de GOITIF UR IMovVinusio f=linice,

5 Ei? ¥ 4 )
5. ARALISIE GROTECHICD PRELIBINAR

P

<

Fandliais geotéonivo =e efectud con el fin de dingvosticar lox diferentes causames
A I SRS S U S - e - i S
doin ouwsiabludad en ls provincia de oriente de Corpochivor. como son los

s, v esrpe 2 . A Y beribire ¢ vimes o Doy
moyimienfor o omasa, detidos 5 diferentes faclores @ la esttuctura geologics o Ia

X

constimcion de Jos materiales, a las aguas de escomentia, procesos de met

T

m
fsa
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delorestacidn ete,
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Con base en el ertudic geomorfolégico existente g2 evidenoimn  fop Te0E

relacionados con movimientos en masa que influven en la estzbilidad de la FEOIGN,

v L3 Factores que comwribuyen a Iz inestabilidad, Loz Fictores que directamenis

wiluven en la inestabilidad de uma regién son bastants munerosos v se enuncisn =

-.'.‘{“"\?"“T} $2oiC

- wenvidad tectonica Es un factor de suma importanciz ou la regidn por el fectonizme

a0
»--';

2 que orpuna mevimienos telricos los cuales aumentan Iy tension =1 corte

lasgn de la superficie potoncizal de falla del movimiento,

- Biecto Tubricante del agua. La precipitacién media snual en la proviacia de orients

¥ - -
- RIE=Y Qe 2 P e § ey v - “deae - <
aoie v & uxiitrarse en lar facwres ¥ diaciaass or Slaadn i

- GiT on 18 cohenion v Siecidn Te covicads mme ol o R T U
AEELCIGH ¢n la cohesion y inecion Es causada por ¢l sumento de la preasion do



- tacter aufréoicn. Q iginade por infensa deforestacin de lue Taderas, como w relisgo

¢n construcceidn do vias, construccibn g2 pozos, explotacion minera eic,

whe
f’)‘ll
e
e}

- Sobrecarga, Aplicada =obre matsrial temovide aumentando la fension de cor

i

= _j oy
yiladers

ey

P
L

crodueida nnr al rellone da o . .
Frocumias por of reilenc da carreforas, fimdaciope: g,

Pregion adicional. Producida por el peso del agua & umulara por Uuvias, comienies

A

- Erogion ¥ meteorizacion. Originados por los agentes atmoslincos v climn

Doveenso rapide del mvel freditico, Este factor causs con frecuepciy remocitn &n

wateriales de granulometriz entre arena v arcilla. Ademds de obras como e} Hingl 4o
capticion de aguas del rio rucio v que las deposita en la quebrada dv los frabajos.

cowsnndo 28te descenso del mivel freatico en s area de influencia,

%.12 Deslizamjentos, Iste término so utiliza en forma general pura referires o

i

mreno por falia de laderas v taludes,

-
£

movimIiemos del

Ty Jlantermeyra Yol - 2§ oY) 3 ; = 1 Tiryaratia s = 2
Uil ue-rzannsnie puede ser lento o tapido dependiendo de la topografia, volumen ge
¥ i ~

sass de suclo afeciada, modo dw falla Ay la uccitn del agua Generalients oourren



W
W

cumpdo Ia rerisrencia de los materiales que comorman Ia ladera o talud o9 sobropasads

poyv los exfuerzos achiantes sobre ol musmo (13).

Yo 2 - s

- Hundimientos, Er un movimento en masa o deshizamusnto o lo largo do una

rf o e U SR SO S | P S | T S U | S S
TSy 12 concava teon defimda Los lmdumentor s o G SN SUEI0S LUOIMOECHe s

T o ey i foprtyys o
Deslizasuentos translacionales, El movimiento re afictua a lo lareo ¢

casi plunas bizn defimudas, conformadas generalments por la pentients ssfruchral de

L et oy, [ - St 1Ty . i bt . ~ -
0% esiraios rocosos. Loz materisles jmcorporados en ol movimento son de powo
zepesor condonnados por ffagmentos de rova v mercla de suslo v fagmenios do roca

13 GARCIA LOPEZ, Maouel Blanusl de proteccién geotécmics v smbienicl

n-titule Colombisus del Polréleo, Asuntos ambiemales. Bosota, 1890 2. 841



Lste fipo de deslizamieutes se pregemtan en toda In provinein de of wnte ¢

Corpochivor. Son de pequefiz dimensién sobre estratos de las formacionss lulitas de

¥

L 5 i ¢ TP TP N pung JUG R rr.ﬁr’l Tao oo Ty 2§
MATRUML, PUMSgue &n donds BOrAa alternancis (g 108 eslratos oou nne

e oniging perdida de soporte v por ello Ia inestabilidad dei ¢ terranc.

‘

t'lyyos lantes de repiacion. Este foudmeno cousiste on un desplazsrmento muy lente de

lu parte superficial del terreno, sun en faludes cor pendiente moderads v cobsrturs
4 H T3 it
vegsfal, Hsee fenémeno puede ser nulo su dpocs de vermo ¥ atuvarsg en periv

Havicses, Su movimicnio puede no ser advartido por su lentitud de 1 2 5 cm/afo, y e

evicencia #! formar escalones, arboles welinados, separacion del aueio :n coniacts
con los esfratus rocoEns

Ln 2l iendmens de replacion es muy bizn evidenciade en zonas aledanas 2 jos caupes

[}

maaiables de ls provincia o en ronas cercanas a grandes deslizagierior Fsios loz

P

observamos sobre Izz formaciones do roca blanda, lutitas de Macanal, Fémeque etc,

Mujos de detritos v flujos de tierra, Presentan movimientoy de velocidad lentz cuando

son de naturaleza viscosa o fujos de tierr & y movimisutos rapidos cumnds so trata Je

] 4

Se forman a partic de materiales proveuientes de meleorizaci on da rocus



exizlenes, tambidn ge puedon orginar 4 partir del cuerpo de otro tipe de geslimamiento
z & &
fraztacions! obeervade eu la verada volounes en Tenza.
- Fingos de lodo. Se torman cuando una masa de deiriios es ablandada por accién dal
i
FF11 '\.‘Ois,rif::;f ir;*z ﬁ" 10 iy oE d x i Vi :; %"Er o Itas ;p‘-"_ '“f-c,.r-fj—k
aqua volviendese flutda v alcanzande movimiento con velogidudes ahas depandionde
de la pendiente del terreno v de la inlensidad de las Huvizs,

L S J . (e Vose 3 [ rr i e Ser weniew [ —— H -
vy presemiarse une pendients alta el fluyjo adquiers stz velooidad, amancmuds o
meorrorande 3 sy paso mutertales de las paredes v fonde de Ias osfiadas
comvitiéndose en un fendmens bastante deshruchive, sraswade fodr o sy naso 5o
miche @praciar en toda 13 zona pero con mayor Inporiancia e proscniz sn gl
doslim =l quarno v oon la brad ren lo ous lom muneros Uaman
doshizamiento el guumo ¥ en las quebradas que racogen lo que los mincsros laman
tRTHbIE.

i I . it R S cmrarimias meiimsms delos
- Flupos torrenciaies. Son movinuentos rapidos o masas Je snarerizles gruesos, tales
COnis Frandes bloguen de roca. csscqyo v arena cou cierlas camtidadss as suelo, Hibs
tepomeno puede seor causado por represamusnto de cauces hidrices ons ltheran gmun

a3l romparse ef repraw

STDLeTHD

4t



FUTO,

an mayoria de las quebradas presentes en I PIovVincia

&

z

o mrianta da arhiter ao ; . ol rrrmiernie cha b i

fe oriente Ge Corpochivor especialmente en el municipic de Chivor,

% 1.3 Movimientos ep masa rocosas Se pregentan en faludes naturnler v de origen

wiropice
e}

~ Jaidas de bloques. Se encuentram on pendientes pronunciadas v su movimiento

1l

s nor

electo de la fuerza de gravedad,



n te proviucia de oriente se presentan en la cuchilla los cristales v las pendionies .
extruchuraies de gran altura. Bste fendmemo se produce cuaado hay roca suelta

digolneada, cuzndo =] talud es vertical v se observy poore lar {ormucicuss uos.

Tambidn pueds desimirse come =l MOVIILHEO GO wplea opt de colnmmus o
Liogues de 1o con reapecto # una base fija

5 o “q . T w oankee 1 oy gaexeer 47 - T
& rxgji"cwidx €It C1erine DuntoR o bre 13 queois Acd i CUVE ¥V oeh Z0nT

o

N
)
et
p ]
=
ul
[

hnlle rocas con intsrealacicnes de areniscas, lutitas y caliza,
Aualizando los anteriores fonémenos de neriabilidad vale la pena wolar g2 L guird

de roca v bloques individuales en volUMmenes MeRores 501 CONULEE 5T 4 ehiis

ientras que log grandes deslizamientor se presentan en taludes 2u wozlo,



10, YORHICACION GEOTECHICA YEVALIACIORN D2

ABERATAS GROLOGICAS
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Forg reglizar 2] esludio concermignts 4 288 capitalo se emplad wra mefodoingia qus

7.1 BETODOLOHIA
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Lt - Sy o i oy b - 1y mod 34 3 fee e 1 1
“e hvo en cuenta la metodologir propuesta pot KEMITeL Foo{19Ey)

crmlimoinan de TonEe PR D arlvm
cygluacion de ZOnus o0 25CAIE RleTe din

Ty szt ng 1ovan radn uns Ao lne stanog Drss 1w nhic R N T
Eyoesta se ICIRVEND 308 Und o9 18k SiuDAs PYevIsE 4 14 R ZCiOn Of W mERE U
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HOMOgEAC s, 1 SErposie Suramericane de deshzamientes Vol Paipa,{olombis.
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- Detimicion de zonas geotdomcameants hom

- Adopeion de un sistema de evaluacidn (en este caso un ristemna senicumntiialive). ¥

- Clasificacion de las condiciones de estalnlidad (segln Crozier),

10,11 Zonas gaotéomcwnents homogeneas, R Cortés (15) por mediv de sy articulo

i

presentado en el [ Stmposio Suramerivano de Deshzamienios (1989, y rowno producto

del Programa de investigacion de Deslizamiontos en la red vig

apropiado como sistema de clasificacion geomoriolégica de torrenos <l presen

[T Ui I 4 2 0 W P N : PR [ S 1 Fem $ Tz raTyamiia 3
LIT 8 "}.ﬁflfu} i iu?.ﬂ?u(‘i i .U.{_.E {_?r’ﬁ'lﬁ‘dh Pat 31, -{.'ﬁiﬁﬂd,, LOTLEIST f2 e

Late gistems opera a cualro escalas de cinsificacién. definidas v desmrolinds &3

resentados en la Universidad Nacional como parts

o
.
r:;
»’:1
’“'ﬁ
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o]
b
L
1y
e
[w]
an
]
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del programa apies menc1onado.

15 R, OORTES, Clasificacion do zowas geotécnicamonts homogdnas.

Surpmericano de deslizemientos, Vol. I . Paipa, Colombia, 2. 56-73.
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fan pecalas en euestion van desde mds gemeral (1:L.OULCUU A 20,000} guo

1

caqpyTEoYEs £ oy by e Tleedn Nt = Tt =
nravineiz de terrenc, hasta la mds detallada o Ge COMpPOnE iz g2

-4 (3« 1y 1 S B TarTe ve B g v memebe YT A
-2 004 a 1 .1.000). Para la wvestigacion que &8 adelanio v sscata L.20.000

o

i escaln mtermadia, es importante explicar un poco 45 B 10000 Suh CArHCIETIRFICRE,

]

ermmmreadas dentro de ln gue se denoming una " Umidad de terreno’,

101,11 Urudad de terrene. Este nivel de clasificac 4n esta representado por dreas cel

b “ ey : S -‘x - | P S - 3 T PR 4
palsale caracteTizadas cada U@ por una AIvI0E | wvel de [ornanon eswalgancs
. - , .
~rrmia . canlogs | vma asomiacion de suslo wiforme (mapa d2 Ticod: z
-ty ST 3 - .= ya F b A 1 = - s -
VRrianls ¢ TB’ME de relieve constante {Mapas eOInaTIoIogIcs Y 4F PEGLIEmiET, ; #WEL

crnmreada denoro de un pafron de terreno.

climitacion, Para su demarcacidp s¢ siguieron las pautas frazadas o7 A
Uorten, purtiondo de los planos donde se condenzo tods la ynloracion prv
romada de 2studios previos. fotogruflar afreas e in lorinacion recoleciada en campo. La
metodelowa consiste bascamenta en dividir el trabmjo en tres eigpas para su postenor

furion - morfomatrin, geologin incluyendo condicionex ¢eomoriologicas v chima

neluyendo vegelacion y suslos ag o-scolomices, La primera de ellus 8¢ obtiene del
maps de Jropendientes (Anexe 1), de donde sc deduce infornscisn de pendientse,

{prmas v extension. Lz segunda etapa tiens que ver ¢op o] analizis de 12 mibrmaeidn
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smrabaje cousistiG en evaluar oche pardmetros qu
feaet 2u cutnto parn este fipo dve estudios, a pesar de que vuricz de cllos no fheron
b

Fono Seradan e i 1. g in iy S eyys e
CODZaeTaU0R DO D0 COIT<spondsr g i3 escala mtermedia Fedusy lﬂm,k COMl §8 & TR0

de bag orexiones de poros, ampozamisntos v flujos concenirados

drenmpe. erosion, clima. vegetacion, sismicidad v procesos o tizuos de inestebilidad.

1

(verms Tobla 11} Para cada pardmetro se establecié uma seric de copdiciones

*

s finensia fevorable o desfavorable, Sumando Jos puntajes a: signador para cada o de

{08 00 pwrameires obteparemos la dencmipacion “Calificacion de estabifided” (U8,

CITTIEN S /T AT e - o Tebding 19 dyin-
CUYer vaiored me presenian on ba Tabla 12 (ver

Pon dmtan ge Yas verinkilos mine smtlivieam o meds cemeed fes oo [ S 1. .
FUR LR 8 188 YVarianiyy i.{ﬂ!;‘ HLUWYCST ¢ e | HiJiL €0 Pad il 30
ripalon oo tre i emn A . Ins ear Tens Aal mmionia o s

rugles se modiiican de acusrde con las caracteristicaz o propias del paisne . siviendo

las sugersnoias del mismo suto

v - -

Lirg practz de la imvestigacion de Ramirer. conduio a la pondaracidn de la inJuencia
by i
. = e Aiyeesl o s berbee 1a N S g 13 rgvss el e § agergaes s D
sarametre enoun valor final de estabilidnd de ln wmidsd de terrens (OF),

/

sutemirndose resnitadoes, donde se aprecizn desviaciones estindar relativamenie alias
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TABLA 12 . Continuacion.

i
H
;
[ - : _— ' . o — —t
| 5o de clima | Precipitacion | Humedsd | Temperatura | total | Desc, Tipa |
| o E ]
| | Tipol 4 A 5 11 | Chima montane tropical himedo
i
[ a vy hamedo
i - - = N
i ! T I 4 & 2 13 | Cluma p*‘PITOI“‘f;(!O ot
: F ; himedo o sublumeds
to Tipn IO 15 | 4 g 17 | Clime montano  tropcal vy
o | | Cwbandinoe humedes 5
[ I L { i
)
i
j
% RIESTGO SIBMIDO (8) max 24
i
]
|
S ’ 1 -
. 1 Tipo e riesgo material sismico | 0.00 [nos |017 [015 [n2n (028 [nan
by 5
oot pa o =
P &1 24 1 21 | 7 115 | & |5 1=
' - . - -~ ' 3
| 32 12 16 8 ; 4 > o1 i
F e (a4 ¢+ 2 13 12 b1 a
A3 Aceleracion prco efectiva
1
i Tipoe de aatenalar segin el Cédigo colombians de congtriccionas LEL
i
Poor JALIFIIACTON DFE ESTARILIDAD
!
i
}
(I CE-LI+R+D+V+E+FHC+ O+ 3 mx 300 minad
i
i
{
t
i
FUENTE: Tomado ds VARGAS, J ¥ CACERES, L. Evaluscién de ssiamlidsd sn ei Alio

Chicarnncha Sector Tasco, Paz de Rio, Socha, U.P.T.C, 1989,




La utilizacién de la anterior metodologia en oste trabajo, pudo establecer los siguientes

rangos de CE para cada categorfa de estabilidad, (Ver Tabla 13).

TREBLA 13 . Cateroria de estabilidad de la zona.

Teoria de Estabilidad Calificacion de Estabilidad (CE)
I = 1§53 ptos
i 146 - 184 ptos
il 126 - 145 ptos
Yy 161 - 125 ptos
\ 71 - 100 ptox
K4 < 70 ptos

2%

FUERNTE : Tomsda de YARGAS, J v CACERES, L. Esishilidad en &l Alte

Chicamocha, sector Tasco, Paz de Rio, Socha. URT.C, 1986

10.1.2.3 Limitaciones. En este aspecto o5 importante anotar que pary la aplicacién que
pormfic la fijacién de rangos de wfluencia para las condicionss geoldgicas v
geotécnicas propias de la region, lag cuales no encajan perfectarnente entre los limites

presentados por el sstudio onigmal dado que Ia poblacion de umdades de terreno



- Los ocho pardmetror presemtador agrupan en un alto porcentaje los factores que

miluven e 1a estghilidad de las laderas,

- bl tipo v cautidad de informacidn recolectada se ajusta a los requisitos establecidos

para su ghilizacion,

- El sistema empleado establece bagep tebricas para la prediccién de amsenazas por

deslizamientos.

- Las modificaciones hechas fieron menores y estuvieron encausados deniro de las
sugerencias dadas por su autor con el dnimo de amplisr v corroborar su unlizacion
bajo ciertas condicionss en las cuales no se habia podido implementar,

- . 3
avar a cabo labores de comparacidn eptre diferentes zonaz de estudic.

1
[
L
"
-
,-3
&
oy
o
o
[
et

1.3 Clasificacién de las condicionss de estabilidad. Es la Gltima etapz de Ia
comficacion geotéemica, donde se obtuvieron diferentes Hpos de dreas somehdas cada

una a cierta probabilidad de ocwrencia de activacion o reactivacion de alglin tipo de



movimiento on masa en log taludes de la regidu. bBsta clasificacion es de suma
imporianzia dentro de las medidas correctivag y prevenfivas que se den. pussto que
pura cada rango de clasificacitn las recomendaciones resultardn ser aproximadanznte

jeales

10 1.4 Resultados. Despuée de realizar el estudio de tres de las etapas mencionadas en
cowmtenzo se obluvieron unos resultados que permilen « partir de estos Ja consecucion
dol maps de zonificacién geotécnica (ver Anexo 7) . temendo como referencia las

armeTiazas por deslizamientor,

- La Tabia 16 describe Ia clasificacién do sriabilidad de unidades de tsmreno (Ver



TABLE 18 | (Jasificaddn de estabilidad de unidades de torress.

CLASES CARACTERISTICAS

[

Laderss que no presentan  ewidencia  de

mestabilidad v ge consideran estables g través

del anélisis compatative con ofras pendisntes.

i Laderas que 0o presentan  evidencia  de
deshzamients, o con algimas evidencias pero
pueden desmrrollar procesos de etosidn ¥
deslizamientos en el futuro.

| Laderas con herenclad morfodinfmicas de

deslizaniientos {fuie 06 han sufride movimiento

en el Herppo histénice conocido. Las fonmas de
osién no se conservan Se identifican loy

dﬁpéaﬁ@zs de los deslicamitentos.
faderss con evideniclas de deslizamientos ¥
procesos de mestabilidad anteriotes, pere gue
no han sufride cambio en el tiempo histérico
conocido. Las formas de erosidn son evidentes
afin.  Inestabilidad  asociada 4 mdamos
renodos Hiviosos.

Y Laderas gue presentan deslizmmiznios nuevos
o reactivacion de deslizandentos anfiguoes. los
procesos de inestabilidad no son regulares v se
asocian a eventos periédicos.

Vi iaderas con deshzamientos activos, el materiat

g¢ pisenis =0 contintto movindento, los

deslizamientos zon recienteg, bisn definidos de
aita denaidad. Los proceso: de mestabilidad
pueden ser contitmios o asociados a periodod

Huviosos.

e

Joomy

SUENTE : Tomado de VARGAS, 1. Y CACERES L, Evaluacion de inesigbilidad

e ¢l alte Chicamochs. Sector Tasco, Paz de Rie, Socha, UR.T.C. 1989,
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11. EVALUACION DE 2LEH

1S TIPOS DE AHERAZAS

Con la zowficacién geotéenica efsctuada en ol capitulo 10 re deternuparon areas con
diferenies grados de amenaza por deslizamienic en la provincis de oniznle de

Corpochivor, FEn este capimlo se estudiardn v tendrin en cuen(s oiros tipes de
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con ei (ipo de Fmendasas va estuaiado,

ot

Ei estudio consiste en identificar log diferenies tipos de amenszas v 1a vuineralnlidad

que presentan los diferentes sectores del municipio precizando de esta forma zonas con

difsrente grado Je riasgo.

ii.] GERERALIDADES
Las otapas para la evaluacién de riesgos conforman una base imporiaute para 1o

reduccidn de los mismos tanto naturales como de origen antrépico. Las elupus en

cusstion son Jas siguientes ; (Ver Figurs 39).
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1111 Amenarar (A). Es

a probabilidad de ocwrencia dentro de un periode de

tiempo especifico v para un 4rea determinada de un fendémeno con consecuencias

nofencialpents destructivas.

i1
Liod. r'r
Qitura, gue pre
wed gue

3
=g BN Y 33\1

Vulnerabilidad (V). Son las condiciones estructurales, de diseno,
esentan las obras de infraestructura, asi como la poblacion.
seria atectada unle un posible evento, En otrag palabras la vulner

AL Az b -
a8 GISPOSU;IQH R

materisl,

avalios v

que s pueda sucontrar un slemento ¢ grupo do -

evpusstos a una nmenaza potencialmente destructora.

. R
11.1.5 Rissgos

{Re). Se define como la probabilidad de ocurrenciy de wn

notural potencialmente destructor, en wn sitio determinade v denfro de un periode de

-
21137103 1~
Heiahag, o

e
A1

Vifa

PN & PR P ~3 — A
£, tesulia del producto

alzctaria eromenor o mayoer grade vidas, estmicturas civil

RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD

11.Z TIFOS DE ABENRTAS.

S5e anghizaron

i X)II"‘CZH ¥Oor au

e 0
= il

de

priente

i
ki

lox tipos en la provincia



11.2.1 Amenazas por movimientos en masa. Un movimiento en masa <3 un fenémeno

pamyal de origen exogeno que en muchos casos wmterfiers con obras ¢

T
ot

nq&ﬂirm Y
:den causar grandes pérdidas de vidas humanas v materiales como las gue se

e

prezentan op muchar reglones del pais en dpoca de intensas Uuviaz, Las condiciones de

T

mayor nestabilidad se presentan en laderas de tuerte pendiente donde los materiales

de uaturalera areno-arcillosa pilerden soporte por la accion lubricante del agun v se

dezlizan syadadas por la gravedad v ] buzamiente favorable de los esfratos

(hros sinos con gran inestabilidad los epconframos sobre la Formacidn Lutitas de
yucanel. lo= cuales por secion del . tranaforman oo arolls v oewigs DOF st
“Macanal, los cuales POy SOCICH O2! Kgnd B2 URASIGITAAL S0 BITLER ¥ £¥@s pOF suU

sobrepeso se deslizan por iag laderas de la regidn destruvendo cultives de nasio

Tambien ze presentan volcmmienios de Llocues de rocs en 13 cuserads 13
lambien se presentan volcamientos de Dlogues de roca en 1o queornds 1a cuya v

sprendimientos de suelo v roca sobre un buen mumero de quebradas de Iz provincia

de omiente.

La mavoriy de 108 anforiores mMOVimisnios <0 masa son provosados por la socion del

23Ty
i

Te como fala indiscriminada de bosques, mal trazado de cof

HOTRE

—
o



condiciones del terreno, efectos tectonicos, intensas 1uvias ete., que hacon de la regidn

un lugar bastante inestabls,

11.2.2 Amcuaza por incendios forestales. Este tipo de amenara se ongina

periddicamente por las costurnbres de sus habitantes las cuales talan bosque primswio
con tines agricoias v posteriormente pars pastores de ganado, Unos pocos dias anfes

4> que comiencs [a temporada lluviosa en bosque talado es quemado comiéudose «l

peitmo de guemarse mas area de besque del planificado destruyendo de esta forma

"

fowa v flora silvestre disminuyendo la produccion de oxigeno., Ademis de esiy

practica s= {1ene una zona sobre el municipio de Somondoco en ol cusl 89 encusntra un

&
w,
T
Lyl
w
b
)

bosque de pinos que prepemtan un hipe de enfermedad que los I
comvittiendoss exto on una amenazy alta para o] municipio v =l medio pressnte,

11 1.3 Amenaza por Hujos torrencialos. 3e onigina cuando of cance de aiguaa quebss
o er obsiruido por wn deshizammento represande gran cattidad de Jodo, agua v
piedra genorando una gigaidesca energia destructora que wrasa iodo 2 su paro cuando

erte Jdique putural 39 rompa

2 shram A T L ~ iar &6 ey i piz dms pumabracdes an
15t 21oQres g opludio B pusd e pregenlar en i all MAYOrig e 155 Quebraasd 23

;:a
8

eepeciyl Igy del municipro de Chivoer, Somondoco, Almeiday La Cs



i1.2.4 Amenazus por sismicidad, La superficie terrestre esid formada por una serie de

placas (ectémeas que s¢ mueven en diferentes direcciones v al chocar o rozar enfre #i

oA

cessionan una enorme acumulacidn de energia. Bl apterior proceso provoca

1+

deformaciones en los estructuras internas de la tierra, las cuales @l romperse hberar

po)

esn gran cantidad de energia acumulada en forma de opdas que sacuden la superiicie

LA, - 3 ey @ierTiiiray 3F 5§ simy oy
drea de estudio se encuenira dentro de las zonas de riesgo slsmico ulto en Colonibia

-

mouts Hanero asociadas a la Falla de Pachaguiare de gran magmiud v que separa 2

biogue sutéetono del {erreno chibcha

11,3 EVRILUADION DE EISHERTOS £0 RIESE0
Tsty evaluacion se realizd con bage en Jos datos tomados en campo dopde 32 fwviaron
20 ia los ammenazas v la vulnershilidad en que se encuonfran Jos dilerentes

ales oto.. despuss de lo cual se determuno el fipo



En la provincia de oriente de Corpochivor se determinaron zonas con riesgos

pei]

origivados por deslizamientos, flujos torrenciales, contaminacion, incendios forestales

vvaluacion de los elementos en riesgo se realizé zn cada uno de log MUMICIPIos
perlonecienter a la provincia, asigndndole una numeracion al tipe de wmenama v a la

lase de obra recomendada como se muestra en la Tabla 17 7 (ver Tabla 17,



THEBLA 17 . Tipoy do amenazas v obras correctivas.

TIPO DE AMENAZA TIPO DE OBRA CORRECTIVA

P Deeshovmientox 1 Control de agua de sacorrentia

S rundacoin 2 Eeforestacidn

5 Phygor borranciales 3 Conirol 2e Cales

T ey T T E L U L Mantsrumeento Je obrag de contrel

3 Oiwmico 5 Cumphlr conlaznomas del D C 2R

Gl zndie fopesial ¢  Inrvastigacidn  detallads pors abrar we
Heotémiirg
7 Resubicactdn de obraz cealeg v wlvionday,

[ A SR
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