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Resumen

Titulo: Practica empresarial en la CDMB como auxiliar de geologia en la evaluacion de riesgos
geoldgicos, analisis de amenazas naturales y apoyo en la planificacion y supervision de soluciones
geotécnicas para la estabilizacion de terrenos en la subdireccion de gestion del riesgo y seguridad
territorial (SURYT).*

Autor: Juan David Segura Hernandez**
Palabras clave: Riesgo geoldgico, Amenazas naturales, Soluciones geotécnicas, CDMB
Descripcion:

La gestion del riesgo geoldgico y la seguridad territorial son esenciales para proteger comunidades
y promover el desarrollo sostenible, especialmente en Colombia, donde la ubicacion geogréfica y
la compleja topografia generan fendmenos como deslizamientos, inundaciones, terremotos y otros
riesgos geologicos. Estos representan amenazas directas a la vida, la infraestructura y los
ecosistemas, por lo que su identificacion temprana y la implementacion de soluciones geotécnicas

adecuadas son clave para prevenir desastres y mitigar efectos en poblaciones vulnerables.

En este contexto, la Corporacion Autdnoma Regional de la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), a través de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT),
cumple un papel crucial en la planificacion, ejecucion y monitoreo de politicas y proyectos para
reducir riesgos naturales y geoldgicos. La CDMB trabaja junto a autoridades y comunidad en

estrategias de prevencion y mitigacion que protegen a las personas y el entorno.

La practica empresarial en la CDMB es una oportunidad para aplicar conocimientos académicos
en un entorno real y desafiante, participando en la evaluacion de riesgos geologicos, analisis de
amenazas naturales y disefio de soluciones geotécnicas. Esta experiencia brinda una visién clara
de la implementacion institucional de politicas de gestion del riesgo y del uso de herramientas

geoldgicas para proteger comunidades y recursos naturales.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director Luis Enrique Cruz
Guevara.
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Abstract

Title: Business internship at the CDMB as a geology assistant in the assessment of geological risks,
analysis of natural hazards, and support in the planning and supervision of geotechnical solutions
for slope stabilization in the Subdirectorate for Risk Management and Territorial Safety
(SURYT).*

Author: Juan David Segura Hernandez**
Key Words: Geological risk, Natural hazards, Geotechnical solutions, CDMB
Description:

Geological risk management and territorial safety are essential for protecting communities and
fostering sustainable development, especially in Colombia, where geographic location and
complex topography lead to phenomena such as landslides, floods, earthquakes, and other
geological hazards. These pose direct threats to life, infrastructure, and ecosystems, making early
identification and the implementation of adequate geotechnical solutions key to preventing

disasters and mitigating their effects on vulnerable populations.

In this context, the Regional Autonomous Corporation for the Defense of the Bucaramanga Plateau
(CDMB), through its Subdirectorate for Risk Management and Territorial Safety (SURYT), plays
a crucial role in planning, executing, and monitoring policies and projects aimed at reducing
natural and geological risks. The CDMB works closely with local authorities and communities to

implement prevention and mitigation strategies that protect people and the environment.

The professional internship at the CDMB offers an opportunity to apply academic knowledge in a
real and challenging environment, engaging in geological risk assessment, natural hazard analysis,
and geotechnical solution design. This experience provides a clear understanding of institutional
implementation of risk management policies and the application of geological tools to protect

communities and natural resources.

* Bachelor Thesis

** Faculty of Physicochemical Engineering. School of Geology. Director Luis Enrique Cruz
Guevara.
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1. Introduccion

1.1 Justificacion

La gestion del riesgo geologico y la seguridad territorial son esenciales para proteger
comunidades y promover el desarrollo sostenible, especialmente en Colombia, donde la ubicacion
geografica y la compleja topografia generan fendmenos como deslizamientos, inundaciones,
terremotos y otros riesgos geoldgicos. Estos representan amenazas directas a la vida, la
infraestructura y los ecosistemas, por lo que su identificacion temprana y la implementacion de
soluciones geotécnicas adecuadas son clave para prevenir desastres y mitigar efectos en

poblaciones vulnerables.

En este contexto, la Corporacion Autonoma Regional de la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB), a través de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial
(SURYT), cumple un papel crucial en la planificacion, ejecucién y monitoreo de politicas y
proyectos para reducir riesgos naturales y geoldgicos. La CDMB, responsable de la gestion
ambiental y la seguridad territorial en la region, trabaja junto a autoridades y comunidad en

estrategias de prevencion y mitigacion que protegen a las personas y al entorno.

La planificacién de intervenciones geotécnicas es vital para estabilizar terrenos, prevenir
desastres y proteger infraestructura. En zonas vulnerables a deslizamientos o inundaciones, las
soluciones bien implementadas reducen riesgos y protegen vidas. El apoyo del estudiante de
geologia favorece un disefio, supervision y aplicacion mas eficientes de estas soluciones,

disminuyendo la probabilidad de desastres y reforzando la seguridad comunitaria.

La practica empresarial en la CDMB es una oportunidad para aplicar conocimientos acadéemicos
en un entorno laboral real y retador. Participar en la evaluacion de riesgos geologicos, el analisis
de amenazas naturales y el disefio de soluciones geotécnicas permitird adquirir experiencia en areas

clave para el desarrollo profesional. Asimismo, brindara una vision clara de la implementacion
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institucional de politicas de gestion del riesgo y del uso de herramientas geologicas para proteger

comunidades y recursos naturales.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General:

Contribuir al proceso de gestion del riesgo y seguridad territorial mediante la evaluacion
geoldgica de areas vulnerables, el analisis de amenazas naturales y el apoyo en la planificacion y
supervision de soluciones geotécnicas orientadas a la estabilizacion de terrenos, con el fin de

mitigar riesgos y mejorar la seguridad en las zonas criticas.

2.2 Objetivos Especificos:

Recolectar datos geoldgicos para identificar amenazas naturales como deslizamientos, erosion
e inundaciones en &reas de estudio, utilizando herramientas geoespaciales basicas (como SIG)

para apoyar en la evaluacion de riesgos territoriales de forma supervisada y guiada.

Apoyar en la recopilacion de datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para la elaboracion de
soluciones geotécnicas preliminares para la mitigacion de desastres naturales, bajo la supervision

de los coordinadores de la entidad, enfocandose en la actualizacion de informes existentes.

Participar en el seguimiento y andlisis de la efectividad de las soluciones geotécnicas
implementadas en proyectos de estabilizacion de terrenos y en la recoleccion de informacion

para evaluar los avances y resultados de las soluciones.

Ayudar en las visitas de campo para monitorear las obras geotécnicas de estabilizacion de
terrenos, colaborando en la revision de informes técnicos y en la recopilacion de datos sobre el
avance de las intervenciones y realizar un seguimiento de los rendimientos de las obras, con la

supervision del equipo profesional.
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3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes

Los eventos de movimiento en masa de gran magnitud, ya sea en términos de volumen o
extension del area afectada, presentan una menor frecuencia en comparacion con aquellos de
menor magnitud, lo cual constituye una regla general aplicable a numerosos procesos naturales.
Aunque podria asumirse que los eventos de mayor magnitud tendrian un impacto
proporcionalmente mas elevado en términos de personas afectadas, esta relaciébn no es
necesariamente lineal. Si estos eventos ocurren en zonas con baja densidad poblacional o donde
no existen bienes econdmicos expuestos, el riesgo y el impacto asociado son précticamente
inexistentes, salvo en casos especificos en los que se desencadenan procesos secundarios de larga
distancia, como el provocado por un movimiento de masa que genera un impacto significativo en
un lago. Por otra parte, los eventos de remocion en masa no son vistos solo como un desastre
natural, sino también como un desastre socioeconémico, causado por la falta de estrategias de

mitigacion (Felgentreff y Glade., 2008).

El departamento de Santander ha experimentado a lo largo de su historia diversos procesos de
desestabilizacion de laderas que han impactado tanto a la poblacién como a la infraestructura.
Entre los eventos mas antiguos documentados, se destaca un movimiento en masa ocurrido en
Bucaramanga en 1939, que result6 en la muerte de tres personas. Asi mismo, en 1962, un flujo de
detritos en el municipio de Guaca afectd directamente a la poblacién, dejando varias familias
damnificadas y representando una amenaza constante para los habitantes de Cepita, quienes
residen sobre el depdsito generado por dicho fenémeno. Desde entonces, en la region se han
registrado deslizamientos, caidas de rocas y flujos debido tanto a las condiciones naturales del

territorio como a la intervencion humana (Pefia et al., 2017).

En la dltima década, uno de los eventos mas relevantes ocurrio en Girdn en febrero de 2005,
cuando una intensa temporada invernal provoco la saturacion del suelo, desencadenando flujos y
deslizamientos traslacionales que ocasionaron la pérdida de 97 vidas, ademas de 39 personas
heridas y decenas de familias afectadas. Actualmente, en Santander se han reportado 1.029 casos

de movimientos en masa, de los cuales 380 cuentan con una clasificacion y ubicacidn precisas.
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Entre los distintos tipos de procesos registrados, los mas comunes son los deslizamientos

traslacionales y rotacionales. (Pefia et al., 2017).

Con base en los antecedentes historicos y los datos recientes sobre esta problematica, resulta
fundamental analizar la zonificacion de la susceptibilidad y la amenaza por movimientos en masa
a escala 1:100.000, ya que permite comprender las condiciones de inestabilidad del territorio y
representa una herramienta clave para la planificacion del desarrollo regional. De acuerdo con el
mapa nacional de amenaza por movimientos en masa, la mayor parte del territorio santandereano
presenta una susceptibilidad media, que abarca el 74 % del area total y se distribuye por todo el
departamento, predominando en los municipios de la franja occidental del valle medio del
Magdalena. La susceptibilidad baja representa el 14 % del territorio y se encuentra en diferentes
sectores, principalmente en areas aledafas a ciénagas y cauces del rio Magdalena, caracterizadas
por su topografia plana. Por otro lado, la susceptibilidad alta ocupa el 11 % del area total,
concentrandose en los municipios ubicados en las franjas sur, centro y oriente del departamento,
dentro de la zona montafiosa de la cordillera Oriental. Las categorias con menor representacion en
el territorio son la susceptibilidad muy baja (0,35 %), localizada en ciénagas y llanuras de
inundacion, y la susceptibilidad muy alta (0,03 %), que se encuentra en sectores escarpados del

paramo del Almorzadero. (Pefia et al., 2017).

En cuanto a la amenaza por movimientos en masa, la categoria con mayor presencia en el
departamento es la amenaza alta, que cubre el 51,49 % del territorio, especialmente en la franja
central y oriental, abarcando la region montafiosa de la cordillera Oriental, incluyendo los paramos
de Santurban y Almorzadero. La siguiente categoria en extension es la amenaza media (45,93 %),
localizada en la franja occidental y norte del departamento, en el valle medio del Magdalena, donde
se encuentran los valles de los rios Lebrija, Sogamoso, Oponcito, Op6n y Carare, caracterizados
por sus pendientes suaves. La amenaza muy alta, con una cobertura del 2,52 %, se asocia a zonas
montafiosas como la serrania de Los Cobardes, el Alto San Miguel en Mogotes, La Cuchilla, El
Contento y los cerros Morro Bajo de San Joaquin y de Armas en Landazuri, asi como algunas
areas al oriente y suroccidente del departamento. La amenaza baja es la menos representativa, con

solo el 0,05 % del territorio. (Pefia et al., 2017). Como se observa en las Figuras 1y 2.
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Cabe destacar que los municipios con mayor porcentaje de su territorio bajo amenaza alta por
movimientos en masa son Barichara (98 %), Villanueva (94 %), Oiba y Cabrera (93 %), EI Carmen
(91 %) y Jordan (90 %). En cuanto a la amenaza muy alta, los municipios més afectados son Chima
(39 %), Hato (25 %), Guavaté y El Guacamayo (23 %), Contratacion (22 %), asi como San Joaquin
y JesUs Maria (21 %). (Pefia et al., 2017).

Figura 1.

Mapa de Susceptibilidad a los movimientos en masa del departamento de Santander.
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Nota. Se utilizo la figura de Montero, (2017).
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Figura 2.

Categorias y porcentajes de amenaza relativa del departamento de Santander.
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Nota. Se utiliz6 la figura de Montero, (2017).

3.2 Area de jurisdiccion

La jurisdiccion de la CDMB hace parte del nororiente del departamento de Santander,
comprendiendo una superficie de 486.360 hectareas, las cuales equivalen al 15,9% de la totalidad
del Departamento. El area de influencia de la CDMB esta integrada por los siguientes trece (13)
municipios: Bucaramanga, Floridablanca, Giron, Piedecuesta, Vetas, California, Surat4, Matanza,

Charta, Tona, El Play6on y Rionegro y Lebrija, que se dividen en tres subregiones, las cuales son:

El &rea metropolitana de Bucaramanga se establece como la primera subregién del area de
jurisdiccion de la CDMB, destacandose por su alta densidad de poblacién urbana y una estructura
economica funcional y diversificada. En esta subregion, sobresale el sector de la construccion
como uno de los pilares econémicos, acompafiado por un importante desarrollo de empresas
dedicadas a servicios publicos, salud, comercio, turismo, transporte y comunicaciones. Ademas,

se observan areas residenciales en expansion, incluidas parcelaciones y zonas suburbanas, junto
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con infraestructuras estratégicas como el relleno sanitario El Carrasco y las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

La segunda subregion del area de jurisdiccion de la CDMB, corresponde a la zona altoandina,
conocida como Soto Norte, que abarca el territorio andino, altoandino y paramos en el sector
nororiental del departamento. Esta area incluye los municipios de Surata, California, Vetas,
Matanza, Charta y Tona, cuyos asentamientos historicos datan de mas de 400 afios. Soto Norte se
ha desarrollado principalmente en torno a la actividad minera, particularmente la extraccion de oro
y plata, que ha sido el eje econdmico y social en la configuracién de la subregién. Este legado

minero no solo define la economia local, sino también el uso del suelo y las dinamicas territoriales.

Finalmente, los municipios de El Playon, Rionegro, Lebrija y el corregimiento de Umpal4, en
Piedecuesta, conforman la tercera subregion del area de jurisdiccion de la CDMB, identificada
como la zona baja. Esta subregion se caracteriza por la diversidad de sus paisajes y recursos
hidricos, organizados en tres sectores principales: la cuenca baja del rio Lebrija, el cafién del rio
Manco en la cuenca del rio Chicamocha y La Azufrada, en el municipio de Lebrija, dentro de la
cuenca del rio Sogamoso. Estas areas presentan dindmicas territoriales asociadas a actividades
agropecuarias, manejo de recursos hidricos y asentamientos rurales dispersos, conformando una

region clave para la economia agricola y la conectividad de la region.

3.3 Geomorfologia

En el area de estudio se identifican dos sectores claramente diferenciados. EI primero
corresponde al sector oriental de la Cuenca Superior del Rio Lebrija, caracterizado por un relieve
montafioso y abrupto. Por otro lado, el sector occidental presenta un relieve méas suave, donde
predominan plataformas niveladas conocidas como “mesas”. Estos dos sectores estan separados
por la Falla de Bucaramanga, una estructura tectonica con orientacion NNO-SSE, que se extiende
desde Los Curos, en el sur, hasta Portachuelo, en el norte, pasando por los limites orientales de los
municipios de Rionegro, Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta. Esta configuracion
fisiografica tiene una influencia significativa en los procesos geologicos que se desarrollan en cada

sector (Calvache y Ruiz., 2015).
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Sector Oriental: Este sector forma parte del Macizo de Santander y se extiende desde la Falla
de Bucaramanga hacia el este, hasta alcanzar la region de paramos y la divisoria de aguas con la
Cuenca del Rio Manco. En términos altitudinales, el sector presenta una variacion significativa,
con cotas que oscilan entre los 800 y los 4,200 m.s.n.m. Su morfologia abombada esta
profundamente disectada por corrientes de agua encajonadas. En esta area afloran rocas igneas y
metamorficas de edad predevénica, fuertemente meteorizadas, que cubren aproximadamente
97,500 hectareas. Ademas, en ciertas zonas especificas, como Matanza, Suratd, California, Charta
y desde el oriente de Tona hasta el sur del Alto del Picacho, se encuentran alrededor de 16,000
hectareas de rocas sedimentarias del Cretacico. Estas caracteristicas litologicas y topograficas

reflejan la complejidad tectdnica y erosiva del sector oriental (Calvache y Ruiz., 2015).

Sector Occidental: Localizado al oeste de la Falla de Bucaramanga, este sector incluye otra
importante estructura tectonica, la Falla de Giron o Suarez-Rio de Oro. Esta falla se extiende desde
el sur, pasando cerca de Chocoa, y continta hacia el norte paralela al Rio de Oro, siguiendo su
margen izquierda hasta intersectar con la Falla de Bucaramanga en un punto intermedio entre
Rionegro y Bucaramanga. La Falla de Giron subdivide este sector en dos subsectores principales:
la Mesa de Lebrija, ubicada al oeste, y la Terraza de Bucaramanga, al este. Este Gltimo subsector
incluye a su vez la Mesa de Ruitoque y el valle del Rio de Oro. Estas unidades geomorfoldgicas
presentan caracteristicas Unicas que responden tanto a los procesos tectonicos asociados como a
los eventos de sedimentacion y erosion que han modelado el paisaje a lo largo del tiempo
(Calvache y Ruiz., 2015).

A continuacion, se describen las unidades geomorfoldgicas reconocidas en area de estudio de
acuerdo con la cartografia geomorfologica en escala 1:100.000 (Calvache y Ruiz., 2015). que se

ilustraran en la Figura 3.

Cono y lobulo coluvial y de solifluxion (Dco): Geoforma en forma de cono o de lobulos
alomados bajos. Se originan por procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las
laderas y por efecto de procesos hidrogravitacionales, en suelos saturados y no saturados, estan
constituidos por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes, embebidos en una
matriz generalmente arcillosa a areno limo arcilloso. Esta unidad se observa en el municipio

Bucaramanga.
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Colinaresidual (Dcr): Elevacion del terreno con cimas redondeadas y amplias, de laderas cortas
a moderadamente largas de forma convexa a recta y pendiente inclinada a abrupta, con indice de
relieve bajo a moderada. Estas geoformas son originadas por procesos tectdnicos o por periodos
de denudacion cuya configuracion se halla estrechamente ligada a los factores litoldgicos locales.

Esta unidad se observa en el municipio Piedecuesta.

Escarpe de erosion menor (Deeme): Ladera abrupta o a desplome de longitud corta a larga, de
forma céncavo convexa y eventualmente recta, con pendiente escarpada a muy escarpada,
originado por socavacion fluvial lateral o por procesos de erosién y movimientos en masa
remontantes a lo largo de un drenaje. Esta unidad se observa en los municipios Lebrija y
Floridablanca.

Loma denudada (DId): Esta unidad se caracteriza por prominencias topogréaficas con una altura
menor de 200 metros sobre su nivel de base local, de morfologia alomada y elongada, con relieve
relativo baja, de laderas cortas a muy cortas, de forma convexa, cuyas pendientes varian entre muy
inclinadas a muy abruptas. Su origen estd asociado a procesos intensos de meteorizacion y de

erosion diferencial. Esta unidad se observa en los municipios Lebrija 'y Girén.

Lomo denudado (Dlde): Corresponde a sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a
diferentes alturas; son formas alargadas en direccién perpendicular al drenaje principal. El tope o
parte superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incision del drenaje, el tipo
de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo han modelado.

Esta unidad se observa en el municipio Giron.

Lomo denudado bajo de longitud larga (Dldebl): Son sistemas o conjuntos de lomos o filos
ubicados a diferentes alturas; con indice de relieve relativo menor de 250 m y la longitud del eje
principal es mayor que 1.000 m; son formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje
principal. El tope o parte superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incision
del drenaje, el tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos
que lo han modelado. La inclinacién y orientacion del eje del lomo puede informar de procesos y
velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del rio

principal o eje geomorfoldgico. Esta unidad se observa en los municipios Girdn y Piedecuesta.
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Lomo denudado moderado de longitud larga (Dldeml): Son sistemas o conjuntos de lomos o
filos ubicados a diferentes alturas; con indice de relieve relativo entre 250 m y 1.000 m y la
longitud del eje principal es mayor que 1.000 m; son formas alargadas en direccion perpendicular
al drenaje principal. El tope o parte superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado
de incision del drenaje, el tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos

erosivos que lo han modelado. Esta unidad se observa en el municipio Giron.

Lomerios disectados (DIdi): Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con
cimas redondeadas y amplias, de laderas cortas a moderadamente largas de forma rectas, concavas
y convexas, con pendientes muy inclinadas a muy abruptas, con indice de relieve bajo. Estas
geoformas son originadas por procesos de denudacion intensos y cuyas laderas se caracterizan por
la moderada diseccion, generando valles en U con fondo redondeado a plano. Se presentan
movimientos en masa tipo deslizamiento rotacional con superficie de falla poco profundos. Esta

unidad se observa en los municipios Giron, Lebrijay Rio Negro.

Ladera erosiva (Dle): Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a
escarpadas, de longitudes moderadas a extremadamente largas, de formas planas, concavas y
convexas, patron de drenaje tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos
como carcavas Y surcos sobre materiales de suelo o roca. Estas laderas no necesariamente estan
asociadas a una geoforma mayor o una estructura. Esta unidad se observa en los municipios

Bucaramanga y Lebrija.

Lomerios muy disectados (DImd): Prominencias topogréaficas de morfologia alomada o
colinada, con cimas agudas a redondeadas estrechas, de laderas cortas a moderadamente largas, de
forma concava a rectas y pendientes abruptas a escarpadas, con indice de relieve bajo. Estas
geoformas son originadas por procesos de denudacién intensos y cuyas laderas se caracterizan por
la alta diseccion, generando valles en V. Estos lomerios generalmente se encuentran en los bordes
de altiplanos y frentes de erosion. En esta unidad los procesos que se presentan son movimientos
en masa tipo deslizamiento rotacional. Esta unidad se distribuye en la vereda la angula de Lebrija

y Garagoa de Giron.
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Mesa de Abanico (Dmab): Superficie aterrazada, plana o suavemente inclinada, limitada por
laderas irregulares con pendientes altas. Su génesis es relacionada con el modelado producto de la
accion de procesos de tipo denudativo y erosivo que actlan en los abanicos. Se encuentra en el
municipio de Bucaramanga y la mayoria de la ciudad esta construida sobre esta unidad.

Monticulos y ondulaciones denudacionales (Dmo): Elevacion del terreno con una altura menor
de 50 metros sobre su nivel de base local, de morfologia colinada, laderas concavas o0 convexas
suavemente inclinadas y con drenajes divergentes; estas formas deben su origen a procesos de
meteorizacion y erosion intensa sobre rocas blandas o friables dispuestas de manera horizontal o
ligeramente inclinadas en sedimentos no consolidados. Esta unidad se observa en los municipios

Giron, Lebrijay Rio Negro.

Planicie (Dp): Porcién de terreno extensa, plana, no confinada, de posicion baja y pendiente
plana a suave, generalmente menor a 5°. Se destaca por presentar un sistema fluvial complejo,
donde son frecuentes las difluencias de las corrientes. Esta unidad se observa al oriente del
municipio de Lebrija y en ella se encuentra el aeropuerto Palonegro que sirve a la ciudad de

Bucaramanga.

Sierra denudada (Dsd): Prominencias topograficas de morfologia montafiosa y elongada de
laderas largas a extremadamente largas, concavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a
abruptas, donde prevalecen procesos de erosion o de movimientos en masa acentuados debido al
desgaste de las rocas. Su origen se asocia a procesos de erosion acentuada en sustrato rocoso

homogéneo igneo o metamorfico. Esta unidad se aflora en Bucaramanga.

Abanico aluvial (Faa): Superficie en forma de cono, de laderas cdncavas a convexas de
morfologia plana, aterrazada. Su origen es relacionado a la acumulacion torrencial y fluvial en
forma radial, donde una corriente desemboca en una zona plana. Los depositos aluviales se
depositan radialmente desde el &pice del abanico localizado en la salida de la corriente de las
montafias. Los canales fluyen cortando el abanico, siendo mas profundos en el apice del abanico
y mas someros al alejarse de él. Su tamario puede alcanzar varios kildometros de largo y de ancho.

Esta unidad se aflora en Floridablanca y Piedecuesta.
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Abanico aluvial incisado (Faai): Superficie en forma de cono, de morfologia plana a aterrazada,
suavemente inclinada, altamente incisada por la presencia de canales distribuidos radialmente,
siendo mas profundos en el apice del abanico y méas someros al alejarse de él. Su tamafio puede
alcanzar kilometros de largo y ancho. Su génesis es relacionada con el modelado producto de la
accion de procesos de tipo denudativo y erosivo que actian en los abanicos. Esta unidad aflora en

Girodn.

Abanicos aluviales coalescentes no diferenciados, bajada (Fac): Superficie ondulada localizada
en los frentes montafiosos que se han formado por la union de varios abanicos aluviales
coalescentes, formando llanuras deposicionales de piedemonte o Bajadas. Presentan pendientes
del orden de 1° a 5°, aunque pueden alcanzar 10° cerca de los &pices de los abanicos. Esta unidad

aflora en Piedecuesta

Cono de deyeccidon (Fcdy): Superficie en forma de cono en planta y de 5° - 10° de inclinacion
de decenas de metros de extension, ubicados en el punto donde los canales o quebradas llegan a
zonas de valles amplios. Se constituyen de tierras, arena y grava, en espesores, en donde los
materiales mas gruesos se localizan hacia el apice en la zona de salida y los més finos en la zona
distal. En regiones montafiosas donde las corrientes fluviales tienden a unirse con sus tributarios
para formar el cauce principal se presentan como superficies estrechas, alargadas y profundas que
presentan una red de drenaje de tipo subparalelo de mediana densidad. Se constituye de sedimentos
finos producto de la sedimentacién durante eventos de inundacion fluvial. Esta unidad

geomorfoldgica se puede observar en Bucaramanga.

Terraza de acumulacion (Fta): Plano elongado de morfologia plana a suavemente ondulada y
modelada sobre sedimentos aluviales, que se presentan en forma pareada a lo largo del cauce de
un rio al cual limitan por escarpes de altura variable. Su origen esta relacionado con procesos de
erosion y acumulacion aluvial dentro de antiguas Ilanuras de inundacion, por donde fluye una
corriente. Se constituyen de bloques, guijos, gravas, arenas, limos y arcillas, cuyo tamafio va
disminuyendo a medida que se aleja del cauce del rio. Esta unidad geomorfoldgica se puede

observar en Girén y Floridablanca.
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Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae): Plano vertical a sub vertical, escalonado, excavado
en sedimentos aluviales que bordean las terrazas de acumulacion. Su origen es relacionado a la
incision y profundizacion del cauce. La altura de los escarpes puede alcanzar desde pocos hasta
decenas de metros. Esta unidad geomorfoldgica se puede observar en Bucaramanga, Lebrija, Giron

y Floridablanca.

Terraza de acumulacion antigua (Ftan): Esta unidad se localiza en la vereda Tierra Negra del
municipio de Sotaquira sobre depdsitos aluviales; se define como una superficie alomada en forma
de abanico de grandes extensiones, presenta pendientes suavemente inclinadas de los 5° a 10°, Su
origen es relacionado a la diseccion y tetanismo de abanicos y planicies aluviales antiguas. Su
dep0sito esta constituido por gravas, arenas y arcillas.

Cornisa estructural (Scor): Saliente estructural u hombrera rocosa, tabular de morfologia
alomada suavemente inclinada. Se presenta a manera de repisa en laderas de contrapendiente
generalmente irregulares a escalonadas. Su origen se debe a la accion conjunta de procesos
estructurales y erosion diferencial en unidades duras y blandas. Esta unidad geomorfoldgica se

puede observar al oriente de la falla del Suarez en el municipio de Zapatoca.

Espolén Faceteado (Sefc): Saliente natural que en conjunto conforma sierras colinadas que se
desprenden de estructuras mayores las cuales corresponden a procesos de plegamiento, fallamiento
y erosion diferencial sobre rocas de distinta competencia. Es producto de fallamiento inverso y de
rumbo que generan truncamientos a manera de facetas triangulares. La forma predominante es
colinada con laderas de pendiente inclinada a abrupta. Esta unidad geomorfoldgica se puede

observar en Floridablanca, Bucaramanga y Rio Negro.

Espolén festoneado (Sefes): Laderas y crestas simétricas de morfologia alomada cimas
redondeadas dispuestas perpendicularmente al rumbo de las estructuras geologicas y que definen
salientes cortas y largas. Las pendientes varian entre inclinadas a muy inclinadas con formas rectas
y concavas. Estan conformados por la alternancia de niveles duros y blandos de materiales que se
encuentran profundamente disectados. Entre los entallamientos eventualmente se generan

pequefios movimientos de tierras y flujos donde los suelos se encuentran saturados. En el area de
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estudio se presentan al oriente de la falla de Bucaramanga en el municipio de Piedecuesta y al

norte del casco urbano de Floridablanca.

Espolon (Ses): Saliente de morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a la tendencia
estructural general de la regién, se encuentra limitado por drenajes paralelos a subparalelos.
Desarrollan laderas festoneadas de longitudes cortas a muy cortas con pendientes que se ven
reducidas de abruptas a inclinadas por intensos procesos denudativos. Esta geoforma se localiza al
norte del municipio de EI Carmen en la vereda La Fortuna y en la vereda San Carlos al sur del

municipio de San Vicente de Chucuri.

Gancho de flexion (Sgf): Espolon estructural de morfologia alomada y en forma de gancho por
efecto combinado del desplazamiento lateral y la incision erosiva posterior a lo largo de una falla
de rumbo. Esta unidad se encuentra en la margen derecha del Rio Chicamocha al sur de la vereda

Pescadero del municipio de Piedecuesta.

Lomos (SI): Prominencias topogréaficas cuyo origen esta relacionado con la accion conjunta de
procesos tectdénicos moderados a intensos y periodos de meteorizacion y denudacion en rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias. Se caracteriza por ser un sistema con indice de relieve bajo,
cimas alargadas, de topes agudos a redondeados que siguen la tendencia estructural regional,
laderas cortas a moderadamente largas, de forma concava a rectas y pendientes inclinadas a
abruptas. Esta unidad se encuentra en franjas alargadas de direccion SW-NE y SE — NW al

occidente y sur oriente del casco urbano del municipio de Piedecuesta.

Ladera estructural (Sle): Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por
planos preferentes (estratos, foliacion, diaclasamiento entre otros) paralelos al sentido de la
inclinacion del terreno. Puede presentarse con longitud larga a extremadamente larga y con
pendientes suavemente inclinadas a escarpadas. En esta geoforma los datos estructurales no
permiten establecer una asociacién con alguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal,
homoclinal, monoclinal, entre otros). Se observa en las veredas Portugal y Nuevo Mundo del

municipio de Zapatoca.

Lomos de falla (SIf): Cerro elongado de morfologia alomada, de laderas cortas a muy cortas,

de forma convexa y con pendientes abrupta a escarpadas, localizados a lo largo de una falla de
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rumbo, y formados por el efecto combinado del desplazamiento lateral y el plano de falla, los
cuales determinan la expulsion hacia arriba de un blogue de terreno. Se caracteriza por su alto
fracturamiento y estructuras en forma de flor positiva. Se asocia a rocas muy fracturadas. En el
area de estudio se presenta como un cuerpo alargado de direccién norte sur en la vereda el Triunfo

del municipio de Giron.

Escarpe de linea de falla (Slfe): Escarpe cuya ladera es corta a muy corta, de pendiente abrupta,
cdncava o0 convexa, originado por erosion acentuada a lo largo de una linea de falla definida por
el truncamiento de estructuras topograficas y geologicas. Esta geoforma se presenta en sectores
aislados de la plancha 120 como laderas rectas y cortas muy inclinadas, asociadas a las fallas
satélites de la falla de Bucaramanga, a la falla del Suarez y a otras fallas menores al sur del casco

urbano del municipio de San Vicente de Chucuri.

Lomo de obturacién (Slo): Prominencia topografica de morfologia alomada que ha sido
desplazada lateralmente por fallamiento de rumbo y ocasiona un blogueo parcial o total de una
corriente de agua. Esta geoforma se encuentra en occidente del municipio de Zapatoca donde
quebradas afluentes de la quebrada Agua Blanca cambian su direccion de oeste — Oriente a noreste

en una longitud aproximada de 1 Km, para nuevamente tomar direccion hacia el SE.

Meseta estructural (Sm): Geoforma de cima plana limitada por escarpes abruptos a muy
abruptos, de longitud muy corta y de formas convexas, originadas por procesos de erosion
diferencial de rocas estratificadas horizontales o con inclinaciones menores a 5°. Puede asociarse
a diversos ambientes morfogenéticos como a plataformas arrecifales subrecientes, a procesos
coluviales estabilizados y al desarrollo de dolinas por disolucion de rocas carbonatadas. Esta
unidad geomorfoldgica se encuentra en el departamento de Santander, especialmente en la Mesa
de Los Santos, la mesa de Ruitoque y en zonas del municipio de Lebrija (plancha 120), bordeando
la estructura sinclinal de Nuevo Mundo; también se identifica en el sector sur de la Sabana de

Bogota, cerrado del sinclinal de Usme.

Escarpe de meseta (Sme): Ladera de longitud corta a moderada de pendientes inclinadas a
escarpadas y localmente escalonadas, las cuales se encuentran definidas por la horizontalidad de

rocas duras en el tope y blandas hacia la base dispuestas en favor o en contra de la pendiente natural
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del terreno. Esta unidad geomorfoldgica se encuentra en la vereda Uribante (Hacienda EI Hato),
municipio de Villa Caro (Plancha 97); también esta registrada en pendientes de la Formacion La
Paz en el sur de San Vicente, cerca de la presa del rio Sogamoso (Plancha 120); y en zonas de
Bucaramanga, en quebradas como Agua Linda, EI Porvenir y Mejia (Plancha 65).

Sierra anticlinal (Ssan): Sierra elongada de morfologia colinada a alomada de cimas o crestas
agudas o redondeadas, que siguen el eje anticlinal formado por el arqueamiento o combadura de
los estratos o capas que se inclinan divergentemente a partir de su eje. Conforma laderas
estructurales inclinadas a muy abruptas, rectas o convexas. Esta unidad geomorfologica se

encuentra en el municipio de Giron.

Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic): Ladera de sierra homoclinal
generalmente denudada, definida por la inclinacién de los estratos en contra de la pendiente, es de
longitud moderada a corta, de formas concavas, escalonada, festoneada a irregular y con
pendientes abruptas a escarpadas. Esta unidad geomorfoldgica se encuentra en el municipio de Rio

negro y Lebrija.

Ladera Estructural de Sierra Homoclinal Denudada (Sshle): Geoforma definida por la
inclinacion de los estratos en favor de la pendiente (> 35°), de longitud corta a moderadamente
larga, con formas rectas a convexas y con pendientes escarpadas a muy escarpadas. A estas
geoformas se asocia el desarrollo de espolones estructurales por efecto de procesos erosivos
diferenciales intensos, definidos por un drenaje subparalelo, profundo, que disecta las laderas,
afectadas en su base por fallamiento. Esta unidad geomorfoldgica se encuentra en el municipio de

Rio negro

Sierras y lomos de presion (Sslp): Prominencias topograficas montafiosas o alomadas
localmente curvas, formadas por plegamiento intenso, verticalizacion de secuencias sedimentarias,
asociados a fallamiento inverso generado en la zona de transpresion de una falla de rumbo o
trascurrente. Esta unidad geomorfolégica se encuentra en el municipio de Bucaramanga,

Floridablanca y Piedecuesta.

Ladera de contrapendiente sierra sinclinal (Ssslc): Superficie vertical a subvertical corta a

moderadamente larga, de forma convexa a irregular escalonada, con pendiente abrupta a
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escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno, relacionada al
flanco de una estructura sinclinal. Esta unidad geomorfoldgica se encuentra en los cierres
sinclinales proximos a la presa del rio Sogamoso y en las veredas Barro Amarillo y Llana Caliente
del municipio de San Vicente, Santander.

Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle): Superficie definida por estratos inclinados a favor
de la pendiente del terreno, de longitud corta a moderadamente larga, forma concava y pendientes
inclinadas a abruptas, relacionada al flanco de una estructura sinclinal. Esta unidad geomorfologica

se encuentra en San Vicente de Chucuri, Zapatoca, Floridablanca y Bucaramanga.



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS EN LA CDMB

Figura 3.

Mapa geomorfologico regional 1:100000 del &rea de jurisdiccion de la CDMB.
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Nota. Se utilizé la plancha nimero 120 del Servicio Geoldgico Colombiano y la geomorfologia de
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3.4 Geologia ambiental

De acuerdo (Pefia et al., 2017) hay méas de 500 municipios del pais en donde la confluencia de
las condiciones geoldgicas, geomorfologicas, climaticas y de ocupacion y uso del suelo,
potencializan la generacion de movimientos en masa. En Colombia el 88%, segin (Diaz et al.,
2018) los desastres estan relacionados con fendmenos hidrometeoroldgicos, destacandose las
inundaciones (35%) y los deslizamientos de tierra (15%). Las péerdidas derivadas de estos eventos
aumentan durante los periodos de La Nifia (1999-2000, 2008-2009, 2010-2011) y EI Nifio (2015-
2016). En 1998 se registraron 508 eventos, mientras que en 2016 la cifra subi6 a 3.076 (Diaz, et
al., 2018).

En Santander, el 39% de la poblacidn, es decir, mas de 800,000 personas, vive en zonas de alto
riesgo, de las cuales el 34% se considera vulnerable (Diaz et al., 2018). Sin embargo, Bucaramanga
ocupa el segundo lugar en Colombia en términos de capacidad para gestionar desastres naturales,
después de Bogota, y por delante de Barranquilla y Medellin. En contraste, Floridablanca se
encuentra en el puesto 79 (8.4%) entre los municipios mas vulnerables de Santander (Diaz et al.,
2018). En los ultimos afios, Santander ha experimentado multiples eventos de movimientos en
masa, principalmente en zonas con pendientes pronunciadas y suelos residuales. Segun estudios
de (Pefia et al., 2017). estos eventos son recurrentes debido a las condiciones geoldgicas de la

region, caracterizadas por materiales fracturados, alta pluviosidad y actividad sismica frecuente.
Factores que favorecen los movimientos en masa en Santander:

Geologia: La region presenta suelos residuales altamente susceptibles a deslizamientos. Segun
estudios, el 82% de estos movimientos ocurren en pendientes entre 10° y 25°, mientras que el 18%

afecta unidades de roca més resistentes. (Pefia et al., 2017).

Pendiente y geomorfologia: La topografia abrupta de la cordillera Oriental hace que Santander

sea propenso a deslizamientos, caidas de rocas y flujos de detritos. (Pefia et al., 2017).

Lluvias e hidrologia: La infiltracion de agua en el terreno aumenta su peso y disminuye la

resistencia del material, facilitando los deslizamientos. (Pefia et al., 2017).
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Actividad humana: Excavaciones sin estudios geotécnicos, deforestacion y construccion en

zonas inestables contribuyen a la inestabilidad del terreno. (Pefia et al., 2017).

3.5 Movimiento en masa

Los movimientos en masa son fendmenos naturales que forman parte de los procesos que
modelan el relieve de la Tierra. Estos ocurren debido a una combinacién de factores geoldgicos,
hidrometeorol6gicos, quimicos y mecanicos que afectan la superficie terrestre. En areas de la
jurisdiccion de la CDMB se evidencian amenazas naturales que impactan a las comunidades, entre
ellas los movimientos en masa por erosion de los taludes. Las fuertes lluvias que se lleguen a
presentar en un determinado momento, junto con la presencia de abundantes rellenos antrépicos
de basura, han generado una sobrecarga en areas donde las personas suelen vivir, tales como: los
escarpes, laderas, coluviones y taludes, lo que aumenta significativamente el riesgo de
deslizamiento. Esta situacion es una amenaza para las comunidades, especialmente cuando existen
fracturas y grietas tensionales en los terrenos con alta saturacion de agua, ademéas de

deslizamientos que se han presentado a lo largo del tiempo.

Segun la Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB) “clasifica los movimientos en masa dentro de su gestion de riesgo y prevencion de
desastres. Estos fenémenos incluyen deslizamientos, caidas de rocas y avalanchas de tierra, que
pueden ser desencadenados por factores como lluvias intensas, sismos, erosion del suelo y

actividades humanas mal planificadas ”.

Dentro de sus recomendaciones para mitigar los efectos de los movimientos en masa, la CDMB
sugiere “fortalecer los sistemas de vigilancia y control para identificar y delimitar zonas
vulnerables, asi como implementar sistemas de alerta temprana. También enfatiza la importancia
del cumplimiento de normas de uso del suelo y el mantenimiento de infraestructuras en buen

estado para reducir la susceptibilidad al colapso ”
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4. Metodologia

Para un buen desarrollo de la practica en la corporacién y el cumplimiento de los objetivos se

plantearon y realizaron las siguientes etapas.

4.1 Fase 0: Preparacion: El objetivo de esta etapa inicial fue elaborar el plan de trabajo para
el grado, estableciendo en las reuniones con el tutor las tareas a desarrollar dentro de la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT), ademas de definir los

formatos técnicos para los informes y software SIG a emplear.

4.2 Fase 1: Recoleccion y andlisis de datos geoldgicos: Esta fase se basa en la recoleccion y
analisis de datos geoldgicos relevantes para describir amenazas naturales en las areas de estudio.
Se utilizaron herramientas geoespaciales basicas, como los Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG), para realizar un andlisis detallado de las amenazas territoriales. Las actividades incluyeron
la toma de informacion en Google Earth y visitas de campo supervisadas para identificar
fendmenos como deslizamientos, erosion e inundaciones. Ademas, se generaron informes técnicos
detallados utilizando los formatos de la Subdireccion de Gestidn del Riesgo y Seguridad Territorial
(SURYT).

4.3 Fase 2: Apoyo en la recopilacién de datos geoldgicos y geotécnicos para soluciones de
mitigacién: Durante esta fase, se apoyd en la recopilacién de datos geoldgicos y geotécnicos
necesarios para la elaboracion de soluciones geotécnicas preliminares. Este proceso estuvo bajo la
supervision de los coordinadores de la entidad. Se garantizé que la informacién recopilada fuera
relevante para la formulacién de estrategias de mitigacién de amenazas naturales, enfocandose en
el andlisis de datos geotécnicos, asi como en la elaboracion de recomendaciones para futuras

intervenciones.

4.4 Fase 3: Seguimiento y evaluacion de soluciones geotécnicas: Se participd activamente en
el seguimiento y analisis de la efectividad de las soluciones geotécnicas implementadas en
proyectos de estabilizacién de terrenos. Se llevé a cabo una recoleccion continua de datos para
evaluar los avances y resultados de las soluciones en el terreno. Ademas, se realizo un analisis de
las intervenciones previas que permitié identificar oportunidades de mejora y se generaron

informes periddicos con los resultados obtenidos.
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4.5 Fase 4: Visitas de campo y monitoreo de obras geotécnicas: En esta fase, se realizaron
visitas de campo para monitorear las obras de estabilizacion de terrenos, recopilando datos sobre
el progreso de las intervenciones. Se colaboré en la revision de los informes técnicos con la ayuda
de ingenieros civiles, ambientales y forestales en la recopilacion de informacion sobre el avance
de las obras, asegurando que se cumpla con los plazos y requisitos establecidos. A través de un
seguimiento detallado y la recopilacion de datos, se brind6 un soporte continuo a las actividades

de estabilizacion de terrenos.

5. Resultados

Para cumplir con todos los objetivos planteados, se implementd una metodologia estructurada
en cinco fases, iniciando con la fase cero y concluyendo con la fase cinco. Cada fase corresponde
a un objetivo especifico, con excepcion de la fase cero, la cual se enfocd en la preparacion e
induccidén a las actividades practicas. Esta etapa inicial tiene como propdsito proporcionar el

contexto necesario para ejemplificar adecuadamente los resultados obtenidos en cada objetivo.

5.1 Fase 0, tareas a realizar y establecimiento de la estructura de los informes:

Esta fase se centra en definir las tareas a realizar y establecer la estructura de los informes,
considerando el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) a utilizar, en este caso, ArcGIS. En las
Figuras 4 y 5 se muestra el contenido interno del informe. Es importante sefialar que el enfoque es
en las caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas, geotécnicas, zonificacion ambiental y el

anélisis de amenazas.
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Figura 4.

Distribucion de formato de informe de visitas oculares de la CDMB (parte 1).
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Figura 5.

Distribucion de formato de informe de visitas oculares de la CDMB (parte 2).
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5.2 Fase 1, ubicacion del lugar afectado por amenazas y reportes de casos:

En la fase uno (1) se usa Google Earth y ArcGis para adquirir informacion acerca de la
ubicacion del lugar afectado por amenazas naturales, asi mismo para todas las fases, se implementa
el uso de informacion de ciertos autores como: Clavijo y Royero., 2001; Ward et. al., 1973;
Rodriguez et. al., 2017; POMCA CDMB., 2018; Calvache y Ruiz., 2015. los cuales se profundizan

para describir cada una de las caracteristicas mencionadas en la fase cero (0).
A continuacion, se evidencian varios informes donde se aplica la fase uno (1).

Otros sectores evaluados en esta etapa incluyen: Vereda Barbosa, Chimita Giron, Cenfer,
transito de Bucaramanga, La rinconada, Laguada de Seferino, Nueva Colombia, Nuevo Giron,
Piedra Parada, Vereda balcones de ruitoque, Barrio Recreo, San Miguel, Vereda Acapulco, Vereda

Carrizal, Vereda los Gauchos y Villa Sandra, cuyos informes técnicos hacen parte de esta fase.

5.2.1 Informe Charta (Deslizamiento):

La figura 6, 7 y 8 pertenecen a un punto de visita en el municipio de Charta, Santander que es

afectado por un deslizamiento.

Coordenadas: 7°13°56” N 73°1'38” W
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Figura 6.

Coordenadas del punto afectado por deslizamiento
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Figura 7.

Imagen satelital con detalle del punto afectado.
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En las figuras 6 y 7 podemos concluir que el punto afectado se encuentra en una zona con alta
cobertura vegetal, es decir, es zona rural. Se observa un asentamiento muy cerca el cual puede

verse afectado por el deslizamiento ocurrido y un drenaje que puede ser causante de erosion.

Figura 8.

Mapa geoldgico regional del area de estudio 1:100.000 del &rea de estudio caso Charta.
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La Formacion Silgara (PDs) es una unidad litol6gica metamorfica que se encuentra en el macizo
de Santander, en la cordillera Oriental de Colombia. estd compuesta por rocas metamorficas de
bajo a medio grado, originadas durante el Cambrico-Ordovicico. Es una secuencia
metasedimentaria con estratificacion ciclica, formada por filitas, esquistos (cuarzo-micéceos y
anfibolicos), cuarcitas con laminas oscuras, metalimolitas, metaareniscas, y en menor cantidad
pizarras y metapelitas calcareas. Estas rocas han sufrido un metamorfismo regional

correspondiente a las facies de esquisto verde y anfibolita baja. (Clavijo y Royero 2001).

Lo que hace referencia a que la presencia de rocas foliadas como filitas, esquistos y pizarras,
junto con la estratificacion ciclica y la orientacion preferencial de minerales (como micas y
cloritas), favorece planos de debilidad estructural. Estas caracteristicas geoldgicas incrementan la
susceptibilidad a deslizamientos, especialmente cuando las estructuras estan inclinadas en la
misma direccién del talud, se presentan saturaciones por agua o se da intervencion antrdpica.
Ademas, el grado de metamorfismo bajo facilita la meteorizacion, reduciendo la cohesion y

estabilidad de los materiales.

5.2.2 Informe Gaitan (escarpe con invasion y drenaje erosivo):

Las figuras 9, 10 y 11 pertenecen a un punto de visita en el municipio de Bucaramanga,

Santander que es afectada por erosion.

Coordenadas: 7° 8'4.87"N 73° 7'59.70"0O
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Figura 9.

Coordenadas del punto afectado por erosion
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Figura 10.

Imagen satelital con detalle del sector visitado.
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En las figuras 9 y 10 se muestra una zona rural compuesta por predios pertenecientes a la
CDMB, los cuales han sido invadidos. Es una zona de escarpe con presencia de un drenaje que

puede ocasionar erosion.

Figura 11.

Mapa geoldgico local del &rea de estudio 1:25.000 del area de estudio. Caso barrio Gaitan.
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La unidad “formacion Bucaramanga”, exactamente la zona donde muestra la figura 11 es afectada

por erosion.

La Formacion Bucaramanga es un depdsito sedimentario de origen cuaternario, no consolidado,
sobre el cual se asienta la ciudad de Bucaramanga. Corresponde morfolégicamente a un abanico
aluvial erosionado que se formd en una depresion tectonica, probablemente por sedimentos
transportados por el rio Surata. Su origen es fluvial, con una alternancia de depdsitos provenientes
de conos de deyeccion, flujos de escombros, canales y zonas lacustres. La formacion esta

estratificada en varios miembros desde su base hasta su parte superior:

El Miembro Organos (Qbo) es una unidad de hasta 180 m de espesor, compuesta por gravas y
arenas con matriz arcillosa, y cantos variados de rocas sedimentarias e igneas. Se formo en la parte
proximal y media del abanico aluvial de Bucaramanga, con depositos de flujos de escombros y
canales. Es altamente erosionable, lo que favorece la formacion de carcavas y “tierras malas”. Se

le atribuye una edad del Pleistoceno Medio. (Clavijo y Royero, 2001).

Como resultado la Formacién Bucaramanga, al estar compuesta por materiales sedimentarios
inconsolidados como gravas, arenas y limos con matriz arcillosa, presenta una alta susceptibilidad
a la erosion hidrica, especialmente en condiciones de escasa cobertura vegetal como lo es en este
caso el escarpe del barrio Gaitan y fuerte escorrentia superficial. Esta vulnerabilidad se acentua
por la variabilidad textural de sus depositos y la accion antrépica, como la urbanizacion no
planificada y el mal manejo del drenaje. Como resultado, se desarrollan procesos erosivos intensos
como carcavas, surcos y paisajes degradados conocidos como tierras malas o estoraques. Estas
condiciones no solo deterioran la estructura del suelo, sino que también aumentan el riesgo de
movimientos en masa, afectando la estabilidad del terreno y la seguridad de las zonas habitadas o

intervenidas.
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5.2.3 Informe Mensuli (erosién e inundacion):

Las figuras 12, 13, 14 y 15 pertenecen a un punto de visita en el municipio de Floridablanca,

Santander que es afectada por erosion e inundacion.

Coordenadas:

e 7°03'32.67"N 73°05'50.60"O
e 7°03'32.67"N 73°05'51.08"0O
e 7°03'35.17"N 73°05'47.74"0O
e 7°03'32.87"N 73°05'47.17"O

Figura 12.

Coordenadas del punto afectado por erosién e inundacion
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Figura 13.

Imagen satelital con detalle del sector visitado.
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En las figuras 12 y 13 se evidencia una zona urbana compuesta por construcciones, vias y existe
un drenaje (Quebrada la Estancia Mensuli) el cual causa problemas de inundacién con el tiempo,

debido a las lluvias y a la erosion de este mismo por el flujo de corriente.

Figura 14.

Mapa geoldgico del &rea de estudio 1:25.000 del area de estudio caso Mensuli.
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Los Depdsitos Aluviales de Terrazas Bajas (Qal) estan compuestos por arenas, arenas limosas
y gravas con cantos subredondeados a redondeados de origen cuarzoso, igneo y metamorfico.
Representan niveles méximos de inundacion por crecientes extraordinarias actuales. En
Floridablanca (barrios Bucarica y Lagos I1), estos depdsitos se formaron recientemente por flujos

torrenciales y de escombros provenientes del rio Frio.

Los Depositos de Flujo de Escombros (Qfe) se localizan en el piedemonte oriental entre
Floridablanca y Piedecuesta. Tienen origen aluvial torrencial y pluvial gravitacional, y provienen
de la denudacion del Macizo de Santander. Forman abanicos y conos de deyeccion compuestos
por fragmentos de rocas igneas y metamorficas, con tamafios de grava y bloque en una matriz

areno-limosa. (Clavijo y Royero, 2001).

Esto indica que los Depositos Aluviales de Terrazas Bajas (Qal) y los Depdsitos de Flujo de
Escombros (Qfe) constituyen evidencias de procesos activos de modelado del relieve vinculados
a la dindmica fluvial y gravitacional. Los Qal representan acumulaciones recientes de sedimentos
mal seleccionados tales como las arenas, limos y gravas, depositados en zonas de topografia
relativamente plana, asociadas a eventos de inundacion extrema que superan la capacidad de los
cauces actuales, generando superficies de terraza en niveles bajos. Su composicion clastosoportada

con fragmentos subredondeados sugiere transporte fluvial de alta energia.

Por su parte, los Qfe son el resultado de procesos de removilizacién de materiales meteorizados,
fundamentalmente del Macizo de Santander, mediante mecanismos torrenciales y flujos
gravitacionales. Su disposicion en forma de conos y abanicos de deyeccion, con depositos mal
estratificados y una matriz areno-limosa, denota eventos de alta energia, tipicos de flujos de
detritos. Estos procesos reflejan una intensa erosion en estas areas de fuerte pendiente, lo que
contribuye a la degradacion del terreno y al aporte masivo de sedimentos hacia zonas bajas. Ambos
depdsitos son geoldgicamente inestables y altamente susceptibles a ser reactivados por lluvias

intensas, favoreciendo tanto procesos erosivos como inundaciones en areas aledarias.

De acuerdo con el Mapa de amenaza por inundacion presentado en la Figura 15, tomado del
POMCA del rio Alto Lebrija (CDMB, 2018), los sectores evaluados en la zona colindante a la
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quebrada Mensuli, se encuentran clasificados dentro de areas de amenaza alta por inundacion. Esta
condicion de riesgo se ve agravada por la cercania al cauce. La acumulacién de aguas pluviales

durante eventos de precipitacion intensa puede generar desbordamientos del cauce y socavacion

de los taludes.

Figura 15.

Mapa de amenaza por inundacion del area de estudio de Mensuli.
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5.3 Fase 2 apoyo en la recopilacion de datos geoldgicos y geotécnicos:

En la fase dos (2) se realizo el apoyo en la recopilacién de datos geoldgicos y geotécnicos para
la elaboracion de posibles soluciones para la mitigacion de amenazas naturales, para llevar a cabo
esta fase se realizan visitas oculares bajo la supervision de coordinadores de la CDMB. A

continuacion, se evidencian varios informes donde se aplica la fase dos (2).
Otros sectores evaluados en esta etapa incluyen: Anillo Vial Las Pifias, Brisas de Provenza,

Buena Vista, Buenos Aires, Campo Madrid, Florida, Guaduales, La Prensa, Meseta 2, Miraflores

y Pablén, cuyos informes técnicos hacen parte de esta fase.

5.3.1 Informe escuela Casa Blanca (socavacion superficial):

Coordenadas:
7°21'14.38"N 73°09'32.43"0

En la figura 16 se identifica una depresion en el terreno ubicada en la parte superior del talud
de la ladera donde se encuentra la institucion educativa Casa Blanca. Esta irregularidad
corresponde a una socavacion superficial, localizada contigua a la malla perimetral del plantel
educativo, y fue ocasionada por procesos de erosion superficial no controlada. La afectacién se
concentra en el inicio del talud y podria agravarse si persisten las condiciones de escorrentia,

aumentando el riesgo de pérdida progresiva de material y afectacion estructural en el area cercana.
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Figura 16.

Punto donde se presenta la problematica de socavacion.

Erosion Ladera

Socavacion

Nota. Imagen tomada en campo.

Previo al inicio del talud, en el area plana adyacente a la infraestructura de la escuela, se
evidencia un desnivel natural del terreno que direcciona el flujo superficial hacia el borde del talud,
justo en la zona donde se presenta la problematica expuesta anteriormente. Esta condicion actta
como un canal de conduccion de escorrentia durante los periodos de lluvia, permitiendo que el
agua se concentre y escurra sin control hacia el punto critico identificado. La ausencia de obras de
drenaje superficial o canalizacién adecuada agrava esta situacion, ya que el flujo pluvial incide
directamente sobre el terreno expuesto, generando pérdida de material y aumentando el potencial

de evolucion de la erosion hacia sectores colindantes, incluida la base de la malla perimetral.

Se observa la presencia de vegetacion incipiente en las areas afectadas, lo que sugiere que el
proceso de erosion superficial se encuentra actualmente inactivo, ya que la vegetacion ha logrado
establecerse sin indicios de desplazamiento significativo del suelo. No obstante, el personal de la

institucién ha informado que el grado de deterioro ha incrementado en comparacion con la



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS EN LA CDMB 52

situacién inicial, lo que indica que, aunque no se evidencian movimientos inmediatos, el proceso

erosivo ha avanzado de manera progresiva, afectando la estabilidad del terreno de forma gradual.

Estas remociones de suelo, afectan el equilibrio natural del talud, disminuyendo su resistencia
frente a factores como la infiltracion de agua, la carga superficial y las vibraciones. En conjunto,
estas intervenciones antropicas contribuyeron significativamente al debilitamiento progresivo del
terreno y a la evolucion del fendmeno que actualmente representa un riesgo para la comunidad

educativa.

La ladera donde se encuentra ubicada la escuela presenta una pendiente alta y discontinua por
un trazo de via hecho por los habitantes a lo largo de toda su extension como se evidencia en la
figura 17. La institucion se sitda en la parte superior de la ladera, lo que resalta ain mas la
inclinacion pronunciada del terreno en esa area, aumentando la exposicion de la zona a posibles
riesgos derivados de la inestabilidad del terreno, especialmente durante periodos de alta saturacion

o lluvias intensas.
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Figura 17.

Ladera (parte inferior de la escuela Casa Blanca).

Escuela
Tubo
El tubo tiene una
medida de 14 cm
Roca ignea

meteorizada

Nota. Imagen tomada en campo.

Se observa un corte en una ladera con exposicién de materiales terrosos, muestra una matriz de
color ocre a amarillento, con textura friable, lo que indica que se trata de materiales poco
consolidados, probablemente sedimentos de origen coluvial o residual. No se identifican
estructuras o estratos visibles, lo que refuerza la idea de un material no estratificado, tipico de
depdsitos de ladera o suelos arcillo-limosos. La textura fina y compacta indica minerales arcillosos
(como caolinita, illita o montmorillonita), que son comunes en suelos meteorizados. Con estas
caracteristicas se identifica como roca ignea meteorizada. En parte geotécnica el tubo verde
descarga aguas posiblemente residuales o pluviales directamente sobre el talud, lo cual aumenta la
humedad del terreno, provocando procesos de erosion superficial e inestabilidad. La pendiente
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pronunciada y la falta de contencién o drenaje adecuado pueden facilitar movimientos de masa
(deslizamientos o reptacion), especialmente si el suelo tiene alto contenido de arcillas expansivas.

Posteriormente para corroborar y complementar la informacién tomada en la visita ocular se
identifica la formacion presente en el sector analizado mediante el mapa geol6gico como se

muestra en la figura 18.

Figura 18.

Mapa geoldgico regional (1:100.000) del area de estudio, caso Escuela Casa Blanca.
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La unidad Cuarzomonzonita del Batolito de Rionegro (Jc) (Monzogranito de Rionegro),
exactamente donde se observa el punto visitado en la figura 18, es la afectada por la socavacion

superficial.

Cuarzomonzonita del Batolito de Rionegro (Jc) (Monzogranito de Rionegro): esta compuesta
por rocas igneas pluténicas como cuarzomonzonitas, monzogranitos y granodioritas, sin una
distribucion espacial clara. Estas rocas presentan texturas equigranulares a subporfiriticas, con
estructuras que indican deformacion por fallas. Mineralogicamente, contienen cuarzo, plagioclasa,
ortosa, biotita y hornblenda. Geoquimicamente, pertenecen a la serie calcoalcalina rica en potasio,
con caracteristicas de granitos peraluminosos tipo I, formados en ambientes de arco continental.

Su edad se estima entre el Jurésico temprano y medio.

Quiere decir que la Cuarzomonzonita del Batolito de Rionegro, al estar constituida por rocas
igneas pluténicas como cuarzomonzonitas, monzogranitos y granodioritas, presenta potenciales
zonas de debilidad y fracturamiento. Estas condiciones pueden influir en la estabilidad y
permeabilidad de la ladera. En el ambito geotécnico, su comportamiento puede verse
comprometido por el grado de fracturamiento, las texturas equigranulares a subporfiriticas y la
composicion mineraldgica (especialmente la presencia de biotita y hornblenda) pueden afectar la
durabilidad de la roca frente a la intemperizacion, generando problemas como la descomposicién
superficial o pérdida de resistencia con el tiempo. Por tanto, es fundamental realizar un estudio

geotécnico detallado que contemple lo estructural y las condiciones hidrogeoldgicas del sitio.

5.3.2 Informe Rio Negro (cantera activa que expulsa residuo de roca constantemente y
promueve el deslizamiento):

Coordenadas:
7°13'23.31"/ 73° 8'28.99"0

En la figura 19 se muestra la parte inicial de la problematica presentada en el punto visitado que

pertenece a la zona de Rio Negro Km9+500, vereda San Isidro, debido a que es una cantera activa
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que expulsa residuo de roca constantemente, lo cual promueve el deslizamiento de material de

excavacion, generando sobrecarga en el talud favoreciendo las condiciones de inestabilidad.

Figura 19.

Calera activa (caso Rio Negro) ubicada en la corona del talud afectado.

Cantera

Talud afectado

Nota. Imagen tomada en campo

En la figura 20, se evidencia un deslizamiento tipo traslacional superficial desarrollado sobre
un talud cortado en materiales sedimentarios fuertemente meteorizados. El plano de ruptura es
subparalelo al talud y afecta un perfil con capas de roca poco consolidada, probablemente una
lutita o0 una roca arcillosa con intercalaciones arenosas, lo cual se observa por la coloracion rojiza

y parda, ademas de la textura friable del material.

La mineralogia predominante estaria compuesta por minerales arcillosos como illita, caolinita
y posiblemente montmorillonita, ademas de cuarzo fino y fragmentos detriticos, caracteristicos de
sedimentos peliticos. Estos minerales, especialmente las arcillas expansivas, tienden a absorber
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aguay perder resistencia al corte, lo que, junto con la pendiente empinaday la pérdida de cobertura
vegetal, favorece la inestabilidad del talud y la ocurrencia de movimientos superficiales en
condiciones de humedad. Geotécnicamente, la falta de control de drenaje superficial y la pendiente
pronunciada pueden provocar erosion regresiva, colapsos localizados y pérdida de estabilidad

estructural del talud.

Figura 20.

Deslizamiento traslacional en talud interferido (caso Rio Negro).

Deslizamiento
traslacional / R " : g sedimentaria
; 1 meteorizada

Nota. Imagen tomada en campo.

Las unidades “Formacion Bocas (Jb) y “Formacion Diamante (PCd), exactamente en el sur de
Rio Negro, presentan un caso de Deslizamiento traslacional en el talud expuesto en la figura 20.
Para verificar la informacion tomada en la visita ocular se identifica la formacion presente en el

sector analizado mediante el mapa geolégico como se muestra en la figura 21.

La Formacion Bocas (Jb) estd compuesta principalmente por limolitas gris verdoso a pardo
rojizo, ligeramente calcareas, con intercalaciones delgadas de areniscas finas a medias, lutitas,
arcillolitas y niveles escasos de conglomerados masivos con clastos de caliza, lutita y cuarzo en
matriz arenosa calcarea. En la parte superior se encuentran niveles delgados de rocas volcanicas.
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La Formacion Diamante (PCd) estd compuesta por una secuencia estratificada que incluye en
su base areniscas y conglomerados de tonos purpura, intercalados con arcillolitas. En su parte
media predominan shales grises oscuros con calizas y arcillolitas limosas, mientras que la parte
superior presenta calizas cristalinas ligeramente arcillosas y capas delgadas de arcillolitas y

areniscas arcillosas de colores gris a rojo grisaceo (Calvache y Ruiz., 2015).
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Figura 21.

Mapa geoldgico regional del area de estudio 1:100.000 caso Rio negro.

Nota. Se utilizo la plancha nimero 109 del IGAC y la geologia de Ward et. al. (1973).
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En conclusion, la Formacion Bocas, con su composicion predominante de limolitas, lutitas,
arcillolitas y niveles calcareos, incluye materiales finos y poco competentes que tienden a
debilitarse con la presencia de agua, favoreciendo la meteorizacion, la erosion superficial y la
generacion de planos de deslizamiento. Geotécnicamente, esta formacion presenta baja resistencia
al corte y problemas de estabilidad en taludes, asi como dificultades en cimentaciones por su
comportamiento plastico en condiciones de humedad. Por su parte, la Formacion Diamante, al
estar compuesta por una alternancia de rocas duras como areniscas y calizas con materiales finos
como arcillolitas y shales, puede presentar comportamiento anisotropico, con posibilidad de falla
a lo largo de planos de debilidad entre capas, especialmente si las arcillas se saturan. Esto
representa un riesgo para obras de infraestructura, ya que puede provocar movimientos
diferenciales, pérdida de capacidad portante y generacién de deslizamientos en zonas de corte 0

excavacion.

5.4 Fase 3, sequimiento y andlisis de la efectividad de las soluciones geotécnicas

implementadas:

En la Fase tres (3) se participa en el seguimiento y analisis de la efectividad de las soluciones
geotécnicas implementadas en el sector de “La Feria”, el cual presenta problematicas asociadas a
procesos erosivos que comprometen la estabilidad del terreno y representan una amenaza directa
para las viviendas cercanas y sus habitantes. A continuacion, se presenta el informe técnico

correspondiente a la aplicacion de la Fase 3 en el barrio “La Feria”.

Otros sectores evaluados en esta etapa incluyen: Portachuelo, Cacique, Quebrada mensuli, Rio
de oro, Sinai, Suratd area urbana, Uribe Uribe Lebrija, Vereda Borrero, Vereda Centro Vetas,

Viaducto y Villa esmeralda, cuyos informes técnicos hacen parte de esta fase.

5.4.1 Informe la Feria, zona con alta susceptibilidad a procesos erosivos:

Coordenadas
e 7°7°21.7°N73°8°27.2”0
e 7°7°223”N73°8°24.7°0
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o 7°722.1”N73°823.9”70

El barrio “La Feria”, localizado en el sector noroccidental de la ciudad de Bucaramanga, ha
sido identificado como una zona con alta susceptibilidad a procesos erosivos, los cuales se han
intensificado progresivamente a lo largo del tiempo. Como respuesta a esta problematica, se han
iniciado intervenciones mediante la implementacion de obras civiles y soluciones geotécnicas
orientadas a mitigar los efectos de la erosion y estabilizar el terreno. En la figura 22 se evidenciara

la geologia de la zona afectada.
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Figura 22.
Mapa geoldgico 1:25.000 del area de estudio, caso La Feria.
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Nota. Se utiliz6 la plancha numero 120 de INGEOMINAS vy la geologia de Clavijo y Royero,

(2001).
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La presencia conjunta del Miembro Gravoso y el Miembro Finos representa un perfil
geotécnicamente complejo. EI Miembro Gravoso, con depoésitos matriz-soportados, mal
compactados, de baja cohesion y alta permeabilidad, es susceptible a procesos de remocion en
masa, principalmente deslizamientos superficiales y flujos de detritos, debido al incremento de
presiones intersticiales en época de lluvias. Su heterogeneidad litologica y estructura suelta
reducen la resistencia al corte y dificultan la estabilidad de taludes. EI Miembro Finos, por su parte,
compuesto por arcillas limosas y limos arcillosos en disposicion lenticular y estratificacion
variable, presenta baja permeabilidad, alta plasticidad y compresibilidad, generando potenciales
problemas de asentamientos, expansividad y planos de deslizamiento en la interfase con la unidad
superior. La interaccion entre una unidad permeable sobre una impermeable crea condiciones

criticas de estabilidad, especialmente en laderas, cortes o zonas con sobrecargas.

Con base en el conocimiento geoldgico del area, se dio inicio a la implementacion de medidas
de control de erosion mediante la construccidn de obras como concreto lanzado, pantallas ancladas
y sistemas de drenaje en concreto, con el objetivo de mejorar la estabilidad del terreno y reducir el
riesgo de deslizamientos, como se evidencia en las figuras 23, 24 y 25.
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Figura 23.

Seccion superior de obra de mitigacion de concreto lanzado, barrio La Feria (Bucaramanga).

Nota. Imagen tomada en campo

Figura 24.

Pantalla anclada desde la corona hasta el pie del talud, barrio La Feria (Bucaramanga).

Nota. Imagen tomada en campo.
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Figura 25.

Sistema de drenaje de concreto barrio La Feria (Bucaramanga).

Nota. Imagen tomada en campo.

En la Figura 23 se observa una ladera revestida con concreto lanzado, técnica utilizada
principalmente para proteger las superficies expuestas de la meteorizacion y la erosion superficial
comunes en el barrio “La Feria”. En el contexto del miembro fino, donde predominan limos y
arcillas facilmente erosionables, el concreto lanzado actia como una barrera fisica que evita el
lavado progresivo del suelo por accion del agua de escorrentia. En este sector donde la pendiente
corta niveles de limos arenosos, esta técnica reduce el riesgo de socavacion superficial y la pérdida
gradual de material. Ademas, se aprecia en la imagen la proximidad de viviendas a la corona del
talud, lo que incrementa las cargas aplicadas sobre materiales de baja cohesion y refuerza la

necesidad de proteccion superficial adecuada.

En la Figura 24 se muestra una pantalla anclada, que consiste en concreto lanzado reforzado
con anclajes empotrados en el depdsito consolidado de la formacion Bucaramanga. Esta técnica es
particularmente eficaz en esta zona, dado que el miembro gravoso aflora y posee niveles de gravas
compactadas y arenas cementadas,a que estos proporcionan resistencia suficiente para el anclaje
de pernos. Por ejemplo, si se perfora a través de un nivel limo-arcilloso del miembro fino hasta
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alcanzar una capa de grava firme del miembro gravoso, el anclaje logra transferir las cargas
inestables de la ladera a un estrato con mayor capacidad portante, estabilizando asi la masa
superior. En este contexto, la pantalla anclada no solo retiene material suelto, sino que también
actia como refuerzo estructural, ideal para esta ladera con fracturamiento superficial y
deformaciones progresivas. Esta técnica se adapta bien a la condicion local, donde se observa
fracturacion del terreno y perdida de resistencia estructural por saturacion e infiltracion a traves de

discontinuidades.

Por ultimo, la Figura 25 ilustra un sistema de drenaje superficial tipo cuneta revestida. Este tipo
de obra es clave para controlar el escurrimiento pluvial, particularmente en la zona donde
predominan las capas finas del miembro limo-arcilloso, que tienen baja permeabilidad vertical y
alta susceptibilidad a la saturacion por acumulacién de agua superficial. La cuneta revestida
intercepta y conduce el agua pluvial antes de que esta se infiltre en el talud, evitando asi el aumento
de la presion intersticial (presion de poro) en los materiales finos, lo cual puede desencadenar fallas
por pérdida de esfuerzo. En el caso del miembro gravoso, donde hay mayor permeabilidad, estas
cunetas también reducen el riesgo de infiltracion profunda no controlada, que podria generar
erosion interna si no se maneja adecuadamente. Por tanto, este sistema de drenaje complementa y
protege las obras estructurales, extendiendo su vida atil y funcionalidad al mantener el perfil seco

y estable durante eventos de lluvia.

En conjunto, estas soluciones no solo responden a las condiciones geoldgicas y geotécnicas
locales, sino que también aprovechan las caracteristicas mecanicas y permeables del subsuelo. La
alternancia de capas finas y gruesas permite un disefio técnico integrado y eficiente, donde el
concreto lanzado protege, los anclajes estabilizan y los drenajes controlan el agua, logrando asi

una mejora significativa en la estabilidad global de la ladera en La Feria.

A pesar de que en la zona persisten problematicas como la humedad constante generada por la
proximidad de las viviendas, la infiltracion de aguas lluvias, la presencia de residuos antropicos y
la obstruccién parcial de los sistemas de drenaje debido a la cobertura vegetal sobre la pantalla
anclada, se evidencia que las obras de estabilizacion se encuentran en buen estado funcional y

estructural. Estas intervenciones mantienen su integridad, cumplen su propdsito técnico y
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contintian proporcionando estabilidad al talud, lo que demuestra la efectividad de las soluciones

implementadas pese a las condiciones adversas del entorno.

5.5 Fase 4, visita de campo y monitoreo del desarrollo de las obras en ejecucion de

estabilizacion de terrenos:

Por ultimo, en la fase cuatro (4) se lleva a cabo una visita de campo ocular, con el objetivo de
monitorear el desarrollo de las obras de estabilizacion de terrenos en ejecucion. Durante esta visita
se recopila informacion sobre el avance de las intervenciones y se identifican las areas que ain no
han sido intervenidas y que continGan presentando condiciones de amenaza. A continuacion, se
presenta la tabla 1. con las coordenadas visitadas en el barrio 23 de Junio y la figura 26 con la

localizacion por medio de un mapa.

Otro sector evaluado en esta etapa incluye: Barrio Antonio Narifio, cuyo informe técnico hacen
parte de esta fase.
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5.5.1 Informe barrio 23 de Junio ubicado en Bucaramanga, obra de pantalla anclada
inconclusa:

COORDENADAS:
Tabla 1.

Coordenadas puntos visitados barrio 23 de Junio

ID. PUNTO COORDENADA X COORDENADAY REFERENCIA
1. 7°7 4.5 73° 8 6.8 Punto de reunion.
2 707> 5.8 73°8° 6.0 Cancha d_el t_)arrlo 23 de
junio.
3 7°7 537 73°8°5.9” Rellenos antropicos.
4 7°75.9” 73°8°5.0” Corona del escarpe.
5 7° 7 3.5” 73°8 7.7 Vista de la ladera.
6 707> 3. 47 73087 .37 Zona limitrofe con la obra
de concreto lanzado.
7 7°7°5.9” 73°8°4.3” Zona de relleno antropico.
8 70 70 6.3 73087 3.7 Inicio de la obra de la

pantalla anclada.

Nota. Coordenadas de los puntos visitados tomados en campo con referencia en el barrio 23 de

Junio
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Figura 26.

69

Imagen satelital base de Google Earth, con detalle de la zona en estudio del barrio 23 de Junio.
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La zona afectada del barrio 23 de Junio presenta una obra de pantalla anclada inconclusa,
situacion que ha resultado desfavorable para el control de la erosion en los escarpes ubicados a

poca distancia de las viviendas, tal como se evidencia en las figuras 27, 28 y 29.

Figura 27.

Zona de escarpe SW, barrio 23 de Junio, punto 1 de la figura 26, donde no hay presencia de obra.

Nota. Imagen tomada en campo.
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Figura 28.

Zona de escarpe SW, barrio 23 de Junio, punto 8 de la figura 26, donde hay presencia de la

pantalla anclada.

Nota. Imagen tomada en campo.

Figura 29.

Vista aérea por medio de dron del escarpe y la pantalla anclada del barrio 23 de Junio

Pantalla anclada

Relleno antrépico

Nota. Imagen de dron tomada en campo.
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Esta zona del barrio 23 de Junio requiere una intervencion de manera urgente, debido a que el
escarpe donde se encuentran ubicadas viviendas y cancha publica del barrio presenta procesos
avanzados de erosion. Ademas, el lugar ha sido utilizado como sitio de deposicion inadecuada de
residuos (relleno antropico) tal como se evidencia en las figuras 29 y 30, los cuales ya ocupan una
parte considerable del escarpe, agravando su inestabilidad.

Figura 30.

Corona del escarpe con relleno antropico del barrio 23 de Junio.

Nota. Imagen tomada en campo.

Posteriormente a la visita ocular, se elaboran mapas geoldgico, geomorfol6gico, geotécnico y
de amenaza por movimiento en masa como se mostrara en la figura 31, 32, 33 y 34, con el fin de
evidenciar el avance de la amenaza, especificamente deslizamientos y procesos de erosion que

afectan el escarpe de la zona estudiada.

Los Miembros Gravoso y Limos Rojos corresponden a depdsitos aluviales heterogéneos con
distintos grados de meteorizacion, compactacion y cohesién, lo que los hace geoldgicamente
inestables y geotécnicamente problematicos. EI Miembro Gravoso, compuesto por gravas, arenas

y lodos con matriz arcillosa poco cohesiva, y el Miembro Limos Rojos, formado por limos y arenas
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arcillosas gravosas con blogues angulares meteorizados, presentan alta susceptibilidad a procesos
de erosion, deslizamientos superficiales y caida de bloques, especialmente en zonas con escasa
cobertura vegetal o fuerte escorrentia. Estas unidades, al estar poco consolidadas y presentar una
morfologia de escarpes, colinas y superficies semiplanas, generan condiciones adversas para la
estabilidad de taludes y cimentaciones, favoreciendo asentamientos diferenciales y movimientos

en masa, en especial en contextos urbanos como el Abanico de Bucaramanga.
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Figura 31.
Mapa geoldgico 1:25.000 de la zona afectada por erosion del barrio 23 de Junio
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La Superficie del Abanico de Bucaramanga (F7) corresponde a la zona afectada por el escarpe
del barrio 23 de Junio. Es una geoforma levemente inclinada hacia el occidente, constituida por
depositos aluviales del abanico, sobre la cual se ha desarrollado gran parte del casco urbano de la
ciudad. Geomorfoldgicamente, esta superficie semiplana presenta caracteristicas favorables para
el asentamiento humano, pero geotécnicamente puede presentar problemas de asentamientos
diferenciales y baja capacidad portante en sectores con rellenos no controlados o suelos poco
compactados. Por otro lado, la Ladera Severamente Erosionada (D22), pertenece a la zona de
escarpe del barrio 23 de Junio, donde se desarrollan en pendientes moderadas a fuertes, afectadas
por erosion laminar y concentrada que elimina la cobertura vegetal y expone el material superficial.
Estas laderas, al quedar descubiertas, se vuelven altamente vulnerables a procesos de remocién en
masa y erosion acelerada. Desde el punto de vista geoldgico y geotécnico, estas condiciones
favorecen la ocurrencia de flujos de detritos y movimientos en masa, especialmente en zonas con
suelos sueltos y drenaje deficiente, comprometiendo la estabilidad de taludes y la seguridad de las

infraestructuras asentadas en estas pendientes.
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Figura 32.

Mapa geomorfologico 1:25.000 del area de estudio, caso barrio 23 de Junio.
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El sector donde se localiza el punto visitado del barrio 23 de Junio de Bucaramanga se encuentra
ubicado en la zona 3B, Escarpes Meseta de Bucaramanga. caracterizada por la morfologia de talud
semivertical o de alta pendiente en su parte inferior, seguido de una zona de topografia plana a
suavemente inclinada, ubicada en la parte méas superior. La zona descrita presenta problemas
geotécnicos de gran magnitud, tales como el agrietamiento cosismico de la superficie del suelo,

deslizamiento de tierra y avance de las carcavas de erosion.
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Figura 33.

Mapa de zonificacion geotécnica del sector de interés 1:25.000, caso barrio 23 de Junio.
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La zona afectada del barrio 23 de Junio actualmente presenta sectores en los tres niveles de
amenaza (bajo, medio y muy alto); sin embargo, con el paso del tiempo y el avance de los procesos
erosivos, es probable que evolucione hacia una clasificacion general de amenaza muy alta. Este

nivel comdnmente presenta fuerte intervencion antrépica y alta probabilidad de ocurrencia de
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movimientos en masa de gran magnitud, tales como deslizamientos traslacionales en suelos, flujos

superficiales, caidas de material y procesos de erosién intensa.

Figura 34.

Mapa de amenaza por movimientos en masa 1:25.000, caso barrio 23 de Junio
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Como conclusion del seguimiento de esta obra del barrio 23 de Junio de Bucaramanga no
finalizada, el escarpe severamente erosionado, afectada por acumulacién de residuos y alta
humedad, representa una amenaza muy alta debido a sus condiciones geoldgicas y al impacto de
la intervencion antrépica. Compuesta por materiales poco consolidados de los Miembros Finos,
Organos y Gravoso de la Formacion Bucaramanga, esta zona muestra alta susceptibilidad a
movimientos en masa como deslizamientos traslacionales, flujos superficiales, caidas de material
y procesos erosivos intensos. La probabilidad de eventos de gran magnitud pone en riesgo vidas
humanas e infraestructuras cercanas, por lo que se requiere una intervencién urgente con

soluciones geotécnicas adecuadas para mitigar dichos riesgos.

El inadecuado manejo de residuos solidos (escombros y basura) en la corona del talud ha
generado una sobrecarga en el escarpe, intensificando los procesos erosivos. Al tratarse de un suelo
de relleno antrépico, inconsolidado y con baja resistencia al corte, gran parte del material presenta
desprendimientos frecuentes, especialmente en el sector de la cancha. Esta condicion compromete
seriamente la estabilidad del talud, haciendo necesario un control inmediato del uso del terreno y

la implementacion de medidas de estabilizacion.

6. Conclusiones

La préctica empresarial realizada en la Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) permiti6 aplicar de manera integral los conocimientos teéricos
adquiridos durante la formacion académica en geologia, mediante el desarrollo de actividades
orientadas a la evaluacién de riesgos geoldgicos y analisis de amenazas naturales en el area de

jurisdiccion de la entidad.

A lo largo de las diferentes fases del plan de trabajo, se logré apoyar activamente en la
identificacion, caracterizacion y seguimiento de zonas con alta susceptibilidad a fendmenos como
deslizamientos, erosion e inundaciones, haciendo uso de herramientas geoespaciales como ArcGIS
y Google Earth, asi como mediante visitas de campo que permitieron validar las condiciones

geotécnicas y geoldgicas del terreno.
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Se evidencio que las problematicas mas frecuentes en la region estan directamente relacionadas
con la geologia local, destacAndose la presencia de formaciones poco consolidadas, suelos
residuales, depositos aluviales y zonas de relleno antrépico que, combinados con factores como la
precipitacion intensa y el uso inadecuado del suelo, aumentan significativamente el riesgo de

movimientos en masa.

El acompafiamiento en la formulacién y evaluacion de soluciones geotécnicas permitié conocer
de primera mano los criterios técnicos y normativos necesarios para la estabilizacion de taludes,
control de escorrentia y proteccidn de infraestructuras vulnerables, fortaleciendo competencias

practicas en disefio, planificacion y seguimiento de obras de mitigacion.

La participacion en informes técnicos de sectores como Charta, Gaitan, Mensuli, Casa Blanca,
Rionegro, La Feria y el barrio 23 de Junio permiti6 desarrollar habilidades para la elaboracion de
diagndsticos integrales del terreno, integrando datos geoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos,
esenciales para la toma de decisiones en la gestion del riesgo territorial.

Esta experiencia practica en la CDMB no solo contribuy6 al fortalecimiento profesional, sino
que también evidencio la importancia de una gestion del riesgo proactiva y multidisciplinaria, en
la cual la geologia cumple un papel fundamental en la proteccion del entorno y de las comunidades

mas vulnerables frente a amenazas naturales.

7. Recomendaciones

Es fundamental realizar investigaciones més detalladas del subsuelo, especialmente en zonas
con presencia de formaciones como la Formacion Bucaramanga y los depésitos aluviales recientes,
los cuales presentan alta susceptibilidad a procesos erosivos y de remocion en masa. Estos estudios
deben incluir ensayos in situ, analisis hidrogeoldgicos y caracterizacion litoldgica para definir con
mayor precision las soluciones mas adecuadas.

La mayoria de los procesos erosivos y de deslizamiento observados en campo estan

relacionados con la acumulacion o infiltracion no controlada de aguas pluviales. Por lo tanto, es
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recomendable disefiar obras de drenaje superficial y subterrdneo adaptadas a la topografia y

condiciones geotécnicas locales, con mantenimiento periddico para garantizar su funcionalidad.

Se recomienda establecer un programa de seguimiento a corto, mediano y largo plazo para
evaluar el comportamiento y la efectividad de las intervenciones realizadas. EI monitoreo debe
incluir visitas técnicas periddicas, levantamientos topograficos y uso de tecnologias como drones,

fotogrametria y sensores de humedad del terreno.

Es clave involucrar activamente a las comunidades que habitan en zonas de riesgo mediante
procesos de educacion ambiental, participacion en jornadas de inspeccion y capacitacion sobre
cémo identificar signos de inestabilidad del terreno. Esto permitira generar conciencia del riesgo
y fomentar practicas adecuadas de ocupacion del suelo.

La urbanizacion informal, el depdsito de residuos sélidos en laderas y la intervencion directa
de taludes sin estudios técnicos adecuados agravan significativamente los riesgos geoldgicos. Por
tanto, se recomienda reforzar el control del uso del suelo y aplicar sanciones o0 medidas preventivas

en coordinacion con las autoridades municipales.

Se recomienda que la CDMB continue con la actualizacion de su cartografia geotécnica y de
amenazas naturales a escalas mas detalladas, especialmente en zonas priorizadas por su
vulnerabilidad. Esta informacion es clave para una planificacion territorial responsable y para la

toma de decisiones informadas.

Se recomienda establecer un convenio entre la Escuela de Geologia de la UIS y la CDMB para
facilitar practicas empresariales de estudiantes en gestion del riesgo geoldgico. Esta alianza
permitiria aplicar conocimientos en campo, fortalecer la formacion profesional y aportar apoyo

técnico a la CDMB en procesos clave para el territorio.
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