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Glosario

Amenaza por movimientos en masa: se define como la “probabilidad de que ocurra un
movimiento de masa (deslizamiento, flujo, caida, etc.) de una magnitud dada, en un sitio especifico
y dentro de un periodo de tiempo determinado” (Servicio Geologico Colombiano [SGC] y

Universidad Nacional de Colombia [UNAL], 2015, p. 19).

Analisis geotécnico: consiste en la “aplicacion de principios cientificos, geologicos y de mecanica
de suelos y rocas para investigar las condiciones del subsuelo, evaluar la estabilidad de taludes o
laderas, determinar propiedades ingenieriles de los materiales y disefiar obras geotécnicas de
estabilizacion” (Asociacion Internacional de Geologia de la Ingenieria y el Entorno [IAEG], 2018,

parr. 4).

Clasificacion de movimientos en masa: es la categorizacion de los procesos de remocion en masa
con base en el tipo de movimiento (caida, volcamiento, deslizamiento, expansion lateral, flujo) y
el tipo de material involucrado (roca, detritos, suelo) (Varnes, 1984, como se citd en Servicio

Geolodgico Colombiano [SGC], 2016, p. 32).

Erosion: proceso fisico mediante el cual se presenta el “desgaste y modelado de la corteza
terrestre causado por la accion del agua, el viento, el hielo o las actividades humanas, lo que
resulta en la remocion, transporte y deposito de fragmentos de roca y suelo” (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2021, p. 12).

Estabilidad del terreno: se refiere a la “condicion de equilibrio mecanico en la que se encuentra
una ladera, talud o sector del subsuelo frente a las fuerzas que tienden a desestabilizarlo, donde
el factor de seguridad que relaciona la resistencia al corte del material con los esfuerzos actuantes

es mayor a la unidad” (Asociacion Espafiola de Ingenieria Geologica [AEIG], 2019, parr. 7).
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Geologia ambiental: desde una perspectiva disciplinar, la geologia ambiental es la “rama de la
geologia que aplica los conocimientos geologicos a la planificacion territorial, el
aprovechamiento sostenible de recursos y la mitigacion de riesgos geologicos, con el fin de
resolver problemas derivados de la interaccion entre las actividades humanas y el medio fisico”

(Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos [ASGMI], 2020, p. 8).

Gestion del riesgo de desastres: bajo este marco, la gestion del riesgo de desastres se asume como
un “proceso social orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas,
estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para
el conocimiento del riesgo y la reduccion del riesgo y para el manejo de desastres” (Congreso de

la Republica de Colombia, 2012, p. 3).

Modelamiento geoespacial de susceptibilidad: corresponde al “uso de herramientas de Sistemas
de Informacion Geogrdfica (SIG) y algoritmos matemdticos para correlacionar espacialmente
factores condicionantes (pendiente, geologia, uso del suelo) con el inventario de movimientos en
masa historicos, con el fin de predecir las zonas propensas a la ocurrencia de futuros fenomenos”

(Guzman, R. A., 2022, p. 45).

Movimiento en masa: en términos técnicos, un movimiento en masa consiste en el
“desplazamiento ladero abajo de una masa de roca, detritos o suelo, bajo la influencia directa de
la gravedad, el cual puede ser desencadenado por factores hidrologicos, sismicos o antropicos”
(Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres [UNDRR], 2020, parr.

14).

Riesgo geologico: finalmente, el riesgo se define como “la estimacion matemadtica de las pérdidas
o darios potenciales (humanos, economicos, de infraestructura y ambientales) que pueden

producirse en un area y periodo determinados, como resultado de la interaccion entre un proceso
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geologico activo de determinada intensidad y las condiciones de vulnerabilidad de los elementos

expuestos" (Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos [ASGMI], 2018, p.

15).
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Resumen
Titulo: Asistencia técnica en geologia ambiental para la Subdireccion de Gestion del Riesgo y
Seguridad Territorial (SURYT) de la CDMB, con enfoque en la evaluacion de condiciones de

amenaza por procesos de movimientos en masa en el area de jurisdiccion®

Autor: Cristian Felipe Caceres Vargas™*

Palabras clave: Amenaza geoldgica, Procesos geomorfologicos, Movimientos en masa, Gestion

del riesgo, Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Descripcion:

Como resultado del trabajo de grado realizado bajo la modalidad de practica empresarial en la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) de la CDMB, se estructur6
este informe final en el cual se documentan las actividades de asistencia técnica enfocadas en la
evaluacion de condiciones de amenaza por movimientos en masa.

El desarrollo metodoldgico contempld, en primer lugar, la intervencion directa en campo mediante
visitas de inspeccion geoldgica y geomorfoldgica orientadas al diagnostico de inestabilidades del
terreno en laderas y taludes. Posteriormente, la informacion recolectada se proceso y transformé
en herramientas de planificacion territorial mediante la estructuracion de cartografia tematica en
plataformas SIG. El alcance de la practica se extendid de igual forma al soporte interdisciplinario
en el andlisis de procesos erosivos fluviales y viales, en conjunto con otros profesionales del area.

Finalmente, la ejecucion del plan de trabajo permitid6 potenciar capacidades clave en la
interpretacion de datos geoldgicos aplicados, logrando complementar el rigor técnico con un
criterio social e interpersonal optimo para la formulacion de recomendaciones técnicas viables.

*Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas - Escuela de Geologia - Director Juan Diego Colegial
Gutiérrez.
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Abstract
Title: Technical Assistance in Environmental Geology for the Department of Risk Management
and Territorial Safety (SURYT) of the CDMB, focusing on the Assessment of Threat Conditions

Caused by Mass Movement Processes within Its Jurisdiction*
Author(s): Cristian Felipe Caceres Vargas™*

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Geological hazard, Geomorphological

processes, Landslides and Risk management

Description:

As aresult of the undergraduate degree work carried out under the business internship modality at
the Assistant Directorate of Risk Management and Territorial Safety (SURYT) of the CDMB, this
final report was structured to document the technical assistance activities focused on the evaluation
of landslide hazard conditions.

The methodological development involved, first, direct field intervention through geological and
geomorphological inspection visits aimed at diagnosing terrain instabilities on slopes and hillsides.
Subsequently, the collected data was processed and converted into territorial planning tools
through the design of thematic cartography using GIS platforms. The scope of the internship also
extended to providing interdisciplinary support in the analysis of fluvial and road erosive
processes, in coordination with other professionals in the department.

Finally, the execution of the work plan enhanced key capabilities in interpreting applied geological
data, successfully complementing technical rigor with optimal social and interpersonal criteria for
the formulation of viable technical recommendations.

*Bachelor Thesis

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas - Escuela de Geologia - Director Juan Diego Colegial
Gutiérrez.
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Introduccion

Se presentan los resultados de las actividades realizadas en el marco del trabajo de grado
en modalidad de practica empresarial en la cual los estudiantes que finalizan el programa
académico de geologia, aplican y fortalecen competencias personales y profesionales, ademas de
entrar en contacto e interactuar a través de proyectos especificos con la realidad en contextos

empresariales o institucionales.

Este informe compila la experiencia adquirida durante la practica profesional en la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), labor

que constituye el cierre del proceso académico para optar al titulo de Gedlogo.

La CDMB, como maxima autoridad ambiental en su territorio, asume la responsabilidad
de liderar el desarrollo sostenible y la gestion integral del riesgo frente a fenomenos naturales. La
practica empresarial realizada se centrd en la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad
Territorial (SURYT), unidad que funciona como el eje articulador para monitorear y atender los
desafios derivados de la inestabilidad del terreno, alineando siempre sus acciones con el marco

normativo nacional.

Ahora bien, la dindmica territorial bajo la jurisdiccion de la CDMB, en la provincia de Soto
y particularmente los escarpes de la Meseta de Bucaramanga, presentan constantes desafios
geoldgicos. Esta problematica no es casual, sino el resultado de un complejo equilibrio donde
convergen materiales de comportamiento geotécnico critico, pendientes pronunciadas y periodos
de alta pluviosidad. A esto se suma, inevitablemente, la presion antropica, donde los cortes de
taludes para infraestructura vial y la expansion urbanistica informal actiian como catalizadores de

la inestabilidad.
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El desarrollo socioecondmico de la region crea vulnerabilidades y el papel de la SURYT
trasciende lo administrativo, su labor de inspeccion técnica resulta vital. Cuando se presentan
deslizamientos, flujos de tierra o desprendimientos de roca, la integridad de los ecosistemas, la
infraestructura vial y, sobre todo, la vida de las comunidades se hace vulnerables y sujetas a riesgos
naturales de diferente intensidad, quedando comprometidas. Por tanto, la respuesta oportuna a las
constantes solicitudes de inspeccion que recibe la corporacion se ha convertido en una prioridad

institucional.

Es importante destacar que, bajo este escenario, la gestion del riesgo experimenta una
evolucion necesaria. Se deja atras el modelo tradicional, centrado exclusivamente en la respuesta
ante emergencias, para transitar hacia un enfoque mucho mas preventivo. Hoy en dia, la prioridad
radica en profundizar en el conocimiento del territorio antes de que ocurran los eventos, lo cual
permite anticipar escenarios de amenaza geologica y mejorar la capacidad de mitigacion
institucional. Con respecto a esto, se establece que el conocimiento y la reduccion del riesgo
requieren de un soporte técnico detallado y de cartografia a escala de detalle para la toma de
decisiones oportunas, preceptos conceptuales adoptados originalmente en los marcos
internacionales de reduccion de desastres (Naciones Unidas [ONU], 2004, como se cito en Servicio
Geoldgico Colombiano [SGC], 2016, p. 18). Este enfoque preventivo resulta clave para la CDMB,
ya que los conceptos técnicos emitidos sirven como base para que los municipios ejecuten la

planificacion y el ordenamiento seguro de sus territorios.

En este contexto, el objetivo principal de la practica profesional consistié en brindar
asistencia técnica especializada en geologia ambiental a la SURYT, enfocandose en la evaluacion
cualitativa de amenazas por movimientos en masa. Durante este periodo, las labores abarcaron

tanto actividades de oficina como de campo, integrandose plenamente al equipo técnico con el fin
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de generar informacion til para el diagnostico de los sectores afectados. Este ejercicio permitid
la aplicacion directa de los conocimientos tedricos universitarios en la resolucion de problemas

reales atendidos diariamente por la corporacion.

El desarrollo de las actividades contempl6, en primer lugar, el acompafiamiento a las visitas
técnicas de campo prioritarias solicitadas por la comunidad o por las administraciones municipales.
Estas salidas permitieron contrastar los conceptos geoldgicos con el comportamiento real del
terreno, identificando los factores detonantes y condicionantes de la inestabilidad en cada sector.
Tal como se menciona en antecedentes institucionales de la entidad (Garcia, 2019; Martinez,
2021), el apoyo de los pasantes en la SURYT agiliza la capacidad de respuesta institucional,

logrando el procesamiento eficiente de los datos recolectados en el sitio de la afectacion.

Por otra parte, se ejecutd una fase de gabinete orientada a la gestion y procesamiento de la
informacion. Mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se elabor6 cartografia
tematica que permitio espacializar los datos de campo para facilitar la interpretacion de los puntos
criticos evaluados. Asimismo, se apoyé el proceso de depuracion y actualizacion de la base de
datos interna de fendmenos naturales de la subdireccion. Esta labor contribuy6 a optimizar el
registro histérico de la entidad, permitiendo que la informacion de inspecciones previas y
afectaciones antiguas se encuentre organizada para consultas rdpidas y seguimientos técnicos

futuros.

La experiencia adquirida en la practica empresarial representd un proceso de aprendizaje
integral para la formacion profesional. La inmersion en la dindmica diaria de la CDMB facilit6 por
una parte integrarse en las actividades de un equipo de trabajo, cumplir roles y funcionalidades
especificas, y, por otra parte, el desarrollo de un mejor criterio geologico, basado en la

responsabilidad y el rigor técnico aplicados a la evaluacion del territorio. El trabajo conjunto entre



ASISTENCIA TECNICA A SURYT 17

el levantamiento de informacion en campo, el manejo de herramientas SIG y la estructuracion de
bases de datos cumplié un doble proposito: fortalecio los procesos internos de la subdireccion vy,

al mismo tiempo, generd un aporte técnico directo para la gestion del riesgo regional.

Finalmente, el presente informe se estructuré de manera ldgica en tres secciones principales
para facilitar su lectura. Inicialmente, se expone una fase de fundamentacion donde se describe el
funcionamiento de la CDMB, sus objetivos institucionales y el marco conceptual general sobre la
gestion del riesgo. En la seccion central, se desglosa el componente practico, detallando el
desarrollo de las visitas técnicas, los criterios geologicos e ingenieriles aplicados para evaluar las
laderas y los productos cartograficos generados. El documento concluye con la evaluacion del
impacto de la practica, las conclusiones derivadas del ejercicio y una serie de recomendaciones

enfocadas en el mejoramiento técnico de futuras pasantias en la entidad.
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1. Objetivos
1.1. Objetivo general

Brindar asistencia técnica en el ambito de la geologia ambiental a la Subdireccion de
Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT), mediante el desarrollo de actividades de
campo, captura y analisis de informacion y aportes en la elaboracion de conceptos técnicos locales,
orientados a la evaluacion de condiciones de amenaza y el anélisis de procesos de movimientos en

masa en el ambito jurisdiccional de la CDMB.
1.2. Objetivos especificos

Apoyar la ejecucion de visitas técnicas de campo para la identificacion y seguimiento de

movimientos en masa, con énfasis en las condiciones de amenaza en la jurisdiccion de la CDMB.

Diligenciar y organizar las fichas de inspeccion con la informacidon geologica,
geomorfologica y de geologia ambiental recolectada durante las salidas de campo, con el fin de

alimentar una base de datos preexistente de antecedentes.

Contribuir al andlisis técnico de zonas con amenaza por movimientos en masa, a partir de
la interpretacion de evidencias en terreno y del uso de informacién secundaria. Asi mismo,
participar en la elaboracion de informes de visita técnica, formatos de recoleccion de informacion,
mapas tematicos y oficios de respuesta, como apoyo a las actividades de SURYT y a la toma de
decisiones en la gestion del riesgo por parte de entidades competentes (alcaldias, gobernaciones y

demas entes publicos o privados).
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2. Justificacion

La geologia ambiental es, sin duda, la columna vertebral del ordenamiento territorial, pues
proporciona los criterios técnicos necesarios para zonificar y mitigar los fendmenos naturales,
concretamente los geoldgicos y en particular los de inestabilidad que amenazan tanto la
infraestructura como la integridad de las comunidades. Bajo la jurisdiccion de la CDMB, este
desafio cobra una relevancia especial; la compleja configuracion del territorio, donde convergen
nlcleos urbanos de alta densidad, zonas rurales productivas y relieves montafiosos escarpados,

crea un escenario de riesgo geologico latente que exige una intervencion técnica constante.

Dentro de esta dinamica, los movimientos en masa, particularmente los deslizamientos y
flujos de detritos, se posicionan como la amenaza geoldgica mds persistente en la jurisdiccion.
Como bien se consagra en los diagndsticos de la politica nacional de tierras y vulnerabilidad, la
intrinseca susceptibilidad de los materiales geoldgicos de la region, aunada a la agresividad de las
pendientes y la estacionalidad de las precipitaciones, configura un entorno propenso a las fallas
mecanicas; dicho escenario se ve agravado por la persistente ocupacion informal del territorio
mediante viviendas e infraestructura que carecen de estudios técnicos de soporte (Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres [UNGRD], 2020, p. 74). Esta realidad socio-ambiental
exige que corporaciones como la CDMB generen evaluaciones periciales rigurosas a escala local,
garantizando que el conocimiento cientifico sirva como el insumo primario para frenar los niveles

de riesgo acumulado en las laderas.

Ante esta coyuntura, las actividades en el marco de la practica empresarial realizada en la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) se consolidé como una pieza
clave para optimizar la capacidad operativa de la corporacion. Las actividades realizadas en las

visitas de campo y el levantamiento de datos geoldgicos primarios, permitiéo robustecer la
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evaluacion de los puntos criticos que la subdireccion monitorea. No obstante, el valor de este
ejercicio no se agoto en la simple toma de datos; el esfuerzo se volco en la generacion de insumos
practicos, tales como cartografia tematica desarrollada en Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), fichas de inspeccion técnica y reportes detallados de vulnerabilidad. Con estas herramientas,
la SURYT dispone ahora de bases de datos mas precisas y recursos visuales que agilizan, desde

una Optica técnica, la toma de decisiones administrativas dentro de la corporacion.

En sintonia con lo expuesto por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2015), los
movimientos en masa representan uno de los obstaculos mas significativos para la estabilidad
socioeconomica del pais, dado su impacto recurrente sobre la red vial y los servicios publicos
esenciales. Por esta razon, el presente trabajo trasciende el requisito académico, cobrando un
sentido de responsabilidad social al materializar el conocimiento geoldgico en soluciones tangibles

para la salvaguarda de las comunidades locales.

Esta experiencia fue el escenario ideal para poner en practica los fundamentos tedricos
adquiridos en la Universidad Industrial de Santander (UIS), contrastdndolos con la realidad del
ejercicio profesional. Al vincular el rigor de la academia con el quehacer de la institucion publica,
no solo logran afianzar criterios técnicos en la evaluacion del territorio, sino que se pudieron
realizar aportes concretos orientados a la proteccion del entorno y la vida de los habitantes del area

de jurisdiccion de la unidad operativa de la CDMB.

3. Marco corporativo de la entidad de la practica

Las actividades de la practica empresarial se llevaron a cabo en la Subdireccion de Gestion
del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) de la Corporaciéon Autébnoma Regional para la

Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB).
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3.1. Propésito organizacional

La CDMB es una entidad publica de caracter corporativo, creada a partir de las
disposiciones establecidas en la Ley 99 de 1993 (Art. 23). Cuenta con autonomia administrativa y
financiera, ademas de patrimonio propio y personeria juridica. Su mision central consiste en
gestionar, proteger y regular el ambiente y los recursos naturales renovables dentro de su
jurisdiccidn, impulsando estrategias de sostenibilidad regional y la implementacion coordinada de

politicas ambientales (CDMB, 2024).

3.1.1. Mision

“La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —
CDMB, es un ente corporativo de caracter publico, creada por ley, encargada de la ejecucion de
las politicas, planes, programas y proyectos en materia de ambiente, recursos naturales
renovables y cambio climatico, aplicando las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,

administracion, manejo y aprovechamiento” (CDMB, 2025).

3.1.2. Vision

“En el ario 2031, la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga - CDMB, serd una entidad de referencia por su gestion ambiental eficiente y eficaz
en su jurisdiccion, contribuyendo a la proteccion de la vida de hoy y garantizando la del mariana”™

(CDMB, 2025).

3.2. Organigrama

La estructura organizacional de la CDMB se compone de organos de direccion y

subdirecciones técnicas, entre las cuales se encuentra la Subdireccion de Gestion del Riesgo y
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Seguridad Territorial (SURYT), encargada de coordinar acciones de seguimiento, analisis y

prevencion frente a amenazas naturales y tecnologicas.

Figura 1.

Estructura organizacional de la CDMB.
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Version:19
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Nota. Se resalta a la Subdireccion de gestion de Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT).
Modificado de CDMB, (2025).

3.3. Area de jurisdiccién de la CDMB

La jurisdiccion de la CDMB comprende trece (13) municipios del nororiente de Santander:
Bucaramanga, Floridablanca, Girén, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro, El Playon, Matanza, Charta,
Tona, Suratd, Vetas y California. Su extension territorial es de 486.360 hectareas, equivalentes al

15,9 % del departamento de Santander (CDMB, 2025).
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La gestion ambiental se realiza con base en las cuencas hidrograficas, a través de los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA): Alto Lebrija, Lebrija Medio, Cachira Sur y Rio

Sogamoso.

Figura 2.

Area de jurisdiccion de la CDMB.
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Para la gestion regional de su territorio, la CDMB utiliza las cuencas hidrograficas como
"unidades bésicas de planificacion" (Decreto-Ley 2811 de 1974, Art. 312). Estas areas se
intervienen mediante los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas [POMCA],
instrumentos formulados bajo las directrices del Decreto 1076 de 2015. En la actualidad, la
corporacion cuenta con los planes vigentes y adoptados para las cuencas de Alto Lebrija, Lebrija

Medio, Cachira Sur y el Rio Sogamoso, articulando las politicas de conservacion con el desarrollo
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socioecondmico local (Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga [CDMB], 2019, p. 45).
4. Marco legal

La practica se enmarca en la normativa nacional e institucional que regula la gestion del

riesgo y la administracion ambiental:

Tabla 1.

Normativa que rige a la CDMB.

Norma Entidad Descripcion

Congreso de la Republica  Crea el Ministerio de Ambiente y organiza

L 1
ey 99 de 1993 el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Ley 1523 de Congreso de la Republica  Adopta la Politica Nacional de Gestion del

2012 Riesgo de Desastres y establece el SNGRD.
., CDMB Adopta normas técnicas para el control de
Resolucion ., ., .
erosion y la realizacion de estudios
1294 de 2009 . . . C e,
geologicos e hidrologicos en la jurisdiccion.
Decreto 2157 Presidencia de la Regula los instrumentos de gestion del
de 2017 Republica riesgo en los municipios y departamentos.
Ley 2327 de Congreso de la Reptblica  Fortalece el Sisteg}a Nacional Ambier}tal.y
2023 promueve la gestion integral del territorio

frente al cambio climatico.

Nota. Revision de normatividad legal colombiana.

5. Marco Geologico y Estructural de la Jurisdiccion de la CDMB

A partir de la compilacion de datos litoestratigraficos regionales y el andlisis de la
informacion recopilada durante las comisiones técnicas de inspeccion, se definieron las unidades
geologicas y los rasgos estructurales que ejercen un control directo sobre la estabilidad de las

laderas en el area de jurisdiccion.
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“La interaccion mecanica entre el basamento cristalino meteorizado, las cubiertas
sedimentarias fracturadas y los depositos de vertiente cuaternarios configura el escenario
condicionante para el desarrollo de procesos denudacionales en entornos viales, rurales y

urbanos” (Servicio Geoldgico Colombiano [SGC], 2015).

A continuacion, se caracterizan las unidades de mayor trascendencia geomecanica de

acuerdo con los sectores evaluados en terreno.
5.1. Geologia local y Litoestratigrafia

Neis de Bucaramanga (pEnb): Corresponde a la unidad metamorfica de alto grado de
mayor extension en la Cordillera Oriental, la cual constituye el nucleo cristalino del Macizo de
Santander (Ward et al., 1973, como se citd en Servicio Geoldgico Colombiano [SGC], 2015, p.
38). Esta secuencia metamorfica agrupa un conjunto litoldgico que experimentd un metamorfismo
regional bajo las condiciones de la facies anfibolita. Durante las inspecciones técnicas de campo
adelantadas, especialmente en los cortes de taludes viales expuestos, la unidad fue identificada de
manera macroscopica mediante la observacion de “neises cuarzo-feldespaticos, esquistos
micdceos y anfibolitas que exhiben foliacion tectonica y bandeamiento composicional bien
definidos” (Royero & Clavijo, 2001, p. 14). Desde una perspectiva geotécnica, esta unidad
desarrolla perfiles de meteorizacion avanzados, caracterizados por la presencia de horizontes
saproliticos y suelos residuales correspondientes a los grados de alteracion V y VI (Geological
Society of London [GSL], 1995, p. 345), condicionados por la intensa degradacion fisico-quimica
bajo condiciones tropicales de alta humedad. Este sustrato alterado pierde su cohesion intrinseca,
transforméndose en un regolito limo-arenoso propenso a procesos de erosion hidrica superficial,

carcavas y deslizamientos traslacionales de detritos.
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Formacion Girén (Jg): Representa una potente secuencia sedimentaria de origen
continental-aluvial depositada durante el Jurasico en un contexto tectonico de tipo rift (Cediel et
al., 2003, como se citd en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2015, p. 52). Esta unidad esta
constituida por una alternancia de “areniscas cuarciticas de grano medio a grueso y litoarenitas
de tonalidades grisdaceas a verdosas, intercaladas con niveles delgados de limolitas y lodolitas
rojizas” (Royero & Clavijo, 2001, p. 28). En las vertientes escarpadas evaluadas en los sectores
rurales de la jurisdiccion, la Formacion Girdn se caracterizd por exhibir un comportamiento

geomecanico competente a nivel de matriz rocosa, pero altamente discontinuo a nivel de macizo.

Los planos de estratificacion, combinados con familias de diaclasas asociadas a esfuerzos
tectonicos regionales, fragmentan la roca en bloques prismaticos bien definidos. Bajo este
escenario, la infiltracion de agua pluvial y el avance de la meteorizacion fisica reducen
drésticamente la resistencia al corte en las discontinuidades, lo que degrada la friccion interbloque
y detona fendmenos de caida de rocas y desprendimientos sobre los elementos vulnerables

localizados al pie de los taludes.

Formacion Bucaramanga (Qfba): Representa una potente secuencia sedimentaria de
naturaleza inconsolidada depositada durante el Pleistoceno, cuya presencia define la morfofuncion
y el modelado de la fosa tectonica sobre la cual se asienta el casco urbano de Bucaramanga (De
Porta, 1958, como se citdo en INGEOMINAS, 2001, p. 15). Morfol6gicamente, corresponde a un
mega-abanico aluvial asociado a la “dinamica torrencial de alta energia de los rios Surata y Tona
en su salida del Macizo de Santander” (INGEOMINAS, 2001, p. 42). Los espesores de la unidad
evidencian una marcada subsidencia paleotectonica, alcanzando registros que promedian los 250

metros en los sectores més deprimidos del area metropolitana.
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Litoloégicamente, se compone de un arreglo complejo de facies fluviales y de planicie que
varian vertical y horizontalmente, caracterizadas por flujos de escombros, depdsitos de canales
trenzados, lentes lagunares y mantos de desbordamiento. De acuerdo con la zonificacion
estratigrafica formalizada por INGEOMINAS (2001, p. 56), la Formacion Bucaramanga se
subdivide en cuatro miembros diferenciados de base a techo (Figura 4), los cuales controlan la

respuesta morfologica del escarpe y la estabilidad de las laderas locales:

Figura 3.

Perfil tipico y espesores promedio de la Formacion Bucaramanga.
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Nota: (Tomado de INGEOMINAS, 2001)
Miembro Organos (Qbo): Definido inicialmente por Hubach (1952, como se cité en
INGEOMINAS, 2001, p. 57), constituye la secciéon basal de mayor potencia de la unidad, con

espesores que superan de forma continua los 180 metros. Aflora en los flancos occidentales de la
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meseta de Bucaramanga, asi como en las vertientes erosivas periféricas del municipio de Girén y
la Mesa de Ruitoque (INGEOMINAS, 2001, p. 58). Esta subdivision se identifico
litoestructuralmente por la presencia de “depositos gravosos masivos y bloques polimicticos poco
cohesionados, donde se intercalan lentes y estratos irregulares limo-arenosos” (INGEOMINAS,
2001, p. 60). Los clastos, predominantemente de areniscas, rocas metamorficas e igneas
regionales, se hallan inmersos en una matriz arcillo-limosa de color pardo-amarillento.
Mecanicamente, exhibe una susceptibilidad alta a la degradacion hidrica ante la ausencia de obras
de manejo de escorrentia, erosionandose con facilidad mediante carcavas profundas, surcos y

morfologias ruiniformes de tipo estoraques (badlands).

Miembro Finos (Qbf): Corresponde a una unidad de geometria lenticular y disposicion
horizontal definida inicialmente por Hubach (1952, como se cit6 en INGEOMINAS, 2001, p. 57),
posicionada estratigraficamente mediante contactos netos y plano-paralelos entre el Miembro
Organos en la base y el Miembro Gravoso hacia el techo. Posee un espesor promedio estimado de
15 metros y se caracterizo litoestratigraficamente por una “alternancia ritmica de capas arcillosas,
limo-arenosas y areno-limosas de tonalidades gris-verdosas” (INGEOMINAS, 2001, p. 62). Sus
estructuras sedimentarias dominantes varian entre estratificacion plana-paralela, cruzada y
ondulosa en estratos delgados de 5 a 40 cm. Hacia su porcion basal predominaron materiales
arcillo-limosos masivos, mientras que en el techo se observd un incremento en los niveles areno-
limosos arcosicos pardo-amarillentos. Geomorfologicamente, esta subdivision da origen a
escarpes verticales donde la matriz arcillosa exhibe una consistencia pléastica y una susceptibilidad
moderada a la alteracion hidromecanica, lo cual denota un ambiente depositacional de baja energia

de tipo intercanal (INGEOMINAS, 2001, p. 63).
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Miembro Gravoso (Qbg): Introducido inicialmente en la nomenclatura estratigrafica por
Nifio y Vargas (1992, como se cito en INGEOMINAS, 2001, p. 57), esta seccion de la formacion
aflora de forma continua sobre los sectores septentrionales y en los escarpes orientales y
occidentales de la meseta urbana. Con espesores que oscilan entre los 8 y los 30 metros, esta
constituido de manera caracteristica por “depositos granulares gruesos de tipo gravoso, gravo-
arenoso y gravo-lodoso” (INGEOMINAS, 2001, p. 64). Sus fragmentos corresponden a cantos y
bloques subangulares a redondeados derivados de las rocas metamorficas e igneas del Macizo de
Santander, inmersos en una matriz areno-arcillo-limosa de coloracion ocre a rojiza.
Geotécnicamente, ¢l Miembro Gravoso exhibe un estado de meteorizacion moderado a avanzado
y una porosidad efectiva elevada condicionada por su baja compactacion primaria, propiedad que
le confiere una alta permeabilidad hidraulica superficial y facilita procesos de infiltracion
acelerada hacia los horizontes inferiores (INGEOMINAS, 2001, p. 65). Su origen genético se

asocia a eventos torrenciales y flujos de escombros de gran magnitud.

Miembro Limos Rojos (Qblr): Corresponde a la seccion cuspidal de la Formacion
Bucaramanga, definida originalmente por Julivert (1963, como se cit6 en INGEOMINAS, 2001,
p. 57). Se distribuye de forma discontinua coronando la topografia de la meseta urbana y
extendiéndose longitudinalmente hacia las planicies del norte del municipio de Floridablanca.
Litoloégicamente, estd compuesto por una “sucesion informal de limos y arenas arcillo-gravosas
que exhiben tonalidades vivas rojizas, naranjas y amarillentas” (INGEOMINAS, 2001, p. 66). En
diversos sectores evaluados dentro de la jurisdiccion, se aprecian bloques angulares de areniscas
intensamente meteorizados embebidos dentro de la porcion limosa superior. Este depdsito

suprayace al Miembro Gravoso mediante un contacto de tipo transicional-gradacional y se
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caracteriza geotécnicamente por presentar un horizonte de oxidacion severo y un avanzado grado

de meteorizacion quimica superficial INGEOMINAS, 2001, p. 67).

Depésitos Coluviales y de Vertiente (Qc): Corresponden a acumulaciones sedimentarias
superficiales e inconsolidadas de edad Cuaternaria, originadas por el desmantelamiento
gravitacional y morfologico de las unidades litoestratigraficas suprayacentes en la region (Servicio
Geolodgico Colombiano [SGC], 2015, p. 45). Estos depdsitos se localizan de manera irregular
tapizando las laderas de pendiente moderada a fuerte en los sectores urbanos y suburbanos de la
jurisdiccion. Litologicamente, se definen como “materiales heterogéneos y mal clasificados,
compuestos por fragmentos y bloques angulares de areniscas’ o rocas metamorficas inmersos en
una matriz fina limo-arcillosa de baja compactacion y consistencia plastica variable
(INGEOMINAS, 2001, p. 112). Geotécnicamente, los depdsitos coluviales representan zonas de
alta susceptibilidad a la inestabilidad debido a su porosidad elevada y comportamiento mecéanico
no consolidado. Al verse expuestos a la infiltracion somera y paulatina de aguas de escorrentia o
flujos de aguas servidas concentradas, la matriz fina experimenta un ablandamiento hidromecéanico
que reduce la resistencia al corte. Esta condicion genera deslizamientos rotacionales de velocidad
muy lenta o asentamientos diferenciales locales, procesos explicados bajo la dindmica de presiones
de poros por Varnes (1978, como se citd en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2016, p. 84)

que comprometen las areas de patio y cimentaciones de viviendas.

5.2. Tectonica y Configuracion Estructural

Sistema de Fallas de Bucaramanga: El contexto estructural de la jurisdiccion se encontrd
gobernado de forma dominante por la Falla de Bucaramanga, un rasgo tectonico de primer orden
que controla la morfologia, el lineamiento hidrografico y la sismicidad regional (Cediel et al.,

2003). Descrita como una estructura de rumbo con desplazamiento sinestral e inclinacion
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subvertical, este accidente geologico generd zonas de cizallamiento intensas que trituraron,
fracturaron y diaclasaron las rocas del basamento metamorfico y las secuencias sedimentarias
mesozoicas (Royero & Clavijo, 2001). La actividad neotectonica de este sistema propicid el
desarrollo de fallas satélites locales, zonas de deformacion fragil y fracturamientos multifamiliares
en los macizos rocosos evaluados. Desde la perspectiva de la gestion del riesgo, se determind que
la influencia tectonica actiia como un factor condicionante critico, debido a que las zonas de cizalla
disminuyen drasticamente la calidad geomecénica de las rocas; esta condicion facilita la
infiltracion de agua, el desarrollo de presiones de poros y acelera la degradacion geomorfoldgica

del terreno ante eventos detonantes de origen hidrometeorologico.
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Figura 4.

Mapa general (1:25.000) de la geologia superficial del area metropolitana de Bucaramanga.
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6. Actividades ejecutadas

6.1. Visitas técnicas

Se brind6 apoyo técnico especializado en la ejecucion de visitas de campo orientadas a la
identificacion, caracterizacion y seguimiento de movimientos en masa, con especial énfasis en la
evaluacion cualitativa de escenarios de amenaza dentro de la jurisdiccion de la CDMB. Durante
las comisiones, se recopilaron datos morfodindmicos preliminares mediante el diligenciamiento
de formatos institucionales de inspeccion de riesgo. Este proceso permitioé registrar variables
litoestratigraficas, estructurales y antropicas condicionantes en taludes y laderas inestables,
sirviendo como insumo primario para la emision de conceptos técnicos de seguridad territorial por

parte de la subdireccion (Servicio Geoldgico Colombiano [SGC], 2015).

6.1.1. Visita Técnica N° I: Sector La Elvira, Vereda Galapagos (Rionegro, Santander)

La primera inspeccion técnica de campo se llevo a cabo el 14 de octubre de 2025 en el
sector La Elvira, perteneciente a la vereda Galapagos del municipio de Rionegro, Santander. La
comision se localizo geograficamente en las coordenadas 7°22'36.51"N y 73°12'50.28"W (sistema
de referencia MAGNA-SIRGAS), y se ejecutd en atencion al oficio con radicado de entrada
CDMB N° 23728-2025. Mediante este radicado, la administracion municipal solicitd el
acompafiamiento técnico de la SURYT debido a las afectaciones viales y estructurales causadas
por la actividad morfodindmica asociada a la segunda temporada de lluvias del ano. El
reconocimiento del area se realizd a través de un reconocimiento de campo detallado y un
levantamiento de datos superficiales, con el objetivo de caracterizar los mecanismos de falla y

evaluar cualitativamente el nivel de amenaza sobre los elementos vulnerables de la zona.
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Durante el recorrido por el sector, se identificO un movimiento en masa principal
clasificado como un deslizamiento rotacional activo (Figura 6). De acuerdo con los criterios del
Proyecto Multinacional Andino (PMA: GEMS, 2007), este fenomeno involucr6 el desplazamiento
de una masa de suelo y cobertura vegetal, generando un escarpe principal definido y agrietamientos

longitudinales en la porcion de la corona del talud.
Figura 5.

Imagen de corona del deslizamiento en la Via Rio Negro - Vereda Galdpagos.

Margen de'recho de lavia (B)

Coronadel
deslizamiento

Nota: Afectada al margen izquierdo (Figura 6.A) y margen derecho (Figura 6.B) por
deslizamiento rotacional ubicado en las coordenadas 7°22'36.51"N y 73°12'50.28"W (sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS), del municipio de Rionegro, Santander.
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Complementariamente, en la cara expuesta de la vertiente se evidenciaron procesos
denudacionales severos, manifestados a través de la formacion de surcos profundos y carcavas
debido a la escorrentia pluvial no controlada. El material desplazado descendié por la ladera
afectando de forma directa la via de acceso veredal, lo que provoco la pérdida parcial de la banca
y la restriccion del transito local. Asimismo, el retroceso del escarpe principal configurd una
condicidn de riesgo para la estabilidad estructural de las viviendas campesinas asentadas en la cima

de la vertiente (Figura 6).

Figura 6.

Zonas de anegamiento en la Via Rio Negro - Vereda Galapagos.

Anegamiento
en lavia

Nota: Ubicada en las coordenadas 7°22'36.51"N y 73°12'50.28"W (sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS), del municipio de Rionegro, Santander.
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El talud evaluado presenta una geometria irregular, con laderas circundantes que exhiben
pendientes fuertes cuyos rangos oscilan de manera general entre 28° y 45°. En el componente
geologico local, segun la cartografia regional del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2015, p.
45), los materiales afectados corresponden a un depdsito coluvial y de vertiente cuaternario. Este
deposito se caracteriza por presentar bloques y fragmentos angulares de areniscas inmersos en una
matriz fina limo-arcillosa de baja consolidacion y alta permeabilidad superficial. Como este
material subrayase a una capa de roca de menor permeabilidad, el agua libre se acumula en la
interfaz generando un incremento paulatino en la presiéon de poros; este fendmeno reduce el
esfuerzo cortante efectivo y anula la cohesion del deposito al alcanzar condiciones de saturacion
critica (PMA: GEMS, 2007, p. 114).

Al momento de la evaluacion técnica, el sector no cuenta con infraestructura orientada a la
mitigacion de procesos denudacionales ni estructuras para el control de flujos de agua. La
intervencion de la ladera para el trazado vial no cumple con estandares de estabilizacion
geotécnica, lo que altera de forma desfavorable la configuracion morfologica natural del terreno.
Siguiendo los lineamientos de la entidad, determinamos que la falta de cunetas y el exceso de agua
lluvia durante octubre de 2025 saturaron el terreno, lo que concluyé activando el deslizamiento

rotacional que observamos en el sitio.

Con base en el diagndstico geoldgico y geotécnico realizado, se define que la ladera del
sector La Elvira requiere una intervencion correctiva y preventiva de cardcter prioritario. Se
recomienda a la alcaldia municipal de Rionegro, en su rol de primer respondiente del riesgo segin
las responsabilidades legales consagradas en la Ley 1523 de 2012 (Art. 14), el disefio y
construccion de obras de drenaje superficial, especificamente una zanja de coronacion

impermeabilizada para desviar las aguas de escorrentia. Adicionalmente, se plantea la
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reconformacion del talud para suavizar su pendiente, la instalacion de biotextiles para el control
de la erosion en carcavas, y el mantenimiento de la restriccion total al paso de vehiculos de carga

pesada sobre la banca afectada hasta la ejecucion de las obras definitivas de estabilizacion.

6.1.2. Visita Técnica N° 2: Barrio Juan XXIIl, Comuna 14 (Bucaramanga, Santander)

La segunda inspeccion técnica de campo se desarrolld el 22 de octubre de 2025 en la ladera
occidental del barrio Juan XXIII, perteneciente a la Comuna 14 del municipio de Bucaramanga.
La comision técnica de la SURYT se localizo geograficamente en las coordenadas 7°07'33.15"N
y 73°06'44.20"W (sistema de referencia MAGNA-SIRGAS), y se realizd en atencion al derecho
de peticion radicado bajo el consecutivo de entrada CDMB N° 24004 de 2025. Mediante este
documento, la comunidad afectada solicito la intervencion prioritaria de la autoridad ambiental
debido a un proceso de inestabilidad activa en el talud posterior de las viviendas de la Calle 69. El
reconocimiento del area se ejecutd a través de un reconocimiento de campo detallado y un
levantamiento de datos estructurales y geométricos superficiales, con el objetivo de caracterizar la
naturaleza de las fallas, identificar los factores detonantes y evaluar cualitativamente el nivel de

amenaza sobre la infraestructura habitacional del sector.

Durante el recorrido por la zona de afectacion, se identific6 un movimiento en masa
principal clasificado como un deslizamiento traslacional menor de caracter activo, el cual coasocio
procesos de erosion regresiva y desprendimientos menores en el frente libre. De acuerdo con los
criterios de clasificacion del Proyecto Multinacional Andino (PMA: GEMS, 2007), el fendmeno
se manifestd como un movimiento progresivo de tierra a favor de la pendiente, facilitado porque
el suelo perdio su estabilidad natural y quedd desprotegido en su parte inferior.
Complementariamente, en la cara expuesta de la vertiente se evidenciaron procesos

denudacionales severos manifestados a través de un escarpe subvertical inestable, cuyo retroceso
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progresivo generd una condicidon de vulnerabilidad fisica alta al situarse a una distancia menor a

2.0 metros de los sistemas de cimentacion de las viviendas construidas en la corona del talud.

Figura 7.

Viviendas afectadas por agrietamientos severos en la parte interna.

Agrietamientos
en viviendas

Nota: (Figura 8.A y 8.B). Ubicadas en la parte superior del talud del Barrio Juan XXIII y
localizadas en las coordenadas 7°07'33.15"N y 73°06'44.20"W (sistema de referencia MAGNA-

SIRGAS), de la ciudad de Bucaramanga, Santander.

El talud evaluado presenta una geometria irregular con una altura vertical expuesta
estimada en 8.0 metros y laderas circundantes que exhiben pendientes fuertemente inclinadas a
escarpadas, situadas de manera predominante en un intervalo angular de entre 35° y 55°. En el
componente geologico local, segun la cartografia regional del Servicio Geologico Colombiano
(SGC, 2015, p. 52), la cobertura regolitica y las unidades superficiales involucradas en la falla
corresponden a los niveles superiores de la Formacion Bucaramanga (Qfba). Esta unidad se

caracteriza localmente por una secuencia detritica no consolidada de arenas limosas con
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intercalaciones lenticulares de gravas finas a medias, las cuales presentan una susceptibilidad
intrinseca alta a la degradacion mecénica. Al verse expuesto este paquete de materiales de baja
compacidad a procesos de infiltracion, se desencadena una reduccion en los parametros
geotécnicos de resistencia al corte, especificamente afectando la cohesion efectiva y el dngulo de
friccion interna del suelo; esta degradacion geomecénica por incremento en la presion de poros
responde de forma directa a los principios de inestabilidad de vertientes analizados originalmente

por Terzaghi (1943, como se cit6 en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2016, p. 91).
Figura 8.

Evidencias de talud afectado por procesos erosivos y de remocion en masa.

Reptacién en
vegetacion

Corona del

deslizamiento

Acumulacion
de detritos

Nota: En la Figura 9.4 y 9.B, notamos diferentes elementos morfodinamicos, en azul, visible
reptacion de la vegetacion, en color rojo, se delimita la corona del deslizamiento y en color
amarillo, la acumulacion de detritos en la base del talud. Este talud se encuentra ubicado en la
parte superior del Barrio Juan XXIII y localizado en las coordenadas 7°07'33.15"N y
73°06'44.20"W (sistema de referencia MAGNA-SIRGAS), de la ciudad de Bucaramanga,
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Santander.

Al momento de la evaluacion técnica, el sector no cuenta con infraestructura orientada a la
mitigacion de procesos denudacionales ni estructuras técnicas para el control de flujos de agua
pluvial o escorrentia superficial. El anélisis del entorno evidencia que el factor detonante principal
es de origen antropico, asociado directamente a la falta de canalizacion y al vertimiento inadecuado

de las aguas residuales domiciliarias por parte de la comunidad de la zona alta.

Durante la inspeccion se constata que las viviendas realizan el vertimiento descontrolado
de aguas lluvias y residuales directamente sobre el cuerpo y la corona del talud a través de tuberias
artesanales expuestas; esta descarga continua actiia como el detonante hidrologico que incrementa
la sobresaturacion de la matriz arenosa de la Formacion Bucaramanga, generando presiones de

poro elevadas que activan el mecanismo de falla traslacional registrado en el sitio.

Con base en el diagndstico geoldgico y geotécnico realizado, se determina que la ladera
del barrio Juan XXIII requiere una intervencion correctiva y preventiva de caracter urgente. En
concordancia con las responsabilidades legales y competencias asignadas por la Ley 1523 de 2012
(Art. 14), se recomienda a la Alcaldia Municipal de Bucaramanga y a la Oficina de Gestion del
Riesgo el disefio e implementacion de un sistema técnico de captacion y conduccion
impermeabilizada de aguas residuales y pluviales para conectarlas al alcantarillado formal.
Adicionalmente, se plantea ejecutar el reperfilado y la estabilizacién geométrica del talud para
eliminar los bloques sueltos colgados, realizar la impermeabilizacion temporal de la corona
mediante coberturas plasticas de polietileno de alta densidad para mitigar la infiltracion hidrica

transitoria, e instalar sistemas perimetrales de manejo de escorrentias superficiales.
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6.1.3. Visita Técnica N° 3: PR6+0630 Via Nacional Bucaramanga - Cuestaboba, Sector Tres

Balcones

La tercera inspeccion técnica de campo se lleva a cabo el 22 de octubre de 2025 en el punto
de referencia PR6+0630 de la via nacional Bucaramanga - Cuestaboba (Ruta Nacional 6603),
especificamente en el sector conocido como Tres Balcones de la vereda Santa Barbara, en el
municipio de Bucaramanga. La comision técnica de la SURYT se localiza geograficamente en las
coordenadas 7°08'42.10" N y 73°04'55.40" W (sistema de referencia MAGNA-SIRGAS),
actividad que se atiende en respuesta al oficio con radicado de entrada CDMB N° 23782-2025.
Mediante esta comunicacion, el Consorcio SG Vial 25 solicita la evaluacion urgente de la autoridad
ambiental debido a las afectaciones registradas en la red de drenaje transversal y en el terreno de
soporte del corredor vial. El reconocimiento del 4rea se ejecuta mediante una inspeccion ocular
detallada y un levantamiento de datos geomorfologicos en superficie, con el proposito de
caracterizar la naturaleza de las fallas, identificar los dafios en la estructura hidrdulica y evaluar el

nivel de amenaza y vulnerabilidad fisica sobre la infraestructura vial.

Durante el recorrido por el sector, se identifica un proceso de inestabilidad activa
clasificado taxondmicamente como un fendémeno de erosion regresiva severa, asociado al colapso
estructural de una obra de drenaje transversal (alcantarilla de tuberia de concreto). De acuerdo con
los criterios del Proyecto Multinacional Andino (PMA: GEMS, 2007, p. 132), este evento se
manifiesta a través de una socavacion hidrodindmica interna en el cuerpo del talud de terraplén, lo
que genera un socavon subsuperficial y el desmoronamiento progresivo del material que sirve de

soporte basal a la calzada.

Complementariamente, en la zona de descarga de la estructura hidréulica se evidencian

procesos denudacionales severos provocados por flujos concentrados, manifestados mediante la
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formacion de céarcavas profundas que avanzan de forma ascendente hacia el eje vial. El arrastre
continuo de material desestabiliza el talud de corte inferior, provocando asentamientos
diferenciales visibles en la berma y una pérdida parcial de soporte en la estructura del pavimento,

configurando un escenario de riesgo ante la posibilidad latente de una pérdida total de la banca.

El talud de terraplén evaluado presenta una geometria alterada por los procesos de
socavacion y lavado, con una altura vertical estimada en 6.0 metros y pendientes originales
propensas a la inestabilidad que se sitian de manera predominante en un intervalo angular de entre
32° y 50°. En el componente geologico local, segun la cartografia compilada por el Servicio
Geologico Colombiano (SGC, 2015, p. 58), la cobertura regolitica y el sustrato alterado
involucrados en el proceso denudacional corresponden al contacto de depodsitos coluviales
cuaternarios con las rocas metamorficas del Neis de Bucaramanga (pEbn). El material de vertiente
se caracteriza por presentar bloques heterométricos inmersos en una matriz saprolitica limo-
arenosa de baja consolidacion y alta erodabilidad intrinseca. Esta configuracion litologica, al verse
expuesta a flujos de agua concentrados debido a la pérdida de hermeticidad en las juntas de la
tuberia, sufre un lavado selectivo de finos; este arrastre mecénico de particulas subsuperficiales
disminuye la presion de confinamiento y reduce la resistencia al corte del suelo, respondiendo al
mecanismo fisico de sufusion y tubificacion originalmente analizado por Terzaghi (1943, como se

cito en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2016, p. 98).
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Figura 9.

Colapso operativo por colmatacion en la infraestructura de drenaje transversal.

Obra de
canalizacién
hidrica

Nota: Figura A. Obstruccion de la caja de salida por la acumulacion critica de material rocoso y
detritos que anulan el flujo;, Figura B. Estructura de entrada y aletas de la tuberia bajo
condiciones de saturacion total por sedimentos compactos y material rocoso acumulado.

Coordenadas: 7°08'42.10" N, 73°04'55.40" W (MAGNA-SIRGAS), Bucaramanga, Santander.
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El talud de terraplén evaluado presenta una geometria alterada por los procesos de
socavacion y lavado, con una altura vertical estimada en 6.0 metros y pendientes originales
propensas a la inestabilidad que se sitian de manera predominante en un intervalo angular de entre
32° y 50°. En el componente geologico local, segun la cartografia compilada por el Servicio
Geologico Colombiano (SGC, 2015, p. 58), la cobertura regolitica y el sustrato alterado
involucrados en el proceso denudacional corresponden al contacto de depodsitos coluviales
cuaternarios con las rocas metamorficas del Neis de Bucaramanga (pEbn). El material de vertiente
se caracteriza por presentar bloques heterométricos inmersos en una matriz saprolitica limo-
arenosa de baja consolidacion y alta erodabilidad intrinseca. Esta configuracion litologica, al verse
expuesta a flujos de agua concentrados debido a la pérdida de hermeticidad en las juntas de la
tuberia, sufre un lavado selectivo de finos; este arrastre mecénico de particulas subsuperficiales
disminuye la presion de confinamiento y reduce la resistencia al corte del suelo, respondiendo al
mecanismo fisico de sufusion y tubificacion originalmente analizado por Terzaghi (1943, como se

cito en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2016, p. 98).

Al momento de la evaluacion técnica, se constata que la infraestructura hidraulica presenta
fallas operacionales severas por fracturamiento y desalineacion de la tuberia de concreto, lo cual
impide el libre flujo del agua y propicia la infiltracion directa en el cuerpo del terraplén. La
conformacion de la entrega de la alcantarilla evidencia un colapso total, denotando la ausencia de
un cabezal de salida, aletas protectoras y elementos disipadores de energia que resguarden el pie
del talud frente a la accion erosiva del caudal desalojado. De acuerdo con el diagndstico
institucional, las deficiencias acumuladas en el mantenimiento preventivo del sistema de drenaje
vial, sumadas a la escorrentia superficial extraordinaria originada por las lluvias de la segunda

temporada invernal de 2025, actiian como el factor detonante que dispara la socavacion y el lavado
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hidrodinamico de la matriz limo-arenosa, activando el mecanismo de "subsidencia local"

observado debajo de la carpeta asfaltica.
Figura 10.

Via nacional donde se observan afectaciones a la capa asfaltica.

Con base en el diagndstico geologico y geotécnico realizado, se determina que el sector del
PR6+0630 requiere una intervencion correctiva y de estabilizacion de cardcter prioritario para
garantizar la transitabilidad y la seguridad vial de la Ruta Nacional 6603. Se recomienda al
consorcio contratista y a las autoridades viales competentes, bajo el marco de responsabilidades y

la articulacion técnica que dicta la Ley 1523 de 2012 (Art. 42), realizar la sustitucion y
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reconstruccion de la alcantarilla colapsada utilizando dimensiones técnicas adecuadas para el

caudal de disefio.

Adicionalmente, se sugiere ejecutar la reconformacion geométrica y el reperfilado técnico
del talud de terraplén mediante el reemplazo y compactacion mecanica del material erosionado, el
disefio e instalacion de un nuevo cabezal de entrega con sus respectivas aletas, la construccion de
obras de descarga con estructuras disipadoras de energia para mitigar la erosion regresiva, e
implementar sistemas de subdrenaje para el control de niveles freaticos, manteniendo un monitoreo

continuo sobre las grietas de la capa de rodadura.
6.1.4. Visita Técnica N° 4: Barrio El Pando, Sector Calle 100 (Bucaramanga)

La cuarta inspeccion técnica de campo se lleva a cabo el 24 de octubre de 2025 en la
vertiente oriental del barrio El Pando, especificamente en el sector de la Calle 100 del municipio
de Bucaramanga, Santander. La comision técnica de la SURYT se localiza geograficamente en las
coordenadas 7°06'12.40" N y 73°07'15.10" W (sistema de referencia MAGNA-SIRGAS),
actividad ejecutada en atencion al oficio con radicado de entrada CDMB N° 23992-2025. Mediante
esta solicitud, la junta de accidon comunal y los habitantes del sector requieren la evaluacion técnica
de la autoridad ambiental debido a un proceso de inestabilidad que afecta de manera paulatina las
areas de patio posterior de las viviendas. El reconocimiento del area se realiza a través de una
inspeccion ocular detallada y un levantamiento de datos morfométricos en superficie, con el
objetivo de caracterizar el fendémeno, identificar los factores condicionantes o detonantes y

proponer medidas de mitigacion acordes a la escala local del evento.

Durante el recorrido por el sector, se identifica un movimiento en masa de baja velocidad,
clasificado taxondmicamente como un deslizamiento rotacional de velocidad muy lenta. De

acuerdo con los criterios del Proyecto Multinacional Andino (PMA: GEMS, 2007, p. 86), este
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fendmeno involucra el desprendimiento y asentamiento gradual de un bloque menor de suelo
regolitico, el cual interactua directamente con una estructura de contencidn artesanal construida

con neumaticos usados en la zona del patio.
Figura 11.

Deslizamiento rotacional de velocidad muy lenta en el talud evaluado.
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El desplazamiento lento de la masa genera agrietamientos superficiales y un escarpe de
traccion de dimensiones reducidas que ejerce una presion constante contra los cerramientos
posteriores de los inmuebles, incrementando la vulnerabilidad de estos elementos no estructurales

ante la falta de un confinamiento técnico adecuado en la base de la vertiente.
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Figura 12.

Muro perimetral inclinado con grietas asociadas a la distension del terreno.
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La morfologia local se caracteriza por una geometria de talud baja e irregular, con una
altura vertical estimada en 2.0 metros en la zona afectada y pendientes que exhiben

configuraciones de moderadas a fuertes, las cuales se sitian de manera predominante en un
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intervalo angular de entre 25° y 38°. En el componente geologico local, segin la cartografia
regional compilada por el Servicio Geologico Colombiano (SGC, 2015, p. 62), los materiales

involucrados en la falla corresponden a depdsitos coluviales cuaternarios de espesor limitado.

Esta secuencia se encuentra constituida por arenas limosas y arcillo-arenosas que registran
una susceptibilidad moderada a los procesos denudacionales al verse expuestas a la intemperie;
los ciclos continuos de humedecimiento y secado provocan una reduccion gradual de la cohesion
efectiva del suelo, fendomeno fisico que facilita el reasentamiento lento del paquete regolitico por
gravedad, respondiendo a la degradacion geomecénica de vertientes analizada originalmente por

Varnes (1978, como se cito en Servicio Geologico Colombiano [SGC], 2016, p. 104).

El analisis de las condiciones del entorno permite establecer que el factor desencadenante
del proceso es de caracter antropico y ambiental, derivado de la desproteccion superficial de la
cobertura vegetal y el manejo informal de las escorrentias en la corona de la vertiente afectada. La
remocion de la vegetacion nativa en el sector posterior de los lotes, facilita el desarrollo de
procesos de erosion hidrica superficial, manifestados mediante un lavado continuo de la matriz
fina durante los dias de precipitacion. Esta infiltracion somera y gradual, combinada con la
concentracion de caudales sin canalizar provenientes de los techos y patios durante el mes de
octubre de 2025, humedece de forma constante el suelo, lo que incrementa el peso de la masa y

activa el mecanismo de deformacion lenta observado en el perfil.

Con base en el diagndstico geoldgico y geotécnico establecido, se determina que la
vertiente requiere la implementacion de medidas correctivas y preventivas de escala local para
estabilizar el terreno y controlar los procesos erosivos graduales. En concordancia con las
responsabilidades institucionales que dicta la Ley 1523 de 2012 (Art. 14), se recomienda remitir

el dictamen a la Oficina de Gestion del Riesgo municipal para coordinar el apoyo con los
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propietarios en su rol de primeros respondientes. Las acciones indispensables contempladas
incluyen la adecuacion geométrica superficial mediante un reperfilado manual del talud para
suavizar su inclinacion, el retiro de la estructura artesanal inoperante, la construccion de un muro
bajo de contencion disefiado en concreto ciclopeo para el sostenimiento basal del patio, y la
instalacion de canales perimetrales impermeabilizados para la correcta conduccion de las aguas

[luvias.

6.1.5. Visita Técnica N.° 5: Finca El Cedral, veredas El Palchal y San Francisco (Suratd,

Santander)

La quinta inspeccion técnica de campo se llevo a cabo el 9 de diciembre de 2025 en la
Finca El Cedral, localizada entre las veredas El Palchal y San Francisco del municipio de Surata,
Santander. La comision se ubicod geograficamente en las coordenadas 7°22'31,7" Ny 72°56'28,6"
W (sistema de referencia MAGNA-SIRGAS) y se ejecutd en atencion al oficio con radicado de
entrada CDMB N.° 28385 del 2 de diciembre de 2025. Mediante este radicado, el propietario del
predio solicitd el acompafiamiento técnico de la SURYT debido a la ocurrencia de un movimiento
en masa que comprometio la estabilidad de una ladera localizada al interior de la finca. El
reconocimiento del drea se realiz6 mediante una inspeccion detallada de campo y la recopilacion
de informacién geoldgica, geomorfoldégica y ambiental, con el objetivo de caracterizar el
mecanismo de falla, identificar los factores condicionantes y detonantes del fenomeno, y evaluar

cualitativamente el nivel de amenaza presente sobre el terreno inspeccionado.

Durante el recorrido por el sector se identificoO un movimiento en masa complejo,
clasificado como un deslizamiento rotacional con evolucion a flujo de tierra (Figura 14). De
acuerdo con la clasificacion propuesta por Cruden y Varnes (1996), este tipo de fendmeno

corresponde a un movimiento compuesto en el que la masa inicialmente se desplaza sobre una
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superficie curva de rotacion y posteriormente evoluciona hacia un flujo debido a la pérdida
progresiva de resistencia del material movilizado. Complementariamente, se evidenciaron
escarpes de desprendimiento, deformaciones superficiales y acumulacion de material removido en
la parte baja de la ladera, el cual alcanzo el valle de una corriente innominada sin generar
represamiento del cauce. Asimismo, durante la inspeccion se observd que el proceso contintia
activo, presentando evidencias de retroceso del escarpe principal y deformacién progresiva del

terreno, lo que indica una condicion de inestabilidad persistente en el sector inspeccionado.

El talud evaluado presenta una geometria irregular, con laderas circundantes que exhiben
pendientes fuertes cuyos rangos oscilan aproximadamente entre 30° y 46°. En el componente
geoldgico local, la zona corresponde a un ambiente montafioso de la Cordillera Oriental
conformado por depositos coluviales apoyados sobre un macizo rocoso intensamente fracturado,
asociados a geoformas denudacionales con alta susceptibilidad a procesos de remocion en masa.
Seglin la cartografia tematica consultada por la CDMB, el sector se encuentra influenciado por
estructuras tectonicas regionales como la Falla de Suratd y la Falla del rio Cucutilla, las cuales
favorecen el fracturamiento del macizo rocoso y disminuyen su resistencia mecanica. Como estos
depdsitos presentan baja consolidacion y elevada capacidad de infiltracion, el agua proveniente de
las precipitaciones incrementa gradualmente la presion de poros y reduce la resistencia al corte del
material, favoreciendo la ocurrencia de deslizamientos y flujos de tierra bajo condiciones de
saturacion (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas [PMA:

GEMS], 2007; Servicio Geoldgico Colombiano [SGC], 2015).
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Figura 13.

Movimiento en masa complejo.

Deformacioén
de ladera

Coronadel

deslizamiento |2

Ty

Nota: Caracterizado como un flujo de detritos, con evidente deformacion de ladera y reptacion

visible en la vegetacion aledaria.
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Al momento de la evaluacion técnica, el sector no presenta obras orientadas a la
estabilizacion de la ladera ni infraestructura para el control de la escorrentia superficial. Durante
la inspeccion se evidencid que parte de la cobertura boscosa original ha sido reemplazada por
pastizales destinados a actividades pecuarias, condicion que disminuye la proteccion natural del
suelo frente a los procesos erosivos y favorece la infiltracion de agua en los materiales
superficiales. Adicionalmente, se identifico la presencia de un nacimiento de agua y procesos
erosivos activos asociados al drenaje natural, los cuales incrementan la humedad del terreno y
aceleran la degradacion de la ladera. Siguiendo los lineamientos de la entidad, se determin6 que la
combinacion entre las fuertes precipitaciones registradas durante noviembre de 2025, la naturaleza
poco consolidada de los depositos coluviales, la pendiente del terreno y la ausencia de medidas de
manejo de aguas constituyeron los principales factores que desencadenaron la activacion del

movimiento en masa observado durante la visita técnica.

Con base en el diagndstico geologico realizado, se definié que la ladera evaluada presenta
una condicion de alta susceptibilidad a la ocurrencia de nuevos movimientos en masa, por lo que
requiere la implementacion de medidas preventivas orientadas a reducir la evolucion del proceso
de inestabilidad. Se recomend6 a la Alcaldia Municipal de Suratd, en su calidad de primera
responsable de la gestion del riesgo conforme a las competencias establecidas en el articulo 14 de
laLey 1523 de 2012, realizar el seguimiento permanente al sector y promover estudios geotécnicos

detallados que permitan disefiar las obras de estabilizacion requeridas.

Adicionalmente, se plante6 conservar y restaurar la cobertura vegetal protectora,
implementar obras para el manejo adecuado de las aguas superficiales y subterraneas, restringir

excavaciones o modificaciones en la geometria de la ladera y evitar actividades que favorezcan el
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incremento de la saturacion del terreno, con el fin de reducir la probabilidad de reactivacion del

proceso de remocion en masa.

6.2.0tras actividades realizadas

Durante el periodo de la practica empresarial, se ejecutd una fase enfocada en la gestion de
gabinetes mediante la estructuracion y el procesamiento de salidas graficas en el software ArcMap
10.8. Esta labor cartografica permitio espacializar y representar los datos tematicos recopilados en
campo, sirviendo como soporte fundamental para el diagnostico de los movimientos en masa y
procesos erosivos evaluados en las inspecciones técnicas. De manera complementaria, se brindo
apoyo a la subdirecciéon en la elaboracion de cartografia especifica para requerimientos
institucionales asociados a la ocurrencia de incendios, inundaciones y proyectos de obras civiles
(Ver Tabla 2), atendiendo las necesidades analiticas planteadas por los profesionales encargados

de cada caso.

La generacion de estos productos geoespaciales se realizd bajo los estdndares de las
plantillas institucionales de la CDMB, incorporando informacion georreferenciada en formato de
puntos y poligonos segin el evento analizado. El conjunto de productos finales abarcé mapas de
localizacion, geologia, geomorfologia, coberturas de la tierra, asi como escenarios de zonificacion
de amenaza y ambiental; estos insumos fueron utilizados para enriquecer la interpretacion
morfodinamica y técnica de los sectores criticos estudiados. Como modelo del componente SIG
desarrollado en la corporacion, en la Figura 16 se expone la salida cartografica de localizacion y
la distribucion de los puntos de control correspondientes al seguimiento técnico del sector Anillo

Vial.
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Figura 14.

Ejemplo de recursos cartogrdficos realizados en la prdactica empresarial.
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Nota: Mapa de Localizacion Sector Anillo vial, apoyo técnico a profesional de SURYT.
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A continuacion, se enuncian y enlistan los apoyos realizados en la elaboracion de productos

cartograficos a profesionales de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial

(SURYT) de la CDMB, cada uno con sus problematicas particulares:

Tabla 2.

Listado de mapas realizados a profesionales para SURYT en la CDMB.

Fecha Lugar Problematica a Mapas realizados
apoyar
Geoldgico y geomorfolégico a escala
1:100.000. Localizaciéon e imagen satelital.
29/29/2025 Chqcmta, Incendio Cob‘erture.l, de la‘ tierra, uso de .§uelo y
Giron zonificacion ambiental y zonificacion de la
amenaza por incendio del POMCA del Rio
de Oro.
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
. Obra de .
Morrorico, e, Cobertura de la tierra, uso de suelo y
15/10/2025 mitigacion, . ., . . .,
Bucaramanga S zonificacion ambiental, zonificacion de la
deslizamiento ..
amenaza y amenaza por movimiento en
masa e inundacion.
Geologico y geomorfologico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Galapagos. Rio Obra de Cobertura de la tierra, uso de suelo y
17/10/2025 Ne rl()) €08, mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
& deslizamiento amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geologico y geomorfologico a escala
1:100.000. Localizacion e imagen satelital.
R Obra de . . .
5/11/2005 Barrio Africa, mitigacion Cobertura de la tierra y zonificacion
Bucaramanga ’ ambiental del POMCA Alto Lebrija. Mapa

caida de rocas

de amenaza por movimiento en masa del
SGC escala 1:100.000
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Geologico y geomorfologico a escala

Vereda El 1:100.000. Localizacion e imagen satelital.
5/11/2025  Progreso, Incendio Cobertura de la tierra y zonificacion de la
Lebrija amenaza por incendio del POMCA Alto
Lebrija.
Obra de Geologico y geomorfologico a escala
Malpaso, mitigacion, 1:100.000. Mapa de amenaza por
7/11/2025 ., .
Bucaramanga saturacion movimiento en masa del SGC escala
hidrica 1:100.000
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:100.000. Localizaciéon e imagen satelital.
711/2005 Anillo vial, Incendio Cob‘erture.l, de la‘ tierra, uso de .§uelo y
Bucaramanga zonificacion ambiental y zonificacion de la
amenaza por incendio del POMCA Alto
Lebrija.
Geologico y geomorfologico a escala
1:25.000. Localizaciéon e imagen satelital.
Obra de !
Cuesta rica mitigacion Cobertura de la tierra, uso de suelo y
10/11/2025 . i ., zonificacion ambiental, zonificacién de la
Rionegro socavacion ..
amenaza y amenaza por movimiento en
lateral . . . .
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Laureles II Obra de Cobertura de la tierra, uso de suelo y
14/11/2025 ’ mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Bucaramanga : . ..
deslizamiento amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geologico y geomorfologico a escala
1:100.000. Localizacion e imagen satelital.
. Obra de . . -
14/11/2025 Brisas 11, mitigacion Cobertura de la tierra y zonificacion
Piedecuesta SN ambiental del POMCA Alto Lebrija. Mapa
deslizamiento -
de amenaza por movimiento en masa del
SGC escala 1:100.000
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
Ferrocarril, Obra dg, 1:25.000. Localizaciéon e imagen satelital.
5/12/2025 Café Madrid mitigacion, Cobertura de la tierra, uso de suelo y
Inundacion

zonificacion ambiental, zonificacion de la
amenaza y amenaza por movimiento en
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masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.

Geologico y geomorfologico a escala
1:25.000. Localizaciéon e imagen satelital.

Villa Alegria Ol.ar.a dg Coberturg de la. tierra, uso de. suelo y
10/12/2025 ’ mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Bucaramanga sy ..
Inundacion amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacién y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geologico y geomorfologico a escala
1:25.000. Localizacién e imagen satelital.
Villa Carmelo Ol.)r.a dg Coberturg de la. tierra, uso de. suelo y
10/12/2025 Viiaeual > mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Jag Inundacién amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacién y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Villa Helena IT Ol.or.a dg Cobgrturq de la. tierra, uso de' suelo y
10/12/2025 > mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Bucaramanga : . ..
deslizamiento amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Albania Ol'or'a dq Cobgrturq de la' tierra, uso de' suelo y
10/12/2025 ’ mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Bucaramanga ., ..
Inundacion amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Barrio El Obra de Cobertura de la tierra, uso de suelo y
12/12/2025 Diviso, mitigacion, zonificacion ambiental, zonificacion de la
Bucaramanga  Inundacion amenaza y amenaza por movimiento en

masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.
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12/12/2025

Barrio
Cracovia I,
Floridablanca

Obra de
mitigacion,
deslizamiento

Geologico y geomorfologico a escala
1:25.000. Localizaciéon e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificacién ambiental, zonificacion de la
amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacién y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.

5/01/2026

Curos,
Piedecuesta

Incendio

Geologico y geomorfologico a escala
1:100.000. Localizacién e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificacion ambiental y zonificacion de la
amenaza por incendio del POMCA Alto
Lebrija.

5/01/2026

Cantalta, Giron

Incendio

Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:100.000. Localizaciéon e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificaciéon ambiental y zonificacion de la
amenaza por incendio del POMCA Alto
Lebrija.

14/01/2026

El gallego,
Lebrija

Inundacion

Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificacion ambiental, zonificacién de la
amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.

19/01/2026

Nuevo Girdn,
Giron

Obra de
mitigacion,
deslizamiento

Geoldgico y geomorfoldgico a escala
1:25.000. Localizacion e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificaciéon ambiental, zonificacién de la
amenaza y amenaza por movimiento en
masa, inundacion y avenida torrencial del
POMCA Alto Lebrija.

22/01/2026

Mortino,
Bucaramanga

Incendio

Geologico y geomorfologico a escala
1:100.000. Localizacion e imagen satelital.
Cobertura de la tierra, uso de suelo y
zonificacion ambiental y zonificacion de la
amenaza por incendio del POMCA Alto
Lebrija.
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6.3. Actividades de apoyo a estudios

Figura 15.

Elementos morfodinamicos.

Corona del
deslizamiento

Acumulacion
de detritos

Nota: Denominados Corona del deslizamiento y Acumulacion de detritos.

Localizacion y Contexto: Atendiendo las solicitudes de asistencia técnica recibidas en la
SURYT para la gestion del riesgo y el ordenamiento de zonas criticas en la meseta, se desarrollo
una caracterizacion geo ambiental integral en la ladera noroccidental del escarpe, asociada al barrio
Bucaramanga (Bucaramanga, Santander). Con el proposito de evaluar la evolucion espacio-
temporal y la susceptibilidad del terreno a la ocurrencia de fendémenos de movimientos en masa,
particularmente asociados a procesos de inestabilidad de laderas en materiales de tipo coluvial y
suelos residuales derivados de la Formacion Bucaramanga, se ejecutd un analisis multitemporal

mediante la interpretacion de sensores remotos, ortofotos e imagenes satelitales correspondientes
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a los afios 2015, 2020 y 2025. Este proceso facilito la identificacion de variaciones geométricas en
la ladera y permitié consolidar un inventario cartografico especializado de los procesos

morfodindmicos activos, delimitando los sectores con reactivaciones historicas de inestabilidad.

Geologia Local y Propiedades: El marco litoestratigrafico del area de influencia se defini6
mediante la cartografia geologica a escala de detalle de las unidades superficiales y los depositos
asociados a los miembros de la Formacion Bucaramanga. A partir de la delimitacion de estas
unidades geoldgicas para ingenieria, se efectud una evaluacion cualitativa y una caracterizacion
de sus propiedades geomecanicas preliminares frente a esfuerzos de corte. Se analizaron variables
como el grado de meteorizacion de la matriz, la presencia de discontinuidades estructurales en el
frente del escarpe y la pérdida de cohesion de los materiales, determinando la alta susceptibilidad

del sustrato ante fenomenos de falla de talud, desprendimientos de bloques y flujos locales.

Figura 16.

Afloramiento representativo de la unidad de suelo residual.

Nota: asociada a la Formacion Bucaramanga del Miembro Gravoso (Sft2).
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Geomorfologia y Morfometria: El sector se encontr6 condicionado por procesos del
ambiente denudacional vinculados directamente a la dindmica de retroceso del escarpe de la
meseta. De forma complementaria a la clasificacion de geoformas, se generd un modelamiento
morfométrico detallado para la zonificacion de pendientes, identificando los rangos criticos de
inclinacion que favorecieron el desarrollo de movimientos de remociéon en masa o

desprendimientos de suelos y bloques rocosos.

Figura 17.

Elementos geomorfologicos en corona de movimiento en masa.

Nota: Denominados Escarpe de corona principal de Movimiento en Masa (D14), Cuerpo o
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deposito de Movimiento en Masa (D15) y Laderas erosionadas (D20).

Uso y Cobertura de la Tierra: Bajo metodologias institucionales, se cartografiaron las
unidades de cobertura de la tierra y las zonas intervenidas en el sector. El andlisis permitio
correlacionar como la expansion de asentamientos humanos no planificados y la pérdida de la
vegetacion nativa degradaron la corona y el cuerpo del escarpe; esta condicion acelerd los procesos
erosivos, disminuyo la cohesion de los materiales superficiales y facilit6 la infiltracion de agua

[luvia hacia los niveles criticos de falla.

Figura 18.

Mapa de Pendientes.
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Conclusiones y Aporte Técnico: La integracion de estos componentes geoldgicos y
geoespaciales consolido un documento de diagnostico preventivo y soporte técnico para el
ordenamiento territorial del sector estudiado. Los productos cartograficos generados sirvieron
como insumos fundamentales para que la CDMB coordine el disefio de futuras obras de
estabilizacion, la mitigacion del riesgo y el monitoreo preventivo en esta franja critica de la meseta

de Bucaramanga.

6.4. Elaboracion de informes técnicos

Durante el desarrollo de la practica empresarial, se participd activamente en la formulacion
y redaccion de los informes técnicos derivados de los reconocimientos de campo. Estos
documentos constituyeron el soporte analitico fundamental para emitir respuestas oficiales a los
usuarios a través de los radicados de salida de la CDMB. El protocolo estructural adoptado para la

organizacion de la informacion técnica se consolido bajo los siguientes apartados:

Generalidades:

Personal técnico asignado: Registro los nombres y cargos de los funcionarios, contratistas

o pasantes de la corporacidon que atendieron la inspeccion en el sitio.

Fecha: Indico el dia exacto en el que se ejecutd el levantamiento de informacién en campo

y la posterior generacion del reporte técnico en oficina.

Localizacion: Contempld la georreferenciacion mediante la insercion de coordenadas
geograficas o UTM, la direccion del predio y la descripcion detallada de las rutas de acceso al

sector evaluado.

Motivo de la inspeccién: Detallo la justificacion legal y técnica que dio origen a la

solicitud de acompafiamiento, vinculada directamente a un radicado de entrada institucional.
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Antecedentes: Consistid en la revision exhaustiva de informacion previa almacenada en
el Sistema de Informacion Corporativo (SIC), con el propdsito de identificar evaluaciones e

histéricos de inestabilidad reportados anteriormente en el mismo sector.

Registro fotografico: Incluyo el catdlogo visual capturado durante el recorrido, sirviendo

como evidencia fisica del estado de la problematica.
Descripcion de la problematica evidenciada:

Expuso de manera detallada las condiciones morfodindmicas y fisicas observadas en el
terreno, integrando los testimonios y datos recopilados a partir de las entrevistas con los

peticionarios o la comunidad afectada.
Caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y geotécnicas:

Compild los datos fisicos del sector obtenidos mediante la superposicion del punto
inspeccionado sobre la cartografia temadtica institucional, caracterizando las unidades

litoestratigraficas, las geoformas y los rasgos ambientales predominantes.
Zonificacion de la amenaza:

Defini6 la distribucion espacial del nivel de amenaza potencial en el area de influencia
directa, empleando las categorias de baja, media o alta segiin los mapas de susceptibilidad del

territorio.
Analisis de estabilidad y amenaza:

Consistié en la fase analitica e interpretativa donde se relacionaron las evidencias
recolectadas en campo con las variables cartograficas y geotécnicas evaluadas, con el fin de
comprender los mecanismos de falla del terreno y los factores detonantes que influyeron en la

inestabilidad.
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Conclusiones y recomendaciones:

Sintetizo los hallazgos principales del diagndstico geoldgico y planted las medidas de
mitigacion o prevencion prioritarias. Estas acciones se estructuraron bajo el marco normativo
nacional, respetando las competencias institucionales de los municipios y la corporacion como

autoridad ambiental.

7. Aportes a la CDMB en el desarrollo de la practica profesional
Se brind6 un soporte técnico oportuno durante las comisiones de campo, lo cual agiliz6 el
reconocimiento cualitativo de la estabilidad de las vertientes criticas. Esto facilitdé la captura
eficiente de datos geomorfologicos georreferenciados y la identificacion sistematica de amenazas

fisicas directamente en el terreno afectado.

Se estructurd y generd cartografia tematica detallada que sirvié como insumo predictivo y
de diagnéstico para complementar el analisis morfodindmica de los sectores visitados. Estos
productos optimizaron la interpretacion espacial de los fenomenos para los especialistas de la

subdireccion.

Se colabord activamente con el personal técnico y profesional del area en la redaccion y
estructuracion de los conceptos técnicos institucionales. Con esto se garantizaron diagnosticos
fundamentados desde la perspectiva de la geologia aplicada y las ciencias de la Tierra para los

radicados de respuesta ambiental y administrativa de salida.

Se acompafi6 de manera proactiva a equipos multidisciplinarios en la evaluacion de
procesos erosivos y dindmicas fluviales que comprometian la infraestructura vial o los canales
naturales. Esto permitié integrar los principios de la geologia ambiental en la formulacion de

medidas de mitigacion y en la resolucion de problematicas territoriales complejas.
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8. Aprendizaje como futuro profesional de Geologia

Se trascendiod la mera descripcion litoestratigrafica de los afloramientos, logrando articular
la observacion de rasgos estructurales (grietas, escarpes y discontinuidades) con la evolucion

dinamica del relieve y los procesos de inestabilidad activa en laderas.

Se fortaleci6 la habilidad para estructurar informes técnicos bajo estandares institucionales,
empleando un lenguaje preciso, claro y con rigurosidad cientifica, orientado a facilitar la toma de

decisiones por parte de actores no técnicos, sin sacrificar la exactitud geologica.

Se consolid6 la capacidad para proponer alternativas de estabilizacion viables,
fundamentadas en el analisis mecanico de los materiales del subsuelo. Este enfoque permitid
evaluar el comportamiento de los taludes antes de formular cualquier intervencion correctiva o

preventiva.

Se integré la interaccion entre el régimen climdtico regional, la degradacion de las
coberturas vegetales y la respuesta mecénica de los taludes. Se reconoci6 que la erosion acelerada
por la actividad humana representa un factor critico en la desestabilizacion de la infraestructura

vial y la seguridad territorial.

Se profundizo en el conocimiento del funcionamiento legal del ordenamiento territorial en
Colombia, comprendiendo el rol esencial de la geologia aplicada como instrumento técnico que

guia el cumplimiento de la politica nacional de gestion del riesgo de desastres (Ley 1523 de 2012).

Se comprendi6 la importancia del trabajo colaborativo dentro de equipos
multidisciplinarios, reconociendo que el cumplimiento oportuno de las actividades, el seguimiento
de los procedimientos institucionales y la articulacion entre dependencias constituyen elementos

fundamentales para una gestion eficiente del riesgo.
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Se valor¢ la relevancia del analisis de datos historicos georreferenciados para agilizar los
diagnosticos en gabinete. Se reconocio que la consulta del Sistema de Informacion Corporativo es

una herramienta indispensable para proyectar el comportamiento futuro de una zona inestable.

Se fomentd una interaccion fluida con ingenieros y especialistas de diversas ramas. Esta
dinamica permiti6 ampliar la perspectiva profesional, entendiendo que la solucion a las

problemaéticas ambientales complejas requiere un enfoque multidisciplinario colaborativo.
9. Fortalezas demostradas en la practica profesional

Se evidencid una alta capacidad de adaptacion frente a los cambios de entorno,
manteniendo un rendimiento sostenido tanto en la rigurosidad fisica de las comisiones de campo
como en la exigencia técnica de la gestion de gabinete.

Se demostro solvencia al aplicar el conocimiento académico en la resolucion de problemas
reales, formulando conceptos técnicos fundamentados sobre el comportamiento mecdnico y

geologico del terreno ante eventos de inestabilidad.

Se destaco la capacidad para liderar y estructurar proyectos independientes de geologia
ambiental, demostrando iniciativa en la identificacion de sectores criticos y en la propuesta de

soluciones técnicas coherentes con la problematica observada.

Se demostrd destreza en el procesamiento e interpretacion de datos técnicos, logrando
traducir las observaciones cualitativas de campo en informes organizados y cartografia tematica

de alta precision, facilitando la toma de decisiones institucionales.

Se mantuvo una disciplina rigurosa en el cumplimiento de las tareas asignadas,
garantizando la entrega oportuna de los productos finales bajo los cronogramas establecidos por

la corporacion y bajo un marco de integridad técnica.
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Se destacd la capacidad para participar activamente en equipos multidisciplinarios,
logrando articular los conocimientos geoldgicos con otras ramas de la ingenieria. Esto permitid

mantener una comunicacion fluida, necesaria para el cumplimiento de los objetivos estratégicos

de la SURYT.

10. Debilidades identificadas en la practica profesional

Se requiri6 un tiempo de acoplamiento para integrar las dindmicas institucionales, lo cual
implicé un proceso de aprendizaje sobre los canales de comunicacion, el cumplimiento de horarios

y la gestion de la rutina diaria en una oficina de caracter publico.

Se identificaron dificultades iniciales respecto a la normativa y los conductos regulares
para la gestion de documentos. Durante las primeras semanas, fue necesario un esfuerzo adicional
para comprender la trazabilidad administrativa y los limites institucionales que rigen la entrega de

informes técnicos.

Se evidencio la necesidad de dedicar tiempo extra al estudio de resoluciones y leyes de
control ambiental que no fueron abordadas a profundidad en el curriculo universitario. Este
proceso fue indispensable para garantizar que las restricciones y conceptos técnicos emitidos en

los informes contaran con el sustento legal requerido.

Se presentaron limitaciones derivadas de registros historicos incompletos o
desactualizados en las plataformas internas. Esta situacion complicé inicialmente la verificacion
de antecedentes de los sitios visitados, lo cual se super6 mediante la sistematizacion de la
informacion disponible y el fortalecimiento de los criterios de busqueda en los archivos de la

entidad.
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11. Recomendaciones para futuros practicantes y profesionales

Se sugiere fortalecer el control de calidad en el cargue de informacion a los sistemas
institucionales. Es fundamental asegurar que los archivos cuenten con la informacion completa,
evitando registros duplicados o la ausencia de coordenadas precisas, ya que estos datos son la base
para que cualquier profesional pueda revisar antecedentes de manera rapida y eficiente en

proyectos futuros.

Se recomienda mantener una organizacion rigurosa de las bases de datos georreferenciadas
en formatos de facil consulta. Disponer de registros historicos depurados y bien estructurados
resulta clave para agilizar los andlisis de oficina, optimizando los tiempos de respuesta y

facilitando la toma de decisiones técnicas en los retos que plantea la geologia aplicada.

Se invita a los estudiantes de geologia a considerar la practica empresarial como una
modalidad de grado enriquecedora. Esta experiencia permite contrastar la teoria académica con la
realidad de los problemas del entorno, lo cual resulta decisivo para madurar el criterio profesional,
comprender la dindmica de los tramites institucionales y desarrollar la capacidad de trabajar de

manera interdisciplinaria, competencias que dificilmente se logran solo en el aula.
12. Conclusiones

Se caracterizaron morfologicamente cinco sectores criticos de la jurisdiccion,
determinando que la amenaza geoldgica estd dominada por deslizamientos rotacionales activos
(Galapagos y El Pando), deslizamientos traslacionales (Juan XXIII), flujos de tierra (Suratd) y
erosion regresiva por sufusion (PR6+0630). Estos fendmenos se encuentran condicionados por el

comportamiento geotécnico desfavorable y la alta permeabilidad de los depositos coluviales y los
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miembros de la Formacion Bucaramanga, los cuales pierden su resistencia al corte ante la

saturacion por lluvias y vertimientos informales de aguas servidas.

Se dio cumplimiento al componente cartografico mediante la elaboracion de 22 salidas
graficas multiescala (1:25.000 y 1:100.000) en ArcMap 10.8. El modelamiento de variables criticas
como pendientes, geologia superficial y geomorfologia de los escarpes permitié zonificar con
precision la susceptibilidad territorial ante remocion en masa, inundaciones e incendios en las
cuencas de Alto Lebrija, Lebrija Medio, Céchira Sur y Rio Sogamoso, sirviendo como insumo

técnico para el ordenamiento territorial de la CDMB.

El diligenciamiento sistematico de las fichas de inspeccidn técnica permitio la depuracion
y actualizacion del Sistema de Informacion Corporativo (SIC) de la subdireccion. Esta
organizacion de la informacion primaria optimizo la trazabilidad de los antecedentes de
inestabilidad y agiliz6 la capacidad de respuesta institucional de la SURYT ante los requerimientos

prioritarios de las comunidades y los municipios afectados.

La formulacion de conceptos técnicos locales facilitdo el disefio de alternativas de
mitigacion estructurales (obras de drenaje, zanjas de coronacidon, muros en concreto ciclopeo y
biotextiles) orientadas a la reduccion del riesgo en laderas. Estas propuestas brindan un soporte
pericial directo a los entes territoriales para el cumplimiento de sus responsabilidades legales como

primeros respondientes seglin la Ley 1523 de 2012.
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