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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION, ANALISIS Y ALTERNATIVA DE ’SOLUCION DEL PROBLEMA DE
INESTABILIDAD EN EL BARRIO EL ZULIA “SECTOR URBANIZACION VALLE DEL ESPIRITU SANTO".
CASO DE ESTUDIO DEL MUNICIPIO DE PAMPLONA, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.”

AUTOR: OSCAR JAVIER JAIMES CACUA™

PALABRAS CLAVE: CARACTERIZACION, ANALISIS, INESTABILIDAD, VALLE DEL ESPIRITU SANTO,
PAMPLONA.

DESCRIPCION:

El presente trabajo esta orientado a analizar los estudios de suelos existentes en el barrio objeto de estudio
y establecer desde la informacion primaria las posibles causas que pudieron ocasionar el proceso de
remocion en masa en la urbanizacién valle del espiritu santo, sector del barrio el Zulia, en el municipio de
pamplona, departamento norte de Santander, Colombia y con la informacion secundaria disponible plantear
una posible alternativa de solucion.

El problema, expuesto, se materializd en eventos naturales que han conllevado riesgos de diferentes tipos
y magnitudes comprometiendo vidas humanas, infraestructura, bienes, actividades y servicios, en el cual
existen registros de ocurrencia de eventos desastrosos, asociados a procesos de remocion natural de
tierras.

En el proceso constructivo de la urbanizacion ocasioné una seria modificacion del relieve, por operaciones
de corte y terraplén, asociadas al acondicionamiento del terreno para la construccién de viviendas.

Se realizaron jornadas de reconocimiento y levantamiento de datos in situ, revision de estudios de suelos
realizados vy lectura critica de antecedentes documentales descriptivos de la zona evaluada, diagndstico
de la infraestructura urbana a la luz de la normatividad nsrl10, estudio de la cartografia geoldgica y las
figuras aéreas existentes del desarrollo del casco urbano del municipio de pamplona, identificacién de
geomateriales, clasificacion del macizo rocoso, entre otros desarrollos, mediante el uso adecuado del
software especializado y de métodos de analisis.

" Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Maestria en Geotecnia. Director: José Alberto
Rondén. Ing. Civil U.I. S, M. Sc. Geotecnia U.1.S.
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ABSTRACT

TITLE: CHARACTERIZATION, ANALYSIS AND ALTERNATIVE OF SOLUTION OF THE PROBLEM OF
INSTABILITY IN THE NEIGHBORHOOD EL ZULIA "URBANIZATION SECTOR VALLE DEL ESPIRITU
SANTO". CASE STUDY OF THE MUNICIPALITY OF PAMPLONA, DEPARTMENT OF NORTH OF
SANTANDER.”

AUTHOR: OSCAR JAVIER JAIMES CACUA ™

KEY WORDS: CHARACTERIZATION, ANALYSIS, INSTABILITY, VALLE DEL ESPIRITU SANTO,
PAMPLONA.

DESCRIPTION:

This work is intended to analyze studies of existing soils in the neighborhood objected by study and establish
from the primary information the possible causes that could cause the mass removal process in the
urbanization Valle del Espiritu Santo, sector of el Zulia district, in the municipality of Pamplona, Northern
department of Santander, Colombia and with the secondary information available to raise a possible
alternative solution.

The problem, exposed, was materialized in natural events that have contained risks of different types and
magnitudes committing human lives, infrastructure, goods, activities and services, in which there are records
of occurrence of disastrous events, associated with processes of natural removal of lands.

In the construction process of the urbanization caused a serious modification of the relief, by cutting and
ferry operations, associated with the conditioning of the land for the construction of housing.

Sessions of recognition and survey of data in situ, revision of soil studies realized and critical reading of
descriptive documentary background of the evaluated area, diagnosis of the urban infrastructure in the light
of the normativity nsrl0, study of the geological cartography and the existing aerial figures of the
development of the urban hull of the municipality of pamplona, identification of geomaterials, classification
of the rocky mass, among other developments, through the adequate use of the specialized software and
methods of analysis.

" Degree work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Master's Degree in Geotechnics. Director:
José Alberto Rondén. Ing. Civil U.I. S, M. Sc. Geotecnia U.I.S.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta orientado a analizar los estudios de suelos existentes en el Barrio
objeto de estudio y establecer desde la informacion primaria las posibles causas que
pudieron ocasionar el proceso de remocion en masa en la urbanizacion Valle del Espiritu
Santo, Sector del Barrio el Zulia, en el municipio de Pamplona, Departamento Norte de
Santander, Colombia y con la informacion secundaria disponible plantear una posible

alternativa de solucién.

Es fundamental entender que la construccidon de obras de infraestructura implica el
analisis previo de la informacion geoldgica y geotécnica del area de proyecto y la
obtencién de los parametros fisicos y mecanicos de los suelos del sitio especifico donde
se realizan las obras para su posterior modelacion. Tales andlisis deben involucrar la
identificacion y evaluacion de las amenazas naturales que potencialmente podrian afectar
las obras del proyecto civil, cuyo desarrollo afecta seriamente los bienes materiales y aun
a las personas mismas, de modo que los niveles de riesgo por pérdidas fisicas y humanas
sean bajos.

Se realizaron jornadas de reconocimiento y levantamiento de datos in situ, revision de
estudios de suelos realizados y lectura critica de antecedentes documentales descriptivos
de la zona evaluada, diagndstico de la infraestructura urbana a la luz de la normatividad
NSR10, estudio de la cartografia geologica y las Figuras aéreas existentes del desarrollo
del casco urbano del Municipio de Pamplona, identificacion de geomateriales,
clasificacion del macizo rocoso, entre otros desarrollos, mediante el uso adecuado del

software especializado y de métodos de andlisis.

Fruto del trabajo realizado, se presentan recomendaciones sobre manejo de las zonas

de inestabilidad y de prevencién para futuros desarrollos urbanos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Pese a existir en el municipio de Pamplona estudios de suelos en diferentes sectores de
la ciudad, hace falta énfasis en que este tipo de documentos se deben complementar con
estudios geotécnicos, lo cual posibilita un mejor conocimiento del medio natural de modo

gue se puedan realizar desarrollos urbanos estables.

En el municipio de Pamplona, las entidades municipales encargadas de vigilar el
cumplimiento de las normas constructivas, desconocen la importancia de solicitar la
realizacion de estudios geotécnicos, que permitan entender el comportamiento del suelo
de fundacion o sus origenes, estableciendo qué tan apropiado puede ser un sitio para

su desarrollo urbanistico.

El problema, expuesto, se materializé en eventos naturales que han conllevado riesgos
de diferentes tipos y magnitudes comprometiendo vidas humanas, infraestructura,
bienes, actividades y servicios, como es el caso del asentamiento humano conocido
como Urbanizacién Valle del Espiritu Santo”, en el Barrio El Zulia”, en el cual existen
registros de ocurrencia de eventos desastrosos, asociados a procesos de remocion

natural de tierras.

La ladera en la cual se emplaza la Urbanizacion Valle del Espiritu Santo del Barrio el
Zulia, esta delimitado por las coordenadas Norte 7° 21°52,27” y Este 72°39°48.03”, la cual
es un continuo geologico, buzando aproximadamente 45°; en el proceso constructivo de
la urbanizacién ocasioné una seria modificacion del relieve, por operaciones de corte y
terraplén, asociadas al acondicionamiento del terreno para la construccion de viviendas.
Con base ala Figura 1, imagen aérea de la zona, captada por el IGAC, 1992, se posibilita

hacer un analisis multitemporal del relieve antes y después de la urbanizacion.
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Figura 1. C 2238-08 1992 IGAC

DESCRIPTORES.

1.
2.
3.
4.

Urbanizacion Romeritos.

Urbanizacion el Pinar.

Urbanizacion Valle del Espiritu Santo.

Zona del Barrio el Zulia; para el afio 1.992, los sectores de ubicacion de las
mencionadas urbanizaciones, eran zonas destinadas a cultivos.

Zona de ubicacién Actual Urbanizacion: En la Figura aérea, se pudo observar que en el
sitio de ubicacion de la urbanizacién valle del espiritu Santo, para la época de la Figura,
presentaba una forma ondulada.

Quebrada la Toma: la quebrada, era un canal natural adecuado para que sirviera de
medio de riego en las zonas de cultivo, y para mover los molinos de las empresas que
existian en la zona de la actual avenida Santander y zona de la plazuela Almeyda.
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En la Figura 1, se puede observar como el sector en el cual se ubico la Urbanizacion
“Valle del Espiritu Santo”, inicialmente era una zona destinada a cultivos de pancoger,
como papa, cebolla etc. Ademas la vertiente de la quebrada jurado tenia un mayor cauce
y habia presencia de nacimientos y pequefios hilos de agua, como la denominada
quebrada La Toma, la cual direccionaba su cauce por la parte alta del lote que se utilizo

para el desarrollo de la urbanizacion.

Un analisis especifico de antecedentes del sector del Barrio El Zulia, permitié determinar
que en el afio 2006, se desarrollé en un predio contiguo a la Urbanizacion Brisas del
Pamplonita (situada en la parte baja del talud), un proyecto de vivienda de interés social
gue se concibié como Urbanizacion Valle del Espiritu santo construido a media ladera,

sobre la misma geoforma.

Se determind que las condiciones de la estructura de la ladera del sitio en estudio, fueron
modificadas en sus condiciones de estabilidad natural, lo que conllevo a la ocurrencia
de la remocidn en masa que afecto la urbanizacion, en la Figura 2, se aprecia el estado

actual de las viviendas.

Figura 2. Estado Actual Urbanizacién Valle del Espiritu Santo Barrio el Zulia
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Llama la atencion que consultada la licencia de construccion otorgada para adelantar las
obras de urbanismo, no se encontro registro alguno de estudios Geotécnicos especificos

gue respaldaran tal desarrollo del proyecto.

Se observé que la empresa encargada de ejecutar el nuevo proyecto de vivienda, inicio
labores de adecuacién y explanacion, en la parte media del talud, con el empleo de
maquinaria pesada, que genero un volumen importante de material de corte en las

operaciones de terraceo, el cual fue utilizado para nivelar las ondulaciones del terreno.

El hecho de que los trabajos de la nueva urbanizacion se realizaron en época de verano,
ocasionaron un desconocimiento de la dinamica hidraulica del sector, por cuanto en el
periodo de lluvias las aguas de escorrentia encontraron un régimen hidrico modificado
en especial por el cambio de direccion y recorrido de la quebrada “La Toma”, la cual
circulaba inicialmente por la parte baja de la ladera, este cambio de direccion ocasion6
que las aguas de escorrentia saturaran el material en la parte alta del lote lo que modifico
el comportamiento de los geomateriales, asi mismo la carencia de estudios geotécnicos

previos signific6 un desconocimiento de la composicion del suelo de la geoforma.

En la Actualidad solo 15 viviendas de un total de 60 unidades construidas en dicha
Urbanizacion, subsistieron y se encuentran habitadas, pese a presentar deterioro y
grietas en los elementos de tabiqueria y estructural, causados por tales movimientos de

tierras. Ver Figura 2 “Estado de viviendas de la Urbanizacion
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones de inestabilidad de laderas asociadas a los procesos de
remocidn en masa presentada en la urbanizacion Valle del Espiritu Santo, Sector del
Barrio el Zulia, Municipio Pamplona, Departamento de Norte de Santander, Colombia y
presentar propuesta de solucion a la problemética encontrada y hacer recomendaciones

para futuros desarrollos Urbanisticos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisis de la informacion existente (estudios de suelos, sondeos y Foto interpretacion),
de tal manera que se puedan establecer parametros geotécnicos que permitan analizar

el talud de estudio.

Proponer un modelo geotécnico que visualice las condiciones de estabilidad del talud y
establecer una posible propuesta para la estabilizacion o mitigacion de la problematica
existente.

Analizar las causas que pudieron generar la remocidon en masa en la zona de estudio.
Realizar una comparacion y analisis de las causas que han ocasionado las remociones

en masay determinar si esta situacién puede repetirse en otros sectores del casco urbano

del municipio de Pamplona.
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3. MARCO TEORICO

3.1 AMENAZA

La amenaza natural corresponde a todo proceso dinamizado por fuerzas naturales cuya
activacion puede desencadenar impactos negativos sobre elementos (personas,
semovientes, bienes, infraestructura, actividades) expuestos en el area de influencia del
evento. (Ward, Goldsmith, Cruz, Jaramillo & Restrepo, 1973).

En la Tabla 1 se muestran los procesos geoldgicos identificados en la zona de estudio.

Tabla 1. Procesos de remocion en masa en las zonas objeto de estudio.

Lugar de . . o o
y Procesos geoldgicos identificados Rasgos observables in situ
observacién
Actividad tectdnica Pendiente variada (media a
Meteorizacion alta)

) ) Meteorizacion quimica
Barrio El Zulia

o Meteorizacion biolégica Depositos coluviales
(Sector Urbanizacion o ] ]
) Meteorizaciobn mecanica meteorizados, con clastos de
valle del espiritu ] . ]
Procesos erosivos diferente origen (igneo,
Santo) . . i i .
Erosion hidrica metamérfico y sedimentario)

Erosion edlica

Erosion antropica
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Lugar de o . o o
» Procesos geolégicos identificados Rasgos observables in situ
observacion

Procesos de remocion en masa

Reptacion
Caida de rocas Salto de falla
Barrio El Zulia Falla por cufia
(Sector Urbanizacién Falla planar Escarpes de diferentes
valle del espiritu Flujo de detritos magnitudes
Santo) Deslizamientos (traslacional, rotacional)
Flujos Escalonamiento

Con geometria laminar, de surco y carcava,

con detona miento antrépico.

Se incluyen aqui los procesos asociados a mecanismos haturales de orden
geomorfolégico, causados frecuentemente por las acciones geoldgicas e
hidrometeoroldgicas, asociadas a fuerzas exdgenas y endoégenas que son catalizadas
por la accion humana, estas situaciones generaron en la zona de estudio, procesos de
remocién o movimiento en masa que han involucrado grandes desplazamientos de suelo
regolito y roca en tiempos relativamente cortos y su movilizacion es direccionada por la

gravedad.

Algunos tipos de remocion en masa son complejos e incluyen fluencia, deslizamientos,
flujos y caidas de bloques, cada uno con sus propias caracteristicas, que tiene lugar en

escalas de tiempo. (Escobar y Duque, 2017).

Entre los factores modificadores de taludes y laderas, ademas de los sefalados, se
destacan: cambios en el &ngulo de la pendiente, debilitamiento del material por procesos
erosivos, ganancia del contenido de humedad, modificacion de la cubierta vegetal, y

sobrecargas indebidas en corona o cuerpo de los terrenos en pendiente.
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3.2 MARCO LEGAL.

El presente proyecto tiene como marco juridico las siguientes normas:

e Ley 1523 de 2012, la cual contiene los lineamientos que deben seguirse en el pais
sobre gestion del riesgo. (Arellano, Bielefeldt, y Correa, 2009; p.9).
¢ Norma Sismo Resistente Colombiana, NSR10. (AlS, 2010).

e Acuerdo 032 por el cual se adopto el P.B.O.T del Municipio de Pamplona.

3.3 MARCO CONTEXTUAL.

El presente proyecto esté direccionado al andlisis de la informacion de estudios de suelo
existente y a la evaluacién de las causas de la inestabilidad de las laderas en una zona
urbana del municipio de Pamplona, Norte de Santander, que esta localizada en una zona

de alto riesgo sismico.

Teniendo como antecedente gue su casco urbano es atravesado por al menos dos fallas
geoldgicas, consideradas activas que posiblemente constituyen fuente sismo génica

causal de los movimientos tellricos que han tenido a dicha regién como epicentro.

3.4 MARCO HISTORICO.

Distintos eventos de remocion en masa han ocurrido en el &rea urbana de Pamplona, en
diferentes épocas, con impactos de importancia. Algunos de los cuales han afectado el

sector de estudio. En |la Tabla 2 se relacionan algunos de tales eventos.
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Tabla 2. Algunos procesos geolégicos naturales ocurridos en Pamplona en la ventana
de tiempo 1644 -2016

Evento

Fecha

Lugar

Caracteristicas

Afectaciones

Fuente

del evento
Destruccion
Acero Clara
0 1
Terremoto de 16 de del 60% de 2012, “Historia
Enero de las ”
Pamplona 1644 edificaciones de Pamplona’,
o i
existentes 12 edicién 2008
Se presenté un
represamiento,
en la parte alta
dela cuenca de
la quebrada Defensa Civil
Monteadentro, .
o Colombiana.
y esto genero Dafio en “Libro de
Inundacion Quebrara un muros de : ”
. 3de . e Minutas”.
del Rio . Monteadentro represamiento contencion del
Noviembre . . .
Monteadentro sector del Colegio  que arrastro rio Pamplonita
) de 1963 . ” Acero Clara,
y Pamplonita la Normal material en y destruccion 2012. “Historia
grandes de Casas de Pémplona”
cantidades que 172 edicién 2008
afecto el
colegio y llego
hasta el sector
de la Plazuela
Almeida
Defensa Civil
Remocién en Colombiana.
masa de la “Libro de
Derrumbe 16 de parte media del Destruccion Minutas”.
Barrio febrero de  Barrio Chichira talud, arrasé 2 de casas Acero Clara,
Chichira 1981 viviendas con 2012, “Historia
mas de 4 de Pamplona”,
victimas 12 edicién 2008
La Opinién.
El avance de
los procesos
erosivos en la Pérdida de la
parte alta del calzada en la
Barrio Jurado,y via
el aumento en Bucaramanga, Defensa Civil
Inundacioén Avenida la intensidad de  Pr 113+200. Colombia
Quebrada 23 de Abril Santander, Barrios las lluvias, Se caracterizé “Libro de '
Navarro y de 2011 El Zulia , Barrio generaron un por arrastre Minutas”
Pamplonita Santander represamiento de material y L
La Opinion

de las aguas de
La Quebrada
Navarro, que
produjo un
deslave y
arrastre de

dafio en casas
ubicadas en la
ribera de la
Quebrada
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Caracteristicas

Evento Fecha Lugar Afectaciones Fuente
del evento
material,
iniciando en la
parte alta del
talud
L L Arrastre de La Opinion
Inundacioén y Inundacion con X
8 de Casco urbano del material y o
Deslave S arrastre de ~ Comité Local de
Octubre municipio . Dafios en el )
Quebrada material ; Emergencia
. de 2010 colegio
Brighton Bri (CLE),
righton
Pamplona
L Remocion en Dafios en la
Remocion de masa iscina de la
talud. Sector 10 de . PIS )
. . afectacion del Universidad y
de la Marzo de Barrio San Luis
. : sector de la tres (3) casas
Universidad 2010 o del barri
de Pamplona piscina y del arrio San
barrio San Luis  Luis
Derrumbe i
Sector El 22?:3'2?:”
Paso del 15 de abril Barrio Santa parte Alta del Afectacion de Defe”S"’.‘ Civil
Burro. Sector Marta, Sector - Colombia. y La
de 2011 : talud, viviendas L,
El Buque - Barrio El Buque ., Opinién
) afectacion de
Barrio Santa L
15 viviendas
Marta
Remocién en
masa de I"?l Afectacion de  Defensa Civil
Derrumbe : parte media del L :
. 15 de abril . L . Viviendas y Colombiana. y
Barrio Barrio Chichira talud con caida ; L
o de 2011 del Camino La Opinion y
Chichira de bloques
X Peatonal C.L.E.
afect6 8
viviendas
Lunes 4 SABANETA,
Incendio PICAPIEDRA,
Forestal gg So10  LOS ANIMES, CLOPAC
BRIGTHON.
. Viernes 15
Incendio Vereda
de enero CLOPAC
Forestal de 2010 SABANETA.
Sabado
Incendio 23 de Vereda
Forestal enero de MONTEADENTRO CLOPAC
2010 LOS TANQUES

Pese a los eventos referenciados, no son copiosos los estudios geoldgicos y geotécnicos

gue den cuenta de los origenes y detalles de tales procesos.

Puede colegirse de lo expuesto la incertidumbre existente en la prediccion y evaluacion

de los fendmenos geoldgicos naturales y en especial los de remocién en masa, que de

una u otra forma afecten la estructura de los cerros que bordean el casco urbano del
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municipio, esto constituye un buen punto de partida para la deteccion y evaluacion de
potenciales deslizamientos en el futuro. Ver Figura 3y 4.

Figura 3. Corte e incendio forestal, como mecanismo antropico de explotacion de

recursos vegetales y expansion de la frontera agricola sector de Ulaga.

Figura 4. Incendio forestal, como mecanismo antrdpico de explotacién de recursos
vegetales y expansion de la frontera agricola, sector del cerro del barrio el progreso,

gue hace parte del macizo del barrio Chichira.




Por su parte, la Figura 5, se ilustra la pérdida de la banca vial de la carretera Pamplona-
Bucaramanga, en el Pr 112+00, como consecuencia del represamiento de la Quebrada

Navarro, que genero un deslave que afecto la parte céntrica de la ciudad.

Figura 5. Proceso de remocion en masa en el talud en la via Pamplona-Bucaramanga

con pérdida de banca por el represamiento de Quebrada Navarro.
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4. UBICACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.

Figura 6. Localizacion de las zonas de estudio en la ciudad de Pamplona.

La ciudad de Pamplona estad situada al nororiente del pais y demarcada por las
coordenadas 07° 22" 41” de latitud Norte y 72° 39" 09” de longitud Oeste. Se trata de un
territorio situado a 2.300 m.s.n.m, con una temperatura promedio de 15,4°C,
perteneciente a la region sur-occidente del Departamento Norte de Santander. Ver Figura
6.
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4.1 UBICACION ESPACIAL DEL SITIO OBJETO DE EVALUACION.

La Urbanizacién Valle del Espiritu Santo ( Barrio el Zulia), es un asentamiento humano
con origen formal, corresponden a un estrato socio econdémico 2 y 3, que se integro al
desarrollo urbano de pamplona, sobre terrenos situados en el costado Izquierdo de la
Quebrada Jurado, con un &rea de 5,03 hectareas, en el cual se construyeron cien (100)
unidades de vivienda, ubicadas en 10 manzanas: limita al Norte, Urbanizacion Brisas del
Pamplonita; al Sur, Finca de Propiedad del sefior Julio Ramirez; al Oriente, Via el Zulia;

al Occidente, Finca del sefior Julio Ramirez. Ver Figura 3 Ubicacion de la Urbanizacion.

Figura 7. Localizaciéon de los Barrios El Zulia Municipio de Pamplona, objetos fisicos de
estudio. Fuente: Adaptado de P.B.O.T. Pamplona 2001.
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES

5.1 ALCANCES

El presente trabajo es del tipo aplicado y descriptivo. Se basé esencialmente en andlisis
de la documentacion existente, en jornadas de reconocimiento en campo, en Foto

Interpretacion y ejercicios de simulacion computacional.

De tales recursos bibliograficos hacen parte los estudios de suelos y de geologia
facilitados por la administracién publica de Pamplona y los conceptos geolégicos y
geotécnicos contenidos en trabajos académicos (ensayos, tesis, monografias) realizados

en el sector por diferentes universidades colombianas.

5.2 DELIMITACIONES.

5.2.1 Delimitacion Espacial.

Este trabajo de grado recopila, genera y analiza datos e informacién referente al problema
de inestabilidad de una zona urbana del Municipio de Pamplona, Norte de Santander,
Colombia.

La zona de estudio evaluada; Urbanizacién Valle del Espiritu Santo (Barrio el Zulia),
corresponden a un area de expansion urbana, en el cual se desarroll6 un proyecto de
viviendas de interés social de un piso.

5.2.2 Delimitacién Temporal.

El trabajo de grado fue iniciado durante el segundo semestre académico de la Maestria

en Geotecnia en el afio 2014, fecha en la cual fue aprobado el plan de trabajo

(anteproyecto) previa sustentacion hecha por los jurados ante el Director del plan de
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estudios de Ingeniera Civil. A partir de la aprobacion del anteproyecto se realizé el
desarrollo de la investigacion.

5.2.3 Delimitacion Conceptual.

Conforme fue sefialado en lineas previas, la presente investigacién esta enmarcada en
las areas del conocimiento de la geologia y la geotecnia, las cuales hicieron parte esencial
del programa de maestria cursado. El proyecto esta centrado en la tematica de procesos
de remocién en masa y sus causas, complementado por el analisis de estabilidad de
laderas.
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6. DISENO METODOLOGICO.

6.1 POBLACION Y MUESTRA

La muestra en el presente proyecto fue intencionalmente seleccionada al corresponder a
una zona con alto potencial poblacional que previamente ha experimentado eventos de

remocion de tierras denominada Urbanizacion Valle del Espiritu Santo, Barrio el Zulia.
6.2 INSTRUMENTOS DE CAPTACION DE DATOS

La toma de informacién fue implementada en formato libre, apoyada preferencialmente
en jornadas de campo, analisis de galeria Foto interpretacion vy lectura de documentos
pre-existente.

Dos tipos de informacion fueron de vital importancia en el presente trabajo:

e De caracter primario, representada por los datos generados por el autor en las

jornadas de campo realizadas y el analisis multitemporal de Fotografias.

e De orden secundario, a partir de informacién existente tomada de estudios de suelos
realizados en el sector y documentos referenciales divulgados en la red, disponibles

en organizaciones gubernamentales y apcequibles en bibliotecas y bases de datos.
Asi mismo fueron consultados textos, periddicos, paginas web, trabajos de grados,
revistas especializadas, enciclopedias y articulos cientificos, a los cuales se les dio

lectura critica e interpretativa apropiada al objeto del proyecto.

En la Tabla 3 se muestra estado del arte investigado sobre trabajos similares realizados

en la zona de estudio.
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Tabla 3. Documentos de interés geotécnico evaluado, en el marco del presente trabajo.

Registra una relacion de documentos y fuentes consultadas.

Alcance del Titulo Autor Fecha
Documento
Cartografia topografica y .
Mapas geoldgica de la municipalidad IGAC y SGC (anterior Diferentes épocas

de Pamplona.

Ingeominas),

Software Aplicado

Disefio de Una Estrategia
para la Implementacién de
Software Aplicado a
Ingenieria de Minas de la
U.F.P.S.

Nufez Galeano Keila
Paola

Afio 2015

Estudio de suelos

Exploracion Geofisica
Urb. valle del Espiritu santo

ULLOA'Y DIEZ
PROFESIONALES
ASOCIADOS & CIA
LTDA.

Marzo 20 de 2012

Disefios de Obras
de Estabilizacion

Disefio obras de
Estabilizacion
Urbanizacién Valles del
Espiritu Santo

Alcaldia de Pamplona
Departamento Norte
de Santander

Octubre 2012.

Proyecto

Proyecto control de erosion y
rehabilitacién ambiental de
los sectores veredales de
Sabaneta, parte baja y Santa
Marta

Convenio Corponor —
Universidad de
Pamplona, N.S

Febrero, 1987

Estudio de suelos

Para la construccién del
Edificio de Laboratorio de
Suelos Universidad de
Pamplona

Perfoingenieria

Mayo, 2014-

Trabajo de Grado.
Ingenieria Civil
UFPS

Zona El Buque

Javier Duarte, Mario
Diaz

Pamplona, 1987

(TESIS) Trabajo
de grado como
requisito para
optar al titulo de:
GEOLOGO.

Caracterizacién Geotecnia
de los Suelos del Campus
de la Universidad de
Pamplona y los barrios el
Buque, Juan xxiii, Santa
Marta, Tinto Redondo,
Chichira y el Progreso en el
Municipio de Pamplona,
Norte de Santander.

Alexander Rodriguez
Blanco.

Manuel Esteban
Cantillo Navarro

Universidad Industrial
de Santander
Facultad de
Ingenierias Fisico-
Quimicas Escuela de
Geologia,
Bucaramanga Afio
2006.
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Alcance del

Titulo Autor Fecha
Documento
. . Universidad de
- . Jesus Ramoén
Informe Informe geolégico ambiental. . Pamplona Programa
. - b Delgado Rodriguez .
Geolégico preliminar para el area de > de Geologia,
. Gedlogo msc
Ambiental. pamplona . Pamplona, mayo 1 de
Geotecnia
2011.
Informe
Geoldgico, PBOT Alcaldia Municipal de  Acuerdo Municipal
Mapas, Desarrollo T Pamplona 030 de 2002
Urbano

6.3 TECNICAS DE ANALISIS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
De conformidad con el tema central del trabajo de aplicacion, se hizo énfasis en la
evaluacion de la estabilidad de las areas estudiadas, dispuestas en pendiente, frente a

procesos de remocion en masa.

Las diferentes actividades adelantadas pueden clasificarse como se ilustra en la Figura
8.
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Figura 8. Escenarios del trabajo investigativo adelantado.

OFICINA

* Exploracion

* Muestreo

+ Captacion de datos culturales

* Levantamiento de informacion geo-estructural.

* Revision de documentos.

* Procesamiento de datos.

+ Andlisis de resultados.

* Propuesta de modelo geotécnico.
« Escritura del informe.

+ Artes finales del proyecto.
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7. FOTO INTERPRETACION

Utilizando las herramientas tecnologicas a disposicion, se utilizo el programa Google
Earth, y en la Figura satelital del casco urbano de Pamplona, se ubicaron diferentes
caracteristicas hidrologicas, geoldgicas Yy sitios en los cuales se han presentado
fendmenos de remocién masa que pueden estar relacionados con las causas que han

ocasionado la problemética en el area de estudio, ver Figura 9. y Figura 10.

Figura 9. Imagen satelital Google Earth del casco Urbano del Municipio de Pamplona

L) 2" y -

R

Google Earth
Indicador Descripcién

Area arborizada en pino y Eucalipto silvestre; densamente revegetalizada en la parte
! superior de la ladera de alta pendiente. Barrio Los Cerezos

Manifestaciones de deslizamiento de tipo rotacional: escarpes, saltos de falla. Masa
2 de suelo coluvial con presencia de sobre tamafios y gravas en matriz areno limo

arcilloso
3 Registro de asentamiento humano caracterizado por edificaciones de bajas
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especificaciones y situadas sobre terrazas artesanalmente esculpidas en la ladera.

Barrio Cristo Rey-

Las areas sefialadas con los indicadores 1 y 2 muestran geometria de superficie corrugada con
geometrias de monticulos y depresiones adosadas en forma continua, lo cual sugiere existencia de
fuerzas compresivas, y al tiempo la accién de aguas de escorrentias que se movilizan a velocidades

relativamente altas debido al alta pendiente topografica.

La dinamica geoldgica en los sectores 1 y 2 afectan tanto los taludes superior e inferior, como la

banca de la via Pamplona-Bucaramanga. Sector del Barrio Santa Marta

Los macizos que circundan el Valle del Espiritu Santo, forman suelos de depdsito
producto de la meteorizacion de las rocas, y se presentan también suelos de

depadsito tipo aluvial, en la zona céntrica de la ciudad.

La expansion de Pamplona, se ha realizado invadiendo la parte media de los taludes

circundantes al vaso del Valle sin ningin manejo de las aguas superficiales.

Las lineas de escorrentia natural han sido modificadas en algunos sectores, lo que
puede estar ocasionando, que las aguas de infiltracion se profundicen y saturen el

material, ocasionando la pérdida de su capacidad de cohesion.

La rotura del macizo rocoso, por el cual fluye un rio pamplonita, evidencia que esta
zona ha sufrido movimientos tecténicos de gran magnitud, por lo cual la presion a la
gue se ha sido sometido el material que compone el macizo rocoso, ha ocasionado
el fracturamiento de la roca y posterior meteorizacion que se agudiza cada dia por

la intervencion antropica sin ningan control.

Geomorfolégicamente el municipio se desarrolla sobre unidades de origen fluvial,

estructural y denudacional, con combinaciones de estas ultimas.

Es asi como en la parte alta presenta un valle estrecho con numerosos afluentes en
forma de v. recibiendo numerosos afluentes que corren por laderas de pendientes

fuertes, en la parte alta y media de las cuencas estan ubicadas sobre materiales

37



altamente deleznables como las lutitas y las arcillolitas en muchos casos cubiertas

por coluviones y por terrazas.

La falla de Pamplona Influencia Directamente el Suelo de Fundacion de la zona de

expansion del municipio ubicada al sur — Occidente del casco urbano.

En el area seleccionada se refleja la intervencion antropica (cambio de vegetacion,
trazo de caminos de servidumbre, adecuacion de potreros); asi mismo, muestra
procesos denudacional (erosion, deslave, meteorizacion) y de remocién en masa

(reptacién, Rotacionales, Desprendimiento de Bloques).

La ubicacién de un bosque productor de pinos en la parte alta del talud sobre la
urbanizacién, han ocasionado un manejo inadecuado de la aguas de escorrentia,

las cuales circulan por el relieve del macizo sin ningun control.

Se pueden observar en la imagen satelital, la presencia de cuencas que aumentan
su caudal en épocas de invierno, y sus direcciones naturales fueron modificadas y
no se realiz6 ningun tipo de manejo o canalizacion que evitara la percolacién del

agua y por ende la sobre saturacion del material de suelo del coluvion.
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Figura 10. Imagen satelital Google Earth del perimetro del casco Urbano del Municipio
de Pamplona, sobre la cual se han situado algunos descriptores.
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8. ANALISIS TOPOGRAFICO URBANIZACION VALLE DEL ESPIRITU SANTO.

Teniendo como fundamento las Fotos satelitales del Casco urbano del municipio de
Pamplona y las delimitaciones establecidas en el P.B.O.T, se enmarco el poligono de
trabajo establecido tiene un area de 11,58 Hectareas, pero en la jornadas de trabajo se
pudo observar que la construccion de la urbanizacién es menor, por lo cual se tomaron
nuevamente los datos de la poligonal restringiéndola solo al area construida y con la
ayuda del programar ARGIS, se verificd que los datos estuvieran enmarcados dentro de

la zona de estudio, en la cual se llevaron a cabo los trabajos de explanacion y terraceo

Figura 11. Urbanizacion Valle del Espiritusanto.

Google Earth

DESCRIPTORES
1. Poligonal de trabajo, para andlisis sismico y elaboracion de perfiles.

2. Poligonal de la Urbanizacién Valle del Espiritusanto.
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Tabla 4. Puntos de referencia de la Urbanizacion Valle del Espiritusanto

Punto de referencia poligonal Coordenadas
N @]
PR1 7°21'59.17" 72°39'47.99"
PR2 7°21'51.68" 72°39'49.47"
PR3 7°21'50.67" 72°39'43.01"
PR4 7°21'53.35" 72°39'43.02"
PR5 7°21'58.56" 72°39'42.07"
PR6 7°21'53.79" 72°39'42.89"
PR7 7°21'55.63" 72°39'42.52"
PR8 7°21'58.57" 72°39'42.05"

Para la comparacion de perfiles se determinaron Cinco (05) Lineas de Trabajo, con el

fin de comparar las condiciones iniciales del terreno con las condiciones actuales,

como se ilustra en la imagen satelital mostrada en la Figural2.

Figura 12. Morfologia area de trabajo

Perfil
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En las Figuras 13, 14, 15y 16, se muestran los perfiles elaborados por el autor, a fin de
comparan temporalmente los cambios presentados en el talud de estudio, la escala de
los perfiles no se ilustran en las figuras porque este insumo fue directamente sacado de

Goo-glear.
Posteriormente se procedi6 a comparar de los perfiles topograficos con el fin de
establecer que cambios se presentaron en el talud de la zona de estudio los resultados

de este analisis y los datos establecidos se muestran en la Tabla 5.

Figura 13. Perfiles topogréaficos evaluados (P3-P6) sobre la ladera de la urbanizacion.

Perfil de Google Earth Perfil de AutoCAD 2015
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Figura 14. Perfiles topogréficos evaluados (P2-P7) sobre la ladera de la urbanizacion

Perfil de Google Earth

Perfil de AutoCAD 2015

Figura 15. Perfiles topograficos evaluados (P3A-P7) sobre la ladera de la urbanizaciéon

Perfil de Google Earth

fills

Perfil de AutoCAD 2015
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Figura 16. Perfiles topogréficos evaluados (P3-P8) sobre la ladera de la urbanizacion

Perfil de Google Earth

Perfil de AutoCAD 2015

Tabla 5. Comparacién de los perfiles de elevacion evaluados.

a — w
o =] E
DETALLE = F, ?_: w CRITERIO CONDICIONES INICIALES CONDICIONES ACTUALES
g 2L 9
9 @m
) Se mantienen la construccién de
. Se observa la presencia de ) .
Pendiente . . arboles de especie no nativas "
1 52,6 45,63% vegetacion no nativa y )
Descendente Eucalipto", algunos de los cuales se
deforestacion. o
ven inclinados
PERFIL 1
( P3-P6)
Se observa salto de falla, se
. No se observa ningun tipo de .
Pendiente y ) observa parte de la remocion en
2 73,4 20,44% vegetacion arbérea, se
Descendente masa, las casas construidas estan

observan cultivos de pan comer

totalmente destruidas
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a — w
o > 4 =
DETALLE = '5 o w CRITERIO CONDICIONES INICIALES CONDICIONES ACTUALES
g 2L 9
S =
No se observa ningun tipo de
. vegetacion arborea, se La pendiente es descendiente, y las
Pendiente ) .
3 47 -31,91% observan cultivos de pan casas ubicadas en este sector
Ascendente .
comer, y su pendiente es presentan dafios
ascendente.
Se observa la presencia de Se observa que la deforestacion
vegetacion no natva y aumento, ya que la parte alta de la
. deforestacion, se observan urbanizacion pertenece a un bosque
PERFIL 2 Pendiente ) . .
1 162 44,44% caminos y alto grado de erosion productor. La tala de estos arboles a
(P2-PT7) Descendente o ) ) .
y escalas que evidencian la agudizado mas la erosién y a
presencia de movimientos. interrumpido los canales naturales de
drenaje en la parte alta.
La pendiente del terreno original fue
modificada y en la actualidad es
totalmente descendente, las casas
No se observa ningun tipo de ubicadas en este sector estan
vegetacion arborea, se totalmente destruidas, se observa
Pendiente observan cultivos de pan que la cuenca de la quebrada la
2 82 15,85% . B ) )
Descendente comer, en el cambio de toma fue modificada y se intenté
pendiente se observa el sector  colocar una tuberia de PVC para su
PERFIL 2 de recorrido de la quebradala  canalizacion, esta parte de la
(P2-P7) toma urbanizacion se encuentra saturada,
el cambio de pendiente estanca, el
agua.
No se observa ningun tipo de Las casa ubicadas en el Gltimo sector
Pendiente vegetacion alborea, se del perfil, ain estdn habitadas,
3 49 -26,53% , . ) .
Ascendente  observan cultivos de pan presentan grietas de tipo horizontal y

comer, y su pendiente es

ascendente.

vertical.
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o Sg ¢t
DETALLE E '(._, = g CRITERIO CONDICIONES INICIALES CONDICIONES ACTUALES
Z W =
No existe presencia de especies )
: . Las casas ubicadas en esta parte del

Pendiente arboreas, esta parte del lote estaba . )

1 108 21,30% . ) perfil estan totalmente destruidas y se

Descendente acondicionada para la siembra de B

) observan saltos de falla y reptacion del
cultivos de pan coger como papa. . o o
material, que limita con la via principal
PERFIL 3
(P3A-P7) Las condiciones originales de la
pendiente del terreno, fueron
modificadas, y en la actualidad la
Pendiente pendiente es totalmente descendente,
2 48 -2,08% .

Ascendente las casas ubicadas en esta parte del
perfil estan totalmente destruidas y se
observan saltos de falla y reptacion del
material, que limita con la via principal

. ) ) En la parte final del perfil donde se ubica
No existe presencia de especies o .
. . la entrada de la urbanizacion se mantiene
PERFIL 3 Pendiente arboreas, esta parte del lote estaba
3 52 3,85% . ) algunas casas con dafios de
(P3A-PT) Descendente acondicionada para la siembra de i ) B
) agrietamiento, se observa aun la reptacién
cultivos de pan coger como papa. .
del material.
Se observan sectores con siembra
) de especies arboéreas " Eucalipto y

Pendiente ) ., . )

1 108 31,48% Pino" y en partes deforestaciony ~ Han sido talado parte de las especies
Descendente ) , ,
caminos, con suelo expuesto y arboreas sembradas, y los fenémenos de
meteorizado erosion y reptacion se han agudizado
PERFIL 4
(P3-P8)
Pendient Se observan siembra de especies  Los drenes naturales han sido modificados
endiente
2 48 35,42% arboreas, no se observa capa de y el agua de escorrentia que proviene de
Descendente

proteccion del suelo para evitarla  la parte alta del talud, no tiene ninguna
erosion por arrastre de aguas de direccion y afecto la parte lateral izquierda

escorrentia de la urbanizacion
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9. ENCUADRE GEOLOGICO.

9.1 ENCUADRE GEOLOGICO - GEOTECNICO DEL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE PAMPLONA.

El valle del Espiritu Santo, esta conformado por varias formaciones que afloran en
diferentes sectores, las cuales influencian su conformacion, las cuales se mencionan en

la Tabla 6. (Alcaldia de Pamplona, 2002).

Tabla 6. Formaciones Geoldgicas que conforman el Valle del Espiritu Santo.

Formacién Silgara (Simbolo en el mapa PDs). Formacion Aguardiente (Kia).
Formacién Girén (Simbolo en el Mapa Jg). Formacion Capacho (Kic).
Formacion La Luna (Ks1). Formacién Colén-Mito Juan (Kscm).
Formacién Barco (Tpb): Distribucion. Formacion Los Cuervos (Tpc).

Formacién Tibu-Mercedes (Simbolo en el Mapa
Kitm).

Estas formaciones han generado un desarrollo geolégico del Valle muy complejo, el cual
esta ligado a las etapas evolutivas de la Cordillera Oriental sobre la cual se presenta una
variedad de litologias y estructuras importantes generadas por diversos fenomenos tanto

enddgenos como exdgenos.

Las unidades geoldgicas tiene en comun la presencia de materiales que en su mayoria
son facilmente meteorizables y que presentan muchas fracturas y discontinuidades, lo
que vuelve muy vulnerable el suelo a procesos erosivos de remocion en masas 0
presencias de diferentes fallas que pueden ocasionar derrumbes, movimientos
rotacionales en masa o caida de bloques. Atendiendo a la génesis de las geoformas, se
han identificado diferentes unidades geomorfolégicas en la cuenca, dentro de las mas

importantes y reconocidas durante el estudio figuran:
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— Unidades de origen Denudacional.

— Unidades de origen Estructural desarrolladas sobre rocas sedimentarias,
especialmente areniscas del Tridsico, Cretacico y Terciario.

— Unidades de origen Estructural-sedimentarias, principalmente lutitas y arcillolitas,
sobre remocion en masa y diferentes tipos y grados de erosion.

— Unidades de tipo fluvial y Coluvial, que corresponden a las geoformas desarrolladas
sobre los depositos cuaternarios de origen Fluviocoluvial que ocupan las laderas y
valles de la antiguas y actuales planicies aluviales, asociadas a los rios y quebradas

principales que corren por la region estudiada.

En el casco urbano del municipio de Pamplona, afloran rocas metamorficas del
proterozoico tardio al paleozoico (especialmente ortoneis con medio a alto grado de
meteorizacion, el cual constituye parcialmente el basamento metamaérfico del Macizo de
Santander, aflorante en el area, que se ha estructurado a partir de una compleja historia
geotectonica) y rocas sedimentarias del Cretaceo inferior, pertenecientes a la Cuenca de
Maracaibo y sedimentos aluviales y coluviales cuaternarios, los cuales se encuentran
ampliamente distribuidos en la zona cubriendo las litologias previamente

mencionadas.(Alcaldia de Pamplona, 2002).

La zona centro del casco urbano de Pamplona, se ha desarrollado sobre depdésitos
cuaternarios de origen fluvio — lacustre, depositados discordantemente sobre rocas

igneas tipo geneis cuarzomonzonitico pertenecientes a la unidad Ortogneis.

El Valle del Espiritu Santo esta cortado por el cauce del rio Pamplonita y rio Chiquito,
bordeado por rocas sedimentarias pertenecientes a la formacion Giron, Tibu-Mercedes y
Aguardiente, lo cual realiza fuerte control estructural y da origen a un relieve de lomasy

cuchillas.

Las geoformas basicas que dan geometria de vaso o artesa al casco urbano de
Pamplona, son cadenas montafiosas de alta pendiente, pertenecientes a la Cordillera

Oriental y la masa de sedimentos que integran los coluviones y aluviones cuaternarios
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son preferentemente clasticos de origen denudacional. En las partes bajas de las laderas
y en el fondo del vaso natural (Valle del Espiritu Santo) se aprecian depdsitos coluviales
(conos de deyeccion, talus, pie de monte) y albardones, orillares y algunas micro terrazas

de tipo aluvial cuaternario.

Sobre el basamento metamorfico yacen discordantemente rocas sedimentarias
cretacicas [Formaciones Tibu-Mercedes y Aguardiente], las cuales integran el Grupo
Uribante y la Formacion Capacho. De igual manera, a menor escala se aprecian venas y
filones hidrotermales que cortan las unidades aflorantes en dicha region, se identifican
estructuras geoldgicas de deformacion: fallas y plegamientos, que dan cuenta del

caracter tectonico del area y del comportamiento fragil y/o ductil de las rocas.

En el sentido de lo expuesto, son identificables zonas de falla, diaclasamiento, areas de
esquistosidad de la roca, lineaciones minerales, venas de cuarzo concordantes con la
esquistosidad o cortantes de estas y, pliegues, entre otras estructuras, tal cuadro
geoldgico en la zona objeto de estudio ha sido afectada por eventos tectonicos (Ejemplo:
terremoto de Pamplona, 1644) que han generado intenso fracturamiento, plegamiento y

en general grandes deformaciones.

Estructuralmente el casco urbano de Pamplona se encuentra enmarcado por dos fallas
de tipo inverso, con rumbo norte-sur: La Falla de Pamplona y el sistema de fallas de
Chitag4, el cual esta cortado por fallas de tipo normal, en el Cerro Cristo Rey y en la
Cuenca de la quebrada El Escorial. (Alcaldia de Pamplona, 2002).

A lo largo del trazo de la falla de pamplona, se evidencia que las rocas metamorficas de
la Formacion Ortoneis, en el bloque oriental, estan en contacto con una faja delgada de
rocas sedimentarias del Cretaceo en el bloque occidental, esta falla ejerce gran influencia
en el Valle, por lo cual, en la parte baja del talud, se presentan suelos de deposito,
producto de la meteorizacion de las rocas y de depdsitos de tipo aluvial, proveniente de

las fuentes hidricas existentes en el sector.

49



En la Figura 17. Se muestra una seccion del Cuadrangulo Geoldgico H13, generado por

Ingeominas (hoy Servicio Geoldgico Colombiano: SGC).

Figura 17. llustracién 1 Seccion del Cuadrangulo Geolégico H13. Fuente: Servicio

Geologico Colombiano

9.2 RASGOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS LOCALES DEL AREA DE ESTUDIO

Como resultado de la visita de campo realizada al &rea de estudio, se observo que las
caracteristicas superficiales del terreno en la Urbanizacion Valle del Espiritu Santo, Barrio
el Zulia Municipio de Pamplona, Norte de Santander, y otras areas aledafias, son
actuantes sobre las rocas que han presentado procesos geolégicos asociados a la
actividad de fuerzas internas del campo gravimétrico y de la accion del agua, aire y el
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hielo, asociados a la influencia de la falla de Pamplona que bordea la parte Inferior de la
Urbanizacion, ver Figura 18.

Figura 18. Seccidn del Cuadrangulo Geoldgico H13. Fuente: Servicio Geoldgico

Colombiano

Los geomateriales han sido sometidos a constantes cambios en la superficie del terreno,
debido a la acciébn de agentes enddgenos, exdégenos y en especial a la actividad

antropica.

Los geomateriales observados son de naturaleza mixta: suelos arcilloliticos residuales
derivados de rocas grano monzonitas y rocas metamoérficas, (ortogneis, que ha sido
datado como cambrico a pre-cambrico) que presentan diferentes grados de

meteorizacién, segun el sitio de afloramiento.
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El sector revela metamorfismo regional y meteorizacion en distintos grados.

La zona de mayor pendiente de la Urbanizacidon, en la parte alta de la ladera, esta
caracterizada por el afloramiento de una secuencia estratigrafica de suelo residual
integrada principalmente por rocas de origen igneo meteorizado y areniscas, propias de

la formacion aguardiente.

Las areniscas, tiene alta fracturacion y alta meteorizacion, lo que establece que el
material rocoso es altamente fracturado de poca cementacion, con una matriz altamente
fracturada, que podria clasificarse segun las tablas de RM y GSI, con los siguientes

valores;

e RMde4ab.

e GSlde 25 a 30.

Lo que establece que el macizo presenta caracteristicas de poca calidad.

En el sector aflora también suelo residual de color marrén oscuro y rojizo, con areniscas,
lo que hace referencia a una zona de translocacion de materiales o de contacto natural
entre dos tipos de estrato diferente, que exhibe un perfil de suelos producto de procesos
de meteorizacion media a alta, producto de la desintegracion de rocas metamorficas de

origen igneo.

Los terrenos en pendiente, ubicados por la parte superior de la urbanizacion, registran
superficialmente una capa organica de muy poco espesor que da soporte a una cubierta
de gramineas y revelan un alto grado de erosién y saltos caracteristica propia de

geomaterial en reptacion.
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La concentracion forestal, al Occidente de la urbanizacién, estad conformada por pinos,
que en las parte baja del tallo revela deformacion en “C o en S”, que es manifestacion de

procesos de reptacion o creep.

En general, la mayor parte del area adyacente en la parte superior, luce afectada por
procesos erosivos de tipo laminar, surco y carcava, formados especialmente por accion

hidrica.

Se presentan depresiones geomorfolégicas y carcavas (conducen agua en época de
lluvias), que propicia que las aguas de escorrentias, se infiltren en las terrazas de la
urbanizacién y saturen el suelo ocasionando; pérdida de capacidad de soporte y
aumentando en la dinAmica de la remocidn en masa que se presenta por accion de las

cargas existentes de las viviendas construidas.

El perfil del suelo regolitico es de poco espesor y esta integrado por una capa variable
de materia organica de color gris oscuro, seguida de una capa de color pardo, la cual
revela alta concentracion de raices; este sedimento descansa sobre un estrato de
material fino, limoso, con microclastos de color rojizo y visos blancos (suelo residual

derivado por meteorizacion del ortogneis y dioritas).

Entre los minerales identificables in situ, por inspeccién ocular, se destacan:

e Moscovita altamente meteorizado.

e Bajo este estrato de espesor no definido en la exploracién, pero teniendo en cuenta

la informacién geoldgica yacen rocas metamorficas de origen igneo.

El perfil descrito presenta condicion seca en la parte alta de la urbanizacion y en la parte
media se presenta baja humedad, lo que ha ocasionado la presencia de agrietamientos
generalizados en el area de estudio y el nacimiento de especies gramineas lo que indica

que la capa organica tiene un alto contenido de materia organica.
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Las redes eléctricas presentan fendmenos de reptacion, producto de la remocion en
masa, el desplazamiento afecta la orientacion de los postes en direcciones diferentes
y genera en las casas construidas fenomenos de vasculamiento que tienen como origen

la geomorfologia de vaso que presenta el sector.

Si se reactiva el movimiento de remocion en masa de grandes proporciones, puede
ocasionar el taponamiento de la cuenca de la quebrada Jurado en el tramo colindante

con la urbanizacion.

Es notable en el area la variabilidad geoldgica, tanto vertical como horizontal, reflejada
en el espesor del regolito, la variacion del grado de meteorizacion fisico — quimica de la

roca parental y la textura del geomaterial superficial observable.

Por ello en algunos sectores, donde la meteorizacion es mas fuerte, los materiales
metamorficos han degradado a arcillolitas mientras que en otros con menos grado de
alteracion, los sedimentos revelan condicidn conglomeratica con predominio de limos y

areniscas alteradas.

Se puede observar procesos denuda