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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO DE LA QUEBRADA SURATOQUE,
SECTOR BARRIO SAN CRISTOBAL, UR*BANIZACION BARRIO PORTAL DEL TALAO,
MUNICIPIO DE PIEDECUESTA-SANTANDER

AUTOR: JORGE ERIC RUEDA FONSECA™

PALABRAS CLAVE: Unidades Geolo6gicas Superficiales (UGS); Geomorfologia; Método de
Trincheras; Remocién en Masa; Quebrada Suratoque-Piedecuesta; Taludes; Litogolgia.

DESCRIPCION:

Procesos morfo-dinamicos se presentaron en el afio 2013, desde el sector Barrio San Cristébal al
Barrio Portal del Talao, los cuales forman parte del casco urbano del municipio de Piedecuesta-
Santander. Este trabajo contiene los resultados de los estudios del sector, referidos a la geologia y
la geomorfologia de la Quebrada Suratoque. Son incluidas las descripciones de campo y de
sondeos, los mapas de las unidades geoldgicas superficiales y de la geomorfologia del sector.
Fueron construidos esquemas representativos de cortes geolégicos de la zona. Los rasgos
tecténicos fueron establecidos a partir del levantamiento de la geologia estructural de la zona. Se
determinaron los grados de inestabilidad del sector. Las geoformas a nivel detallado fueron
también identificadas y descritas en un plano geomorfolégico que contiene la identificacion de los
procesos. En la fase de exploracion se utilizé el método de las trincheras para verificar y clasificar
los diferentes materiales; de esta manera se localizaron las posibles zonas de contacto de las
litologias, planos de estratificacion y diaclasamiento presentes en la zona de estudio. Apoyados en
la fase de exploracion, que hace referencia a los diferentes ensayos geofisicos y los diferentes
resultados de laboratorio de las muestras recolectadas mediante los sondeos, se generaron
esquemas geologicos (perfiles), que se tomaron como base para los andlisis del modelo
geotécnico.

“ Proyecto de Grado. Modalidad. Practica Empresarial
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Luis Carlos Mantilla.
Tutor: Miguel Roberto Silva Monsalve.
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL STUDY OF THE SURATOQUE STREAM
“QUEBRADA SURATOQUE", SECTOR SAN CRISTOBAL NEIGHBORHOOD, RESIDENTIAL
NEIGHBORHOOD “PORTAL DEL TALAO”, PIEDECUESTA-SANTANDER .

AUTHOR: JORGE ERIC RUEDA FONSECA™

KEYWORDS: Surface geological units (SGU); Geomorphology; Trenches method; Landslides;
Suratoque-Piedecuesta Stream; Slopes; Lithology.

DESCRIPTION:

Morphodynamic processes were presented in 2013; in the sector, Barrio San Cristobal to the
neighborhood Portal Talao, which are part of the urban municipality of Piedecuesta-Santander. This
work contains the results of studies of the sector, relating to the geology and geomorphology of the
Suratoque Stream (Quebrada Suratoque). Descriptions of field surveys and maps of surface
geological units and geomorphology of the sector were included. Schemes representing geological
sections of the area were built. The tectonic features were established from the lifting of the
structural geology of the area. The degree of instability in the sector was determined. Landforms at
a detailed level were also identified and described in a geomorphological plane containing the
identification process. In the exploration phase, the trench method was used to verify and classify
the different materials; thus potential areas of contact between lithologies, bedding planes and
jointing present in the study area were located. Supported by the exploration phase, which refers to
the different geophysical tests and various lab results for samples collected through surveys,
geological patterns (profiles) were generated, which were taken as a basis for the analysis of the
geotechnical model. lab results for samples collected through surveys, geological patterns (profiles)
were generated, which were taken as a basis for the analysis of the geotechnical model.

“ Graduate Project. Mode: Industry practice.
Faculty of physicochemical engineering. School of geology. Director: Luis Carlos Mantilla. Tutor:
Miguel Roberto Silva Monsalve
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INTRODUCCION

La alta precipitacion de lluvias que se presentd en el Municipio de Piedecuesta, en
febrero de 2013, sobre el cauce de la quebrada Suratoque caus6 una emergencia
que afecté de manera importante la poblacién, razon por la cual fue declarada
zona de alto riesgo por la entidad del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB)
y el Municipio de Piedecuesta, en las areas donde se present6 el desbordamiento
de la corriente superficial. La zona sufrié problemas de erosién, desbordamiento e
inundacion, que afectaron algunos predios y taludes, debido en buena parte, a
obras que invaden la cota de inundacion del afluente hidrico. Ante estos hechos, la
empresa ConstruSuelos de Colombia S.A.S firmé un contrato con la
administracion del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), cuyo objeto del
contratd consiste en presentar los disefios y el presupuesto necesario para la
estabilizacion de los taludes y el control de inundaciéon alrededor del cauce de la

Quebrada Suratoque.

La Quebrada Suratoque, atraviesa el casco urbano del Municipio de Piedecuesta,
y durante cada temporada invernal presenta problemas de desbordamiento y de
erosion en algunos taludes, y socavacion general y local en su cauce afectando la
infraestructura urbana del municipio, viviendas y edificaciones circunvecinas. En
consecuencia, se requiere realizar un estudio de hidrologia, geologia, geotecnia y
en general de su dinamica con el propésito de disefiar obras de mitigacion. Estos
estudios seran la base para determinar las alternativas de control y recuperacion
de la banca y taludes adyacentes a los sitios con amenaza alta ante fendmenos

por movimientos en masa e inundacion en los sectores mencionados.

Este informe contiene los resultados de los estudios hechos en cuanto a la

geologia y geomorfologia de la Quebrada Suratoque. Se determinaron las
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inestabilidades, debidas a fendmenos de movimientos en masa entre el barrio San
Cristébal y la urbanizacion Barrio Portal del Talao, Municipio de Piedecuesta,
Santander. Las Unidades Geoldgicas Superficiales y la descripcion de la litologia
fueron determinadas. Las unidades geoldgicas de la zona de estudio fueron
determinadas mediante el método de trincheras. Se construyeron esquemas
representativos de cortes geoldgicos de la zona. Los rasgos tectonicos fueron
determinados mediante el levantamiento de la geologia estructural de la zona; ello
permitié6 determinar los grados de inestabilidad del sector. Las geo-formas a nivel
detallado fueron identificadas y descritas en un plano geomorfologico que contiene

la identificacion de los procesos.
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1. LOCALIZACION

Piedecuesta es un municipio del departamento de Santander, Colombia. Se
encuentra a 17 km de Bucaramanga, formando parte de su area metropolitana. Su
extension territorial es de 344 kilometros cuadrados; observamos una alterada
geografia que nos ofrece un sin nimero de valles, mesetas, montafias y colinas,
accidentes territoriales que nos presentan una variada climatologia, pasando del

radiante sol de pescadero a la neblina del paramo de Juan Rodriguez.

Limites geograficos

El municipio limita por el norte con Tona, Floridablanca y Bucaramanga. Por el sur
con Guaca, Cepitd, Aratoca y Los Santos. Por el oriente Santa Barbara. Por el
occidente con Girén. Todo lo cual ha conllevado a que los habitantes se adapten a
las condiciones socio-ambientales de vida propiciadas por los pisos térmicos

andinos y las dindmicas sismicas de la region.
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Figura 1. Ubicacion del casco urbano del Municipio de Piedecuesta, en el

Departamento de Santander.
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Fuente: (J.A.M Ingenieria y Medio Ambiente, 2011) y Modificado por el Autor.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la geologia y geomorfologia de la Quebrada para determinar
inestabilidades, debidas a fenbmenos de remocion en masa entre el barrio San
Cristébal y la urbanizacion Barrio Portal del Talao, Municipio de Piedecuesta,

Santander.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

¢ Identificar las Unidades Geoldgicas Superficiales y describir la litologia que se
encuentran en la zona de estudio de la Quebrada Suratoque para establecer el
estado de la misma con fines ingenieriles y presentarlas en un plano geologico
(escala 1:1000).

e Identificar las unidades geoldgicas de la zona usando el método de trincheras

para determinar las propiedades del subsuelo.

e Construir esquemas representativos de cortes geoldgicos de la zona de estudio

para propadsito ingenieril.
¢ Realizar el levantamiento de geologia estructural de la zona de estudio para

determinar rasgos tecténicos, con miras a establecer grados de inestabilidad

del sector.
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¢ Identificar las geoformas a nivel detallado, describirlas y presentarlas en un
plano geomorfolégico (escala 1:1000), que contenga la identificacion de los

procesos.
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3. METODO DE ESTUDIO

Con el fin de cumplir los objetivos propuestos en la seccion anterior se estructuro

una metodologia de trabajo basada en (IV) fases, las cuales son:

Figura 2. Esquema representativo de método de estudio.
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3.1 FASE DE REVISION DE INFORMACION

Esta fase incluye todas aquellas actividades de busqueda, consulta y revision de
la informacion tematica preexistente, relacionada a la zona de interés, tales como
publicaciones, informes, estudios previos, tesis, informacion de internet, mapas
topogréficos, fotografias aéreas, entre otros. Posteriormente a esta pesquisa, la
informacion obtenida sera analizada y clasificada de acuerdo a la necesidad de la

propuesta.
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3.2 FASE DE CAMPO

En esta fase se incluye, el levantamiento de topografia, la realizacion de sondeos
de perforacién, y lineas sismica de refraccion realizadas por la empresa
Construsuelos de Colombia S.A.S, que junto con la cartografia geoldgica y
geomorfoldgica detallada del area de estudio, se obtiene la informacion necesaria
para caracterizar y delimitar las diferentes unidades geoldgicas superficiales y
unidades geomorfoldgicas, haciendo mayor énfasis en las zonas de inestabilidad
que se determinaron durante la fase de revisién de campo, de las cuales se lleva
un registro y asi poder determinar la amenaza por movimientos en masa en los
alrededores del area de estudio (Quebrada Suratoque), y representarlas en un

plano a escala 1:1000.

3.3 FASE DE LABORATORIO Y ANALISIS DE INFORMACION

Esta fase se hard en las instalaciones de la empresa y consiste en realizar un
analisis de la informacién obtenida en campo, en donde se elaboraran los mapas y
se caracterizaran las propiedades fisico-mecanicas de las unidades geoldgicas
superficiales, con ensayos de laboratorio (Descripcion litolégica, humedad,
granulometria, limite liquido, limite plastico, corte directo y compresion), de los
cuales se obtendran los parametros necesarios para generar un modelo geoldégico,

gue sirva para evaluar la estabilidad de taludes presentes en el area de estudio.

3.4 FASE DE RESULTADOS Y ELABORACION DE INFORMES

En esta fase se entregan los resultados obtenidos, es decir los respectivos mapas,
a escala 1:1000, con el informe final, el cual tiene como principal objetivo realizar

la geologia y geomorfologia de la Quebrada para determinar inestabilidades,
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debidas a fendmenos de movimientos en masa entre el barrio San Cristdbal y la

urbanizacién Barrio Portal del Talao, Municipio de Piedecuesta, Santander.
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4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES Y CRITERIOS PARA LA EXPLORACION

En el marco de la certificacion de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA
S.A.S. Los procesos para el desarrollo de los métodos de trabajo que se debe
desarrollar en este tipo de proyectos, esta definida como se muestra a

continuacion:

Generalidades:

La exploracion para geologia, consiste en observar a cierta distancia o recorrer la
zona de estudio, con el fin de analizar elementos representativos de la zona, a
partir de las cuales se realizara un levantamiento geoldgico, geomorfolégico, uso
de suelo e infraestructura, esta informacion se complementa con diferentes
ensayos (perforaciones, sismica, trincheras y ensayos de laboratorio). La
exploracién se hace primero con una observacién general desde cierta proyeccion,
donde pueda ser analizada en su totalidad; luego con un andlisis detallado en

campo, se enriguecen los datos obtenidos en la identificacién general.

La exploracién de campo (observacién a distancia y recorrido) para geologia es el
proceso necesario para la recoleccion de datos estructurales, descripciones
geoldgicas, geomorfologicas de suelos, datos de GPS, toma de fotos a detalle y
panoramicas. Estos datos se ven reflejados en los productos entregados de
cartografia de Unidades Geoldgicas Superficiales y Geomorfoldgicas; descritos en
el presente informe, acomparfado de la libreta de campo y registro fotografico. Se
enuncian las principales actividades para realizar los estudios geologicos y

geomorfoldgicos a continuacion:
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4.1.1 Exploracion del subsuelo mediante sondeos geomecanicos (SPT) La
exploracion del subsuelo se llevé a cabo mediante la ejecucion de OCHO (8)
perforaciones. En los sondeos se efectuaron ensayos corridos de penetracion
estandar (S.P.T.) con equipo de perforaciobn a percusion, donde se sacaron
muestras semi-alteradas para los respectivos ensayos de laboratorio.

Adicionalmente, se implementaron muestreadores de diametro HQ, con el objetivo
de obtener muestras representativas de roca y determinar la resistencia a la

compresion uniaxial de la roca.

4.1.1.1 Muestreador Doble barril Este muestreador consta de dos tubos
concéntricos. El exterior dispone de una zapata con diamantes impregnados que
corta el material por rotacién. El interior lleva una camisa donde la muestra queda
retenida. Una trampa de hojas metalicas dificulta la salida de la muestra una vez

gue se ha introducido.

Figura 3. Muestreador doble barril
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Fuente: Manual on Subsurface Investigations
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4.1.1.2 Muestreador del ensayo de penetracién estandar (SPT) de 2pulg de
diametro exterior. El muestreador del SPT fue introducido en el suelo con un
martillo de seguridad 140 libras y una caida de 30 pulg (aproximadamente, se
espera algun error del operador dado el uso del mecanismo cuerda y malacate). El
muestreador fue introducido hasta 50 golpes en los primeros 15 cm o 100 golpes
en los dltimos 30cm (rechazo), cualesquiera que ocurran primero. El nUmero de

golpes fue registrado en golpes por pie para los sondeos actuales.

Fotografia 1. Muestreador del ensayo de penetracion estandar SPT.

4.1.2 Exploracion del subsuelo mediante excavaciones manuales o
trincheras La exploracibn mediante trincheras es una exploracion de campo
usada para investigar y/o hacer una verificacion de las propiedades del subsuelo,
consiste en una excavacion superficial de ancho y profundidad variables. Las
trincheras permiten la identificacion de unidades geoldgicas afectadas, planos de

estratificacion y planos de discontinuidades.
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4.1.3 Exploracion mediante ensayos geofisicos

4.1.3.1 Lineas de Refraccién Sismica Los diferentes métodos de refraccion
sismica miden el tiempo de propagacion de las ondas elasticas, transcurrido entre
un sitio donde se generan ondas sismicas y su llegada a diferentes puntos de
observacion. Para esto se dispone una serie de sensores en linea recta a
distancias conocidas formando lo que se conoce como tendido sismico o linea de
refraccion o reflexién sismica. A una distancia conocida del extremo del tendido,
en el punto de disparo, se generan ondas sismicas (con la ayuda de un martillo o
por la detonacion de explosivos), las cuales inducen vibraciones en el terreno que

son detectadas por cada uno de los sensores en el tendido.

4.1.3.2 Refraccion Microtremor Remi Si se generan ondas de superficie en un
rango amplio de frecuencias, se puede inferir un perfil con la variacion de
velocidades de ondas Rayleigh (VR) en profundidad. Como la velocidad de las
ondas Rayleigh es ligeramente menor (alrededor de 7%) que la de corte (Vs), para
fines practicos se considera equivalentes. La técnica de refraccion de
microtremores (ReMi) (Louie, 2001) utiliza un tendido y equipo para registro similar
al de la prueba de refraccion sismica, pero se analizan las ondas con una técnica
que permite separar las ondas Rayleigh de otras ondas elasticas y finalmente
determinar la variacién de velocidad de onda de corte (Vs) en profundidad. Para la
realizacion de la prueba ReMi se instala un tendido lineal con 12 o mas geoéfonos,
el registro de la vibracion se realiza con un sismografo digital, y se registra tanto
vibracion ambiental (microtremores) como vibracion superficial inducida (impactos,

vehiculos en circulacion, etc.).
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4.2 MARCO GEOLOGICO

De acuerdo con el mapa geoldgico de la Zonificacion Sismo geotécnica indicativa
del Area metropolitana de Bucaramanga (INGEOMINAS, 2001) y el Mapa de
unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) del estudio de Amenaza por Fendmenos
de Remocion en Masa del Municipio de Piedecuesta (J.A.M Ingenieria y Medio
Ambiente, 2011), se describen algunas caracteristicas de las Formaciones
geoldgicas que afloran en el area Urbana y Sub-urbana del municipio de
Piedecuesta desde el punto de vista lito estratigrafico, asi como aspectos

estructurales que han deformado y fracturado las rocas.

La unidad lito estratigrafica mas antigua, es de origen metamérfico, ha sido
agrupada dentro del Neis de Bucaramanga (P€b) de edad Precambrico, la cual
consiste principalmente de neis cuarzo feldespético, intruido por pequefios
cuerpos de granodiorita, granito y diorita. Esta unidad aflora en el blogue
montafioso ubicado al oriente del sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta,
conformando un gran volumen rocoso conocido con el nombre de Macizo de

Santander.

El cerro de La Cantera esta conformado por rocas sedimentarias clasticas, de
edad Juréasico, dentro de las que se destaca la Formacion Jordan (Jj) ubicada al
sur del cerro y alrededores del casco urbano de Piedecuesta, constituyendo en su
mayor parte, el basamento que subyace los depédsitos aluviales sobre los cuales

esta construida la ciudad de Piedecuesta.

Suprayaciendo las rocas anteriores se presentan depésitos de flujos de
escombros (Qfe) de edad Cuaternaria, siendo los materiales geol6gicos mas
importantes en el area de Piedecuesta. Estos depdsitos estan conformados por
blogues, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas, mezclados en proporciones

variables, provenientes en su mayor parte de la accion Denudativa sobre las rocas
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del Macizo de Santander. Entre estos materiales se destacan abanicos recientes y
antiguos producto de flujos torrenciales y fluviales que bajaron a lo largo de los

valles de algunos rios y quebradas.

Existen también depdsitos aluviales asociado a cauces activos y diferentes
niveles de terraza distribuidos en los valles de las principales quebradas.
Localmente se presentan depdsitos coluviales de ladera (Ql), la mayoria de
pequefia extension, provenientes en gran parte de movimientos de remocion en
masa o por efectos de la gravedad, los cuales se acumulan en las partes bajas de

laderas, en algunos casos se incluye zonas cubiertas de llenos mecanicos (Qllm).

A continuacion se describen las unidades que afloran y hacen parte del area de
estudio, que corresponde al cauce de la Quebrada Suratoque y sus alrededores.
Esta descripcién regional se basa en informacion geoldgica que se presenta en los
estudios del (INGEOMINAS, 2001), Figura 4.
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Figura 4. Mapa (esquema representativo) de unidades geoldgicas

superficiales regional
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Fuente: Tomado y Modificado del Mapa de unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) del estudio
de Amenaza por Fendémenos de Remocién en Masa del Municipio de Piedecuesta (J.A.M

Ingenieria y Medio Ambiente, 2011).

4.2.1 Descripcion de unidades litoestratigraficas
4.2.1.1 Formacion Jordan (Jj) “Fue inicialmente reconocida por Cediel (1968), en

su estudio sobre la formacion Giron del area de Bucaramanga. Segun Cediel

(1968), la formacion Jordan incluye dos facies:
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Facies Superior (200m), compuesto por Limolitas de color marrdn rojizo y arenisca

de grano muy fino, bien estratificada, en capas de 30 a 80 cm de espesor.

Facies Inferior (Aprox.100m) Compuesto principalmente por arenisca de grano
grueso, gris verdosa, en capas hasta de 1 m de espesor y algunas capas de shale
gris verdoso, hasta de 2 m de espesor, algunas capas gruesas con estratificacion

cruzada contienen niveles conglomeraticas con guijos hasta de 2 cm de diametro.

En el area estudiada la unidad subyace de manera concordante la Formacion
Girdén, esto se observa en la parte alta del cerro la cantera en donde se aprecia
una transicion entre rocas lodosas de color pardo rojizo del Jorddn a rocas
arenosas y conglomeraticas del Giron en la parte superior y la totalidad de
afloramientos definen un area de extensién relativamente pequefia, constituye
gran parte del basamento que subyace depdsitos aluviales sobre los cuales se
construyo la ciudad de Piedecuesta. Con base en relaciones estratigraficas se le
asigna una edad Jurasico inferior (WARD & et al, 1973)”. Tomado de (J.A.M
Ingenieria y Medio Ambiente, 2011)

4.2.1.2 Flujo de Escombros (Qfe) Son depdsitos de piedemonte de origen fluvio-
torrencial y aluvio-gravitacional (lavado de laderas), provenientes principalmente
de la denudacién de materiales alterados que componen el Macizo de Santander,
los cuales son transportados a lo largo de los cauces de corrientes de agua que
nacen en éste. De acuerdo con las caracteristicas granulométricas, geométricas y
composicionales, estos depositos provienen de flujos torrenciales de detritos y en

parte, de flujos de escombros.
Se presentan sobre el piedemonte oriental del macizo de Santander, desde

Floridablanca hasta Piedecuesta, donde se reconocen materiales cuyo depdsito, al

pie de la ladera montafiosa, forma abanicos y conos de deyeccion coalescentes
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con pendiente de 2° a 4° y superficie suavemente ondulada, con drenaje paralelo

a sub-paralelo.

Se destacan depdsitos fluvio-torrenciales recientes de consistencia alta, que
cubren desde el piedemonte hasta el borde del cerro La Cantera, y depdsitos
fluvio-torrenciales antiguos, que conforman una topografia alomada en el pie del

macizo y se extienden hasta la autopista Floridablanca — Piedecuesta.

Constituidos esencialmente por fragmentos de rocas igneas y metamorficas del
macizo, tamafio grava Yy bloque, principalmente neises y granodiorita,
esporadicamente anfibolitas, dioritas y esquistos, en matriz areno-limosa. Estos
depésitos sedimentarios se han venido acumulando mediante repetidos episodios
de descargas torrenciales, probablemente violentas, por lo que los espesores y

sus proporciones granulométricas y volumétricas son muy variados.

Se pueden encontrar eventos clasto-soportados, con predominio de bloques y
gravas, como también matriz soportados, con predominio de arena; el tamafio

maximo de estos bloques puede sobrepasar 1 m de diametro.

Estos depodsitos descansan principalmente sobre rocas de las formaciones Giron,
Jordan y Silgara, su espesor medio se estima entre 10 y 15 m, (INGEOMINAS,
2001).

4.2.1.3 Depositos Coluviales de Ladera (Ql) Son depdsitos acumulados, por lo
general, en la base de escarpes y provienen del desprendimiento de materiales de
laderas adyacentes, por la accion de la fuerza de gravedad y las precipitaciones.
La mayoria se originan por movimientos en masa de tipo caida de rocas,
deslizamientos y volcamientos. Son de comun ocurrencia en escarpes de roca

muy fracturada, saprolitos y en los suelos de la formacion Bucaramanga.
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La mayor parte de estos depdsitos ocurren en las laderas que bordean el Cerro La
Cantera y estan asociados con rocas meteorizadas y fracturadas de la formacion
Jordan. lgualmente se presentan en las laderas que llegan a la zona plana desde
el macizo de Santander y se asocian a rocas muy fracturadas y brechificadas del
Neis de Bucaramanga, en los alrededores de la traza de la Falla de Bucaramanga

- Santamarta.

En general estos depdsitos son de color amarillo claro y rojizo, en el que los
cantos y bloques son principalmente de limolitas, areniscas de grano muy fino,
conglomerados y areniscas cuarzo-feldespaticas rojizas, asi como neis, cuarcitas
y rocas igneas (granito, cuarzodiorita, granodiorita, diorita). La matriz es arcillosa
para los depositos del cerro La Cantera y arenosa a areno arcillosa para los del
macizo de Santander. El tamafio y espesor de los coluviones es variable,
pudiendo llegar a tener hasta 10 m, como en el caso del deslizamiento de San

Francisco, (J.A.M Ingenieria y Medio Ambiente, 2011).

4.2.1.4 Depositos Aluviales (Qal) Corresponden a material depositado por los
rios y quebradas en sus margenes y fondo de sus cauces, los cuales se
distribuyen de acuerdo a la altura y posicion en los valles. En el area de
Piedecuesta se cartografiaron Terrazas Bajas (Qall) asi como Depésitos Aluviales
de Cauce activo y Llanuras de Inundacién (Qal), (J.A.M Ingenieria y Medio
Ambiente, 2011).

4.2.1.5 Depoésito de Terrazas Bajas (Qall) Como su nombre lo indica, son
depositos de origen aluvial, de superficie mas o menos plana y horizontal, poco
disectados, ubicados hacia las margenes de las corrientes de agua principales. Su
composicién granulométrica es muy similar a la de los conos de deyeccién
descritos en los flujos de escombros, incluso el tamafio maximo de los bloques es

también superior a 1 m de diametro.

42



Compuesto de fragmentos redondeados a sub-redondeados, de diametro variable,
clasto soportados a matriz soportados, provenientes del macizo de Santander que
incluyen neis cuarzo feldespatico, cuarcitas, rocas igneas y areniscas, moderada a
ligeramente meteorizados, asi como algunas areniscas violaceas y fragmentos de
cuarzo lechoso. La matriz es de arena cuarzo feldespatica, de consistencia suelta
y con humedad baja a moderada, siendo facilmente disgregables o erosionables
en sus bordes. Estos depodsitos presentan espesores inferiores a 6 metros que
corresponden a los niveles de crecientes maximas extraordinarias del rio, por lo
cual pueden ser eventualmente afectados por inundaciones, (J.A.M Ingenieria y
Medio Ambiente, 2011).

4.2.1.6 Lleno de Antrépicos (Qllm) Son todos aquellos materiales que han sido
arrojados sobre las laderas naturales después de realizar cortes para vias,
terraceos, o para rellenar depresiones en el terreno con fines constructivos. En
ocasiones se utilizan después de canalizar quebradas para uniformizar el terreno,
(J.A.M Ingenieria y Medio Ambiente, 2011).

4.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se tom6 como referencia la informacion estructural que presenta la memoria
explicativa del mapa geolégico de Santander (INGEOMINAS, 2001). El
Departamento de Santander se encuentra localizado en una regién tectdnica
compleja y dinAmica, que representa a una zona de influencia entre los limites de
las placas tectonicas del Caribe y la Suramericana, conocida como bloque Andes
del Norte o bloque Norandino en los trabajos de Kellogg (1984); Case, et al.
(1984); Kellogg, et al. (1985); James (1985) y Boinet (1985), entre otros. En el
Mapa de Terrenos Geolégicos de Colombia (ETAYO, et al, 1983), el
Departamento de Santander se encuentra conformado por el “supra-terreno

cretacico de la Cordillera Oriental” y los terrenos de Santander, Floresta y del Valle
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Medio del Magdalena”; sin embargo, en esta memoria se ha utilizado de manera
preferencial, el término de provincias para sustituir el de “terrenos estratigrafico-
tectonicos” y asi obviar grandes confusiones en la aplicacién e interpretacion del

mismo.

Para la caracterizacion tectonica del territorio de Santander se ha subdividido en
tres provincias tectdénicas como son la del Macizo de Santander, que esta
conformada por los bloques de Floresta, Cucutilla, Pamplona y de Ocafa; la del
Valle Medio del Magdalena, y la de la Cordillera Oriental, de conformidad con el
esquema tectonico, presentado por Clavijo, et al. (1993). En la Figura 5 se
muestra el esquema tecténico que ha sido considerado para el departamento de

Santander.

Segun el esquema mostrado en la Figura 5, el sector estudiado se localiza en la

Provincia Cordillera Oriental.

La zona de Piedecuesta se enmarca a nivel regional dentro del territorio
Colombiano, como una zona que es el resultado de esfuerzos convergentes de
tres placas tectonicas mayores, que se conocen en la regibn como: Suramericana,
de Nazca y del Caribe. Los movimientos relativos de estas placas dieron origen al
levantamiento de las tres cordilleras, separadas por valles y depresiones intra-
montafosas, en las cuales se han venido dando cambios en los patrones de
deformacion y fallamiento, actividad volcanica en el centro y occidente del pais, e

intensa actividad sismica en todo el territorio.
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Figura 5. Esquema tecténico del Departamento de Santander
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Fuente: Adaptado de Clavijo, et al. (1993) (Tomado de la memoria explicativa del mapa geologico

generalizado del Departamento de Santander (INGEOMINAS, 2001)).

El area de estudio a nivel local se enmarca dentro de dos estilos estructurales:
Uno de plegamiento caracterizado por pliegues anticlinales y sinclinales amplios,
limitados por fallas inversas y de cabalgamiento, de direcciones NE y NW, con

inclinacion predominante hacia el oriente, conocido como macizo de Santander.
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El otro estilo esta representado por fallamiento en bloques, el cual esta limitado
por las fallas de Bucaramanga — Santa marta y del Suéarez, iError! No se
ncuentra el origen de la referencia..

Figura 6. Modelo tridimensional de la tectonica del Area Metropolitana de
Bucaramanga, (linea punteada) Piedecuesta.
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Fuente: Tomado de (Vargas y Nifio, 1992) en (INGEOMINAS, 2001).

Dichos bloques corresponden a las mesas de Los Santos y Ruitoque, que han
sido separadas por fallas normales, generando depresiones como el valle de
Guatiguara y del rio de Oro, quedando el cerro de La Cantera limitado por dichos
valles. Adicionalmente se desarrollé una depresion estructural la cual fue llenada
por sedimentos provenientes de lavado del macizo y por la incision profunda de

las corrientes fluviales. Sobre dicha depresion se haya construida la poblacion de
Piedecuesta.
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4.4 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES (UGS)
Se caracterizaron y cartografiaron las Unidades Geoldgicas Superficiales a escala
detallada, segun las condiciones fisico-mecanicas de los suelos en diferentes

sitios, siguiendo la metodologia y nomenclatura del (INGEOMINAS, 2007).

Tabla 1. Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) segun su origen.

ORIGEN DE LA UGS TIPO DE UGS
- Roca inalterada
Derivadas de roca In situ - Saprolito

- Suelos Residuales

- Aluviones recientes o de lecho de
(INGEOMINAS, 2007) rio

Depositos aluviales - Llanuras aluviales

- Abanicos o conos aluviales
- Terrazas aluviales

- Depositos torrenciales

- Depositos fluviotorrenciales.
Depdsitos lacustres y paludales - Depositos lacustres

- Coluviones

Depésitos de ladera, de - Talus

vertiente o coluviales - Flujos (de lodo, tierra y de
escombros)

- Derrubios de pendiente
Depdsitos costeros - Deltas, Barras, Playas, etc.
- Tefras

- Surges

- Flujos Pirocléasticos
Depositos volcanicos - Ignimbritas

- Flujos de lodos Volcanicos
- Lahares

- Cenizas

- Coladas de Lava.

- Dunas

Depositos eolicos - Loess

- Cenizas volcanicas

47



ORIGEN DE LA UGS

TIPO DE UGS

Depositos glaciares

- Morrenas y Tillitas
- Fluvioglaciares

Depositos antrépicos

- Rellenos sanitarios o de basuras
- Rellenos de excavaciones
- Escombreras o botaderos

Fuente: Adaptada y modificada de Hermelin, 1985 y Salazar, 1995 en (INGEOMINAS, 2001).

Las Unidades Geoldgicas Superficiales corresponden a un conjunto de materiales
que incluyen suelos y rocas, cuyas propiedades se conservan por debajo de la
superficie hasta algunas decenas de metros. Las UGS se utilizan como
herramienta para evaluar el comportamiento mecanico de los terrenos ante

diferentes usos, como desarrollo de obras de infraestructura, desarrollos mineros y

demas usos definidos en los planes de ordenamiento territorial.

Teniendo en cuenta la clasificacion de la Tabla 1 se determina que las unidades

geoldgicas superficiales de la zona de estudio, incluye rocas con diferentes grados

de meteorizacion, ladera de vertiente o coluvial, aluviales y antrépicos.

4.4.1 Unidades de suelo Para la clasificaciéon de estas unidades se tom6é como

base la clasificacion genética utilizada por el INGEOMINAS, 2007) (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion genética de las unidades de suelo.

Tipo Origen Nombre de los depdsitos
Residual In situ Suelo Lateritico y Suelo Saprolitico
De gravedad: depdsitos coluviales
De Ladera . g . P y
flujos de tierra
Aluvial — Fluvio Aluviones en el lecho o fuera de él
Transportado . (Llanura de Inundacion, Barras,
torrencial :
Terrazas, Abanicos, Deltas)
- Materiales diversos, naturales o no
Antropico o
(Rellenos sanitarios, presas,
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Tipo Origen Nombre de los depdsitos
escombreras y rellenos de
disposicién)

Fuente: Modificado de Montero (2001) en (INGEOMINAS, 2007).

4.4.2 Factores considerados para caracterizar las unidades geoldgicas
superficiales (ugs) En la cartografia geoldgica para ingenieria, la clasificacion de
rocas y suelos esta basada en las propiedades fisicas de dichos materiales en su
estado actual, dependiendo de la combinacién de factores como el origen, la
diagénesis, la historia tecténica, el metamorfismo y los procesos de meteorizacion,
los cuales gobiernan el comportamiento mecénico de dichos materiales
(resistencia, deformabilidad, durabilidad, y permeabilidad, entre otros). Para la
descripcion y caracterizacion de las unidades geoldgicas superficiales, se tienen
en cuenta cinco parametros fundamentales: Litologia (composicion y textura),
dureza o resistencia, condiciéon de las discontinuidades, grado de meteorizacion y
rasgos estructurales. Estas caracteristicas se obtienen mediante la descripciéon de
perfiles de afloramientos rocosos, exploracién del subsuelo, muestreo de suelos y

rocas, ensayos in situ y analisis de laboratorio.

La International Asociation of Engineering Geology (IAEG) recomienda usar
propiedades geoldgicas que de alguna manera indican las caracteristicas

geoldgicas de ingenieria, como las que se relacionan a continuacion:

4.4.3 Litologia

v' Caracteristicas de textura y estructura tales como la distribucién del tamafio de
las particulas, su correlacion con el peso unitario y la porosidad.

v Contenido de humedad, humedad de saturacion, consistencia, diaclasamiento,
alteracion y grado de meteorizacion.

v" Composicién mineralégica, la cual esta estrechamente relacionada con el peso

especifico, los limites de Atterberg y el indice de plasticidad.
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4.4.4 Grado de Meteorizacion Es uno de los aspectos que juega un papel
importante en la caracterizacion de las unidades superficiales, se define como la
descomposicion fisica y quimica In situ de los materiales cercanos a la superficie
de la tierra. Influye en la formacién de los suelos residuales, estabilidad de las
laderas y en la accién de los procesos erosivos, al igual que sobre las propiedades
fisico-mecanicas de las rocas tales como densidad, esfuerzo a la comprension
inconfinada, esfuerzo a la tension inconfinada, porosidad, permeabilidad,
deformabilidad y consistencia. Para definir el grado de meteorizacion de las rocas
se utilizaron los perfiles generalizados de Deere y Patton (1971) y Dearman (1974,

1991), (Tabla 4).

4.4.5 Grado de fracturamiento o discontinuidades Se definen como planos o
fracturas de origen mecanico o sedimentario que independizan o separan blogues
de roca. En la Tabla 3, se muestra una de las clasificaciones del grado de

fracturamiento tenida en cuenta en el estudio de las discontinuidades.

Tabla 3. Condicion de fracturamiento de las rocas.

INTERVALO DE >2m <6 cm
SEPARACION (Mayor de 200 |  60-200 cm 20-60 cm 6-20 cm (Menor de 6
(Espaciamiento) cm) cm)
CLASIFICACION FRAGMENTA
POCO MUY
(Grado de MASIVA FRACTURADA DAO
fracturamiento) FRACTURADA FRACTURADA TRITURADA
. . Fracturas muy La roca se
Discontinuida »
Fracturas proximas o presenta
des Fracturas .
bastantes regularmente (oximas o estrechamente triturada,
CARACTERISTICAS . espaciadas a P espaciadas. astillosa y se
espaciadas ) moderadamente
ampliamente . Las rocas se separan en
(mayor de . espaciadas \
2m) espaciadas separan en lajas
bloques tabulares | con facilidad

Fuente: Bieniawsky (1979), Dearmann (1991), y Medina (1991).
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Tabla 4. Comparacion de Perfiles de Meteorizacién de un macizo rocoso.

DEERE Y PATTON (1971)
(Todas las rocas)

DEARMANN (1974, 1991)

(Todas las rocas)

FORERO et al,

(1999) DESCRIPCION

ZONA

(Todas las

rocas)

CARACTERISTICAS DE CAMPO

I
SUELO RESIDUAL

1A
TIORIZONTE A (Capa
vepetal)

IB
HORIZONTE B

SUELO RESIDUAL
(S9)

IC
HORIZONTEC
(SAPROLITO) (Roca
Sescompoests)

ROCA
COMPLETAMENTE
METEORIZADA
(Rem)

SUELO

SUELO

SAPROLITO FINO

ROCA METEORIZADA

A
TRANSICION DESDE
SAPROLITO HASTA

ROCA METEORIZADA

ROCA ALTAMENTE
METEORIZADA
(Raem)

B
ROCA PARCIALMENTE
METEQRIZADA

ROCA

METEORIZADA
(Rmm)

m

ROCA Y SUELO

MATERIAL INTERMEDIO

SAPROLITO

SUELO RESIDUAL TROPICAL (SUELO IN SITU)

=50 % Suclo

o Las capas supericoes rica en materia orgimica,
contienen humus y resos de races de plantas;
generalmente de color gris escund.

* Todo ¢l mamerial 100050 63 coavertido a suclo,

o La macrofitrica y la estroctura origingd es
destruida. Carxcteristicamente arcillo = limaso.
Suelo sin estructuras beredadas.

* Roca decolorada pasando general 2 colores

variados.

* Mxcizo rocoso completamente descompuesto Yo
desinne grado a suclo, pero aun cosscrvando algo de
Is macrofideica odginal,

oLl estrocterss  beredadss  (plmos  de
otratificacidn, foliacitn, daclzmas y falls) se
comervin.

* Presencia de fragmentos rocosos entre 10% y 35%:;
Bellm e y G ble. sl sin
puda &l mamlla Ocusiondlmente pucden
recobearse  micieos.  Suclos  con  estrecturas

* Roca decolorada y altamente alterada, ¢l cual mis
del $0% del mmerial rocoso estd descompacito o
desintegrado a seclo.

* Frag 1000508 rompibles y & s sin
yuds &l mantilio,

o Las estructuras (planos de estratificacidn, foliscitn,
disclaas y coa fallas); se mantienen, en general s¢
presentan oudadat, abertas, 00 0 sia relleno.
Saprolito con fragmenatos pogucios & roca

* Lameteorizacidn esferoidal os comdn,

o Preseocia & frag
entre 35% y T0%.

de roca sin

I
ROCA NO METEORIZADA

i
ROCA FRESCA

ROCA DEBILMENTE
METEORIZADA

(Rdm)

ROCA
NOMETEORIZADA
(FRESCA)

(RN)

ROCA

MACIZO ROCOSO METEORIZADO

> 50 % ROCA

o La roca se peesents altsmcnte decolorada  coa

o Mserial rocoso rompible y excavabe con myuda
& mantillo y ctras heramientss,

o Lo discostinuidades pucden ewtwr ovidads y
abiertas, <on 0 sin relicno. Blogues & roca que no
encontraban,

*  Maizo rocoso débilmente decolorado,

o La roca pucde estar decolorada en las superficies
& ln discontinuidades, las cuales pocden estar
abiertas y oxidadss; la rocs o5 dwrs  resistente
exctvable a wda de ot herramicntas,
Bloques & roca que mocn  tnbaa

MACIZO ROCOSO

NO METEORIZADO

© Roca fresca sin signos visibles de metcorizacida

o Lat discontmuidades mayores pocdes presentsr
Py decoloracicn y oxidacidn

Fuente: Deere y Patton (1971), Dearman (1974, 1991) y Forero et.al (1999)
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4..5 GEOMORFOLOGIA

Para la clasificacion segun el origen de las unidades geomorfolégicas, se siguio el

Sistema del Instituto de Levantamientos Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra

(ITC) de Holanda” (Verstappen et. al., 1975, Van Westen Kees y Van Zuidam et.
al., 1979, 1993,1982) utilizado por el INGEOMINAS (Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion de unidades Geomorfologicas segin su origen.

Actividad Volcanica

ORIGEN EJEMPLOS DE FORMAS CON UN ORIGEN
PRINCIPAL ESPECIFICO

FLUVIAL Geoformas de acumulacion y complejas planicies
Erosion  Fluvial y|aluviales, transicionales y erosionales.

Sedimentacion.

LACUSTRE Geoformas producto de niveles de agua alta (terrazas),
Erosion lagunar y|fondos de lagos. (Evaporitas/playa, no evaporitas)
sedimentacion

MARINO Geoformas de ambientes de alta energia (materiales de
Erosiobn Marina y|grano grueso); de ambientes de baja energia (materiales
Sedimentacion de grano fino); y asociadas a complejos levantamientos.
VOLCANICO Geoformas de conos, crateres, escarpes volcanicos, flujos

de lava y labradas en materiales piroclasticos.

DENUDACIONAL
Meteorizacion,
desgaste de masa,
erosion linear

Geoformas asociadas a desgastes, efectos litolégicos no
mayores. Geoformas influenciadas por la litologia vy
erosion fluvial linear y asociadas con procesos
denudativos especificos (desgaste de masas).

Erosion por el viento
y Sedimentacion.

ESTRUCTURAL Geoformas asociadas con las capas de roca estratificadas

Fallamiento 0 estructuralmente controladas, relacionadas con
plegamientos, fallamiento y levantamiento.

ESTRUCTURAL- Asociaciones denudacionales y estructurales.

DENUDACIONAL

KARSTICO Geoformas positivas (colinas), negativas (depresiones),

Solucién y | estructurales y otras (complejos).

redepositacion

EOLICO Geoformas de acumulacion (Activas /No activas) y de

deflacion.
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ORIGEN EJEMPLOS DE FORMAS CON UN ORIGEN
PRINCIPAL ESPECIFICO

GLACIAL Geoformas erosionales dominantemente de glaciacion
Erosién y | continentales, glaciacion de montafias y de acumulacion
Sedimentacion. (dominantemente morrenas, hielo y lomos).

ANTROPOGENICO |Aquellas formas del relieve que son el producto de
modificaciones causadas por la intervencién del hombre.

Fuente: (INGEOMINAS, 2001)
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5. RESULTADOS DE LA GEOLOGIA LOCAL Y GEOMORFOLOGIA

5.1 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES (UGS)

Las Unidades Geoldgicas Superficiales se caracterizaron y cartografiaron a escala
detallada segun su origen, litologia, grado de alteracion o meteorizacién, dureza y
rasgos, entre otros aspectos, siguiendo la metodologia y nomenclatura del
(INGEOMINAS, 2007), (ver Tabla 1).

Figura 7. Mapa de unidades Geoldgicas Superficiales. (Ver Anexo A a escala
1:3000)

UNOCADES GEOLOGCAS SUPERICALES
UNDADES DE ROCA
& ROCA BANDA DE LA FORMACEN JORDAN (R3]

I Foca wrERMEDA € LA FORMACEN J0RDAN (RID)

SELO TRASPORTACO
A C SUELO RESOUAL OF LA FORMAGEN JORDAN (5+4)

g\ [T7]  sucio mansporuco couma AcTvo (stee)

A e—
- SUELO OF CAUGE ACTVO (Stfca) o
[0 sveio svas oe Rmazss (sn) Zz B e >
SO D ORGEN ANTROPCO . &=

| =10 oc wovs ATRORCOS (sue) > S &

L | SAELO DE LLENOS ANTROPICOS DE \; :
== masumas v £scowemos (Stes) -

En el sitio estudiado de acuerdo a lo anteriormente expuesto las UGS se dividieron
en:

v' Unidades de Roca:
Roca Blanda (Rb) y Roca Intermedia (Ri).
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v Unidades de Suelos:

Residual (Sr) y Transportado (St).

5.2 UNIDADES DE ROCA

En la cartografia geologica para ingenieria, la clasificacion de rocas y suelos esta
basada en las propiedades fisicas de dichos materiales y en su estado actual
dependiendo de la combinacion de factores como el origen, la diagénesis, la
historia tecténica, el metamorfismo y los procesos de meteorizacion, los cuales
rigen el comportamiento mecanico de los materiales (resistencia, deformabilidad,

durabilidad, y permeabilidad, entre otros).

De acuerdo con los factores considerados, se determinaron dos unidades de roca:
Roca Blanda de la Formaciéon Jordan (Rbj) y Roca Intermedia de la Formacion
Jordan (Rij).

5.2.1 Unidad de Roca Blanda de la Formacion Jordan (Rbj). En la
nomenclatura del mapa de unidades geoldgicas superficiales, las unidades de
roca blanda se identifican con las letras Rb, las cuales corresponden a rocas de
naturaleza blanda a muy blanda, es decir alta a completamente meteorizadas, con
fracturamiento alto a muy alto, un indice geoldgico de resistencia pobre a muy

pobre y en general con macizos rocosos afectados por tectonismo.

Esta unidad se caracteriza por presentar una morfologia moderada a abrupta, esta
aflora a nivel del cauce en el margen derecho de la Quebrada suratoque,
Fotografia 2, esta unidad conformada principalmente por rocas sedimentarias
inter-estratificadas de limolitas de color rojizo violaceo, lodolitas laminadas vy

areniscas de grano muy fino, Fotografia 3.
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5.2.2 Unidad de Roca Intermedia de la Formacion Jordan (Rij). En la
nomenclatura del mapa de UGS, las unidades de roca intermedia se identifican
con las letras Ri, comprendiendo rocas de dureza media a blanda, con
estratificacion delgada a media. En general son rocas fracturadas a
moderadamente fracturadas (espaciamiento 20-60 cm), con un indice de
fracturamiento moderado, un indice geoldgico de resistencia regular a bueno y un
grado de meteorizacion moderado (grados Il y IV). Se define como roca
intermedia por el ligero a moderado nivel de meteorizacion y moderado grado de

fracturamiento que presenta.

Fotografia 2. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al NE, se
aprecia afloramiento de Roca Blanda de la Fm. Jordan, compuesto por
paquetes de lodolitas laminadas y limolitas de color rojo violaceo
intercaladas con areniscas de grano fino de color gris rojizo, sobre las
paredes del afloramiento también se observan tintes de color naranja y rojo
cobrizo de oxidacion. Esta secuencia presenta una meteorizacion moderada

\ AN A S ‘ ' A VY
TR T T
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Fotografia 3. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al N, detalle
de discordancia angular (linea roja), en donde se observa contacto de laroca
blanda de la Fm. Jordan (Rbj) y depdésito de terrazas bajas (Sttb).

’.”“f(‘

_ WS,

Esta unidad se caracteriza por presentar una morfologia de moderada a
escarpada. Compuesta por rocas sedimentarias inter-estratificadas de limolitas
pardo rojizas, areniscas de grano muy fino de color rojo violaceo. Afloran en la
base NW del cerro la cantera y sobre el margen izquierdo de la Quebrada
Suratoque. Presentan estratificacion bien definida en capas de 20 a 60 cm de
espesor aproximados en las limolitas, en los niveles lodosos la estratificacién es
delgada (10 a 20 cm) y en algunas partes se presenta laminacion muy fina.

Fotografia 4.
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Fotografia 4. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al NW,
panoramica de afloramiento de rocas sedimentarias, que corresponde a una
intercalaciéon de areniscas de grano muy fino de color rojo violaceo, de
fracturamiento ligero a moderado, con limolitas color pardo rojizo, de
fracturamiento alto. La intercalacién de roca presenta una meteorizaciéon
ligera.

5.3 UNIDADES DE SUELO

De acuerdo a la Tabla 2, en el sector estudiado, se presentan segun la

clasificacion del (INGEOMINAS, 2007), en la zona estudiada:

v' Suelo Residual:
« Derivados de Roca In situ: Suelo Residual de la Fm. Jordan (Srj).
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v' Suelo Transportado:
« De ladera: Coluvial activo (Stca).
« Aluvial-Fluvio torrencial: Terrazas Bajas (Sttb), Cauce Activo (StFca).
% Antrépicos: llenos antrépicos (Stla) y llenos antrépicos de Basuras y
Escombros (Stlab).

Los cuales se describen a continuacion:

5.3.1 Suelos Residuales Los suelos residuales se originan cuando los productos
de la meteorizacién no son transportados como sedimentos, sino que se acumulan
en el sitio en que se van formando. Si la velocidad de descomposicion de la roca
supera a la de arrastre de los productos de la descomposicién, se produce una
acumulacion de suelo residual. Entre los factores que influyen en la velocidad de
alteracion de las rocas estan el clima (temperatura y lluvia), la naturaleza de la

roca original, la humedad y la actividad bacteriana.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas se encontraron suelos residuales

pertenecientes a la Fm. Jordan el cual se describe a continuacion:

+ Suelo Residual de la Fm. Jordan (Srj):

Suelo residual de origen sedimentario arcillo limoso, de color rojo, cubierto
parcialmente en algunos sectores por suelos coluviales delgados, con espesores
de 1 a 2 metros aproximadamente, se consideran matriz soportados (Fotografia
5), este tipo de material generalmente desarrolla laderas de pendientes muy
suaves a planas, en ocasiones ligeramente ondulosas. El suelo presenta

consistencia firme y plasticidad buena.
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Fotografia 5. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SE, Zona
de suelo residual, el cual produce en la zona una morfologia suave,
presencia de humedad alta

%

5.3.2 Suelos Transportados Esta unidad corresponde a material que ha sufrido
algun tipo de transporte, en este caso se refiere a materiales transportados por
efectos de la gravedad, movimientos en masa, actividad antrépica vy
principalmente la lluvia, conocidos como depdsitos coluviales, estos se hallan
presente de forma puntual a lo largo del area de estudio, conformado por clastos
de rocas sedimentarias (Limolitas y Areniscas de grano fino a grueso) de color
pardo rojizo, pertenecientes a la Formacién Jordan (Jj), embebidos en una matriz
limosa a limo-arcillosa de color marrdn rojizo y la cual presenta tintes de oxidacion
en superficie. Segun lo anterior los suelos transportados se clasificaron de la

siguiente manera:
v' De ladera:
X/

% Suelo transportado coluvial activo (Stca):

Son depasitos de coluviales acumulados por lo general, en la base de escarpes y
provienen del desprendimiento de materiales de laderas adyacentes, por la accion
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de la fuerza de gravedad y las precipitaciones. La mayoria se originan por
movimientos en masa de tipo caida de rocas, deslizamientos y volcamientos. Los
coluviones activos (Stca) en el sector de estudio se asocian en parte a
desprendimiento o movimiento de material perteneciente a suelos de la Formacién
Jordan y depoésitos fluvio torrenciales, esto se da por efecto de la gravedad,

sobresaturacion del suelo, entre otros.

Fotografia 6. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al visto al
SE, panorédmica en la cual se aprecia zona de afectacion de suelo
transportado de coluvial activo (Stca). Evidencia de pastos naturales en
superficie.

En el sector de estudio, los suelos transportados de coluvial activos, ubicado sobre
la Quebrada Suratoque, presentan una matriz Limo-arenosa a Limo-arcillosa, de
consolidacion baja, permeable, de color gris amarillento para los fluvio-torrenciales
a marron rojizo para los suelos de la Fm. Jordan, con humedad de baja a media,
que contienen clastos que van de granulos a bloques y con un grado de

meteorizacion intermedio a bajo. Estos depdsitos se caracterizan por mostrar
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signos de inestabilidad latentes, ya que ha generado desprendimiento de material

y presenta un avance retrogresivo (Fotografia 6y Fotografia 7).

Fotografia 7. Margen izquierdo de la Quebrada. Visto al SW, Suelo
transportado coluvial Activo, matriz soportado, compuesto principalmente
por clastos de rocas sedimentarias (limolitas y areniscas de grano fino) de
color rojizo, la geometria de los clastos presentes en el depdsito varia de
sub-angular a angular, estos se hallan en una matriz de tipo limosa a limo
arcillosa, la cual presenta un grado de meteorizacion alto, de humedad alta y
plasticidad moderada.

v Aluvial-Fluviotorrencial:
« Suelo de Cauce Activo (StFca):
Son sedimentos recientes que han sido transportados y depositados por la

Quebrada Suratoque, conformando cauces activos, abandonados y llanuras de

inundacion.
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La composicion de los depdsitos de cauce activo depende del tipo del material
cuya granulometria es heterogénea (bloques, cantos, gravas, arenas y finos),
litologicamente compuestos por neis, cuarcitas, cuarzo, chert, areniscas, entre
otros, la geometria de estos clastos es sub- redondeados a redondeados,
generalmente son matriz soportados, no compacto, embebidos en una matriz
areno-limosa. También se reconocid material de tipo antropico (escombros y

basuras) en el cauce de la quebrada, (Fotografia 8 y Fotografia 9).

Fotografia 8. Quebrada Suratoque. Visto al NE. Punto ubicado al Suelo
Transportado de Cauce Activo (StFca), compuesto por cantos y bloques de
diferente composicién litolégica, areniscas, neis principalmente, algunos
bloques de migmatitas se reconocieron para el sector de estudio, la
geometria de los clastos observada es sub-redondeados a redondeados, (la
flecha verde indica la corriente de agua).

?
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Fotografia 9. Quebrada Suratoque. Visto al SW. Suelo Transportado de
Cauce Activo (StFca), compuesto por cantos y bloques de diferente
composicion litolégica, geometria de los clastos es sub-redondeados a
redondeados, también se observa material de tipo antrépico (escombros y
basuras), (la flecharoja indica la corriente de agua).

« Suelo Aluvial de Terrazas (StaT):

Son sedimentos recientes que han sido transportados y depositados, conformando
llanuras de inundacion, las terrazas son geoformas aplanadas a manera de

escalon.

La composicion de las terrazas depende del tipo de material que ha sido erorado
por las corrientes superficiales, aguas arriba. En la terraza asociada a la Quebrada
Suratoque es de tipo matriz soportada, compuesta por diferentes niveles, o capas,

que varian composicionalmente, de color marrén, marron grisaceo, gris y gris
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oscuro, en cuanto al grado de compactacién varia de moderado a alto, de

humedad baja a media.

En algunos sectores de la Quebrada Suratoque se observaron terrazas y estas
segun su espesor se pueden clasificar como terrazas bajas entre 1 y 2m, medias
entre 2 y 8m y altas de 8m en adelante, (INGEOMINAS, 2001), Fotografia 10,
Fotografia 11 y Fotografia 12.

Fotografia 10. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SE,
Terraza baja, matriz soportada conformada por cantos y bloques
redondeados, infrayaciendo esta se observa afloramiento de roca
sedimentaria, compuesto por limolitas y areniscas de grano fino de color

marrdn rojizo, pertenecientes a la Fm. Jordan.
d . X SEYR
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Fotografia 11. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al NW,
segln (INGEOMINAS. Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010), en
vista panoramica se identifica terraza de tipo aluvial media, matriz soportada

conformada por cantos y bloques redondeados.

Fotografia 12. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW, zona
de escarpe compuesta por material de tipo aluvial, se observan
agrietamientos en las paredes del escarpe. Se clasifica como terraza alta
segun (INGEOMINAS. Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010), y
esta compuesta por cantos y bloques redondeados de rocas metamarficas
(Neis) principalmente embebidos en una matriz limo arenosa.
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5.3.3 Suelos de origen antrépico Corresponden a materiales heterogéneos
dispuestos por el hombre, generalmente cadticamente y sin ningun tratamiento o
adecuacion, con el objeto de cumplir los requerimientos de los disefios de obras
de ingenieria o con la intencién de aprovechar areas de cauce de drenajes. Estan
compuestos principalmente por materiales tamafo arena, arcilla, grava y son
producto de residuos de construccion, excavaciones para mineria 0 para
adecuacion de terrenos, (INGEOMINAS, 2001).

% Suelos de llenos antrépicos (Stla)

Este material proviene de la accion de explanacion de la ladera con el fin de
adecuarla para la construccion, y tramos de adecuacion de vias, en la zona se
pueden confundir con coluviones inactivos (Stci), este material fue extraido de las
zonas explanadas para la ubicacion de diferentes tipos de obras a lo largo del
Area de estudio, por lo tanto se puede apreciar que mucho del material excedente
fue dispuesto en las laderas alrededor de la Quebrada Suratoque, el cual cambia
la morfologia en sectores, Fotografia 13 y Fotografia 14.
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Fotografia 13. Barri6 San Cristdbal. Visto al NE, Panoramica de la zona de
estudio en la cual se aprecia ladera y canalizacion de agua sobre suelo de

llenos antropicos (Stla).

Fotografia 14. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al NE, desde
el punto se observa estructura de tipo antropico, la cual intenta controlar la
erosiéon y socavacion que se ha generado sobre el margen de la Quebrada en

este sector del area de estudio.
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% Suelo Lleno de Antrépicos de Basuras y Escombros (Stlab):

Corresponden a materiales heterogéneos, dispuestos por el hombre,
generalmente de forma cadtica y sin ningun tratamiento o adecuacion,
conformados por acumulaciones de material de desechos de construccion
mezclados con desechos organicos y basuras que contienen caucho, papel,

carton, telas vy plasticos, entre otros.

Estan localizados puntualmente, en el area de estudio, sobre las laderas de la
Quebrada. Estos materiales presentan poca compactacién y ayudan a almacenar
el agua de escorrentia, originando sobrepeso y saturacion al terreno, Fotografia
15.

Fotografia 15. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW,
Suelos de Llenos antropicos de basuras y escombros, localizados en un lote
sobre la ladera derecha de Quebrada.

= £ LG
CX i . . el - ¥
",'. %) : 4 %

69



5.4 GEOMORFOLOGIA

Segun la Tabla 5, en el sector estudiado, se presentan geoformas asociadas a la
meteorizacion residual (Origen Denudacional), también asociado a modificaciones
en el relieve producidas por la accion del agua (Origen Fluvial) y a la accién
generada por el hombre en la adecuacion del terreno para posible construccion de

viviendas (Origen Antropogénico), las cuales se describen a continuacion.

Figura 8. Mapa de Unidades Geomorfoldgicas. (Ver Anexo B a escala 1:3000)

5.4.1 Geoformas De Origen Denudacional (D)

« Depositos de Ladera de Coluviales activos (Dca)

Son geoformas conformadas por masas de material debido a la erosion,
desprendimiento y transporte de material (movimientos en masa recientes activos)
a zonas topograficamente mas bajas. La mayoria se localizan en zonas
deprimidas y principalmente obedecen a movimientos de suelos residuales, roca

intermedia, y roca blanda de la Formacién Jordan, Fotografia 16.
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Fotografia 16. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Depdsitos de
ladera de coluviales activos (Dca), que generan una morfologia moderada a
abrupta, originada a partir de movimientos en masa.

+ Laderas Suaves (DlIs).

Superficie natural suavemente inclinada del terreno producto de procesos
denudacionales, caracterizada por presentar pendientes menores a 10°,

Fotografia 17.
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Fotografia 17. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SE,
Geomorfologia de laderas suaves de origen denudacional (Dls) ubicadas
sobre suelo residual de la Fm. Jordan (Srj).

A

+ Laderas Moderadas (DIm).

Superficie natural del terreno, producto de procesos denudacionales,
caracterizada por presentar pendientes onduladas con inclinaciones entre 10° y

40°, en la zona no presentan mayores problemas de estabilidad, Fotografia 18.
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Fotografia 18. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW, area
donde se observan laderas moderadas de origen denudacional (DIm), las
cuales no presentan mayores problemas de estabilidad.
. '. KA rt-}' ,' ":;“x:. L
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% Laderas Abruptas (Dla).

Superficie natural del terreno cuyas laderas son muy empinadas, producto de
procesos denudacionales, caracterizada por presentar pendientes con
inclinaciones entre 40° y 70°, las cuales se encuentran cubiertas por vegetacion,
Fotografia 19.
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Fotografia 19. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SE,
laderas abruptas de origen denudacional (Dla).
NA& ‘v,""‘ 4 : "A . !

5.4.2 Geoformas de Origen Fluvial (F)

« Cauce Activo (Fca).

Corresponde a las areas por donde frecuentemente circulan las corrientes
permanentes de agua. Dependiendo de la época del afio estas geoformas pueden
presentar una pequefia variacion a la escala cartografiada, debido a la divagacion
de las corrientes (INGEOMINAS. Instituto Colombiano de Geologia y Mineria,
2010), para el caso de la zona de estudio esta geoforma se relaciona

exclusivamente con el cauce actual de la Quebrada Suratoque, Fotografia 20.
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Fotografia 20 Vista al NE. Cauce Activo de la Quebrada Suratoque el cual se
ubica a la altura del barrio San Cristobal.

« Terraza Baja (Ftb).

Presentan una morfologia plana a ligeramente inclinada limitada por un talud o
escarpe adyacente a los cursos actuales de rios y quebradas. En principio, su
génesis se explica mediante una secuencia sencilla con dos etapas basicas:
Durante la primera hay un ensanchamiento lateral del cauce (sea por excavacion
o0 excavacion y aluvionamiento asociados), elaborando una llanura (erosiva o
aluvial); en la segunda etapa, el rio concentra su accion erosiva vertical y
sobreexcava un nuevo cauce, dejando colgada la llanura primitiva (INGEOMINAS.
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010), para el caso del Quebrada
Suratoque, la morfologia de las terrazas es plana de poca extensién en la mayoria
de los casos, con cobertura vegetal compuesta por pastos, rastrojos y unas

pequefias areas con arboles (Fotografia 21).
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Fotografia 21. Margen izquierdo de la Quebrada. Visto al SE, terrazas bajas

observadas en los alrededores del barrio Palermo.
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Fotografia 22. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al NW,
segun la (INGEOMINAS. Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010),
se denomina terrazas medias.

N N

76



s Terrazas medias (Ftm)

Niveles planos a ligeramente inclinados, adyacentes al curso actual de la
corriente, con altura medio respecto al nivel del rio de 2 a 8 m. Se cartografiaron

hacia la parte baja de la cuenca, a partir del barrio Refugio, Fotografia 22.

s Terrazas altas (Fta)

Son niveles de terraza con caracteristicas similares a las anteriores, que alcanzan
elevaciones superiores a los 8 m. Evidencia de esta subunidad se limita a un
pequeiio sector ubicado sobre la margen derecha de la Quebrada Suratoque hacia

el NW del Area de estudio, cerca del Barrio San Cristobal, Fotografia 23.

Fotografia 23. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW,

terrazas altas observadas en los alrededores del barrio San Cristobal.
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« Escarpe de terraza o de abanico (Feta)

Cara frontal de las terrazas que presentan una inclinacién hacia el cauce de las
corrientes, aproximadamente vertical (entre 80° y 90°). Estas geoformas suelen
presentarse por actividad erosiva de las corrientes (INGEOMINAS. Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria, 2010), en la zona de estudio se puede

observar en ambos margenes de la Quebrada Suratoque Fotografia 24.

Fotografia 24. Margen derecho de la Quebrada. Visto al NW. Escarpe de
terraza producto de la erosion de la Quebrada Suratoque, ubicada a la altura
de la Urbanizacion portal del talado.

NG
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Fotografia 25. Quebrada Suratoque, barrié La Castellana. Visto al SW, cauce

activo del cual extrae de material para agregados pétreos.

5.4.3 Geoformas De Origen Antropico (A)

% Extraccion de material (Aex).

Geoformas asociadas a la excavacion y extracciébn de material, de depdsitos
aluviales, los cuales han sido transportados y depositados por la Quebrada
Suratoque Fotografia 25.

X/

% Lleno de Basuras y Escombros (Albe).

Son formas asociadas a botaderos de desechos de la construccion y basuras,
dispuestos cadticamente, sin ningun tratamiento especial y se encuentra formando
monticulos aislados o simplemente regados a lo largo de las laderas, estos se
hallan localizados puntualmente en diferentes sectores del area de estudio. Estas

geoformas pueden presentar pendientes suaves a moderadas, Fotografia 26.
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Fotografia 26 Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW, Llenos

de basuray escombros (Albe) regados sobre la ladera.

% Excavacion y Relleno (Ale).

Son geoformas asociadas a la acumulacién de material por excavacion y o relleno
para la adecuacion del terreno, con el objetivo de ubicacién de zona urbana, en
algunos sectores se utiliza para adecuar obras de estabilizacion. Estas se
diferencian, o son faciles de determinar, debido al cambio de la morfologia,

Fotografia 27.
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Fotografia 27. Vista al NW. Panoramica del Area de estudio ubicado sobre el
puente que comunica con el Barrio La Argentina Antigua, en este se puede
ver muro de contencion en mal estado ubicado en el margen izquierdo del
cauce y zona de tipo antrépico clasificada como ALE, compuesta por
material heterogéneo (ladrillos y residuos de construccion).
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« Ladera Explanada (Alex).

Estas geoformas se asocian aquellos terrenos en donde se han realizado corte en
laderas, cuyo material de corte o escombros, han sido movidos para llenar zonas
contiguas, y la zona de corte se adecua para obras de infraestructura. Evidencia
de estos cortes son usados para la construccion de diferentes canchas y zona
urbana localizada en diferentes puntos del area de estudio. Estas geoformas

presentan una pendiente entre 0% y 12%, Fotografia 28.
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Fotografia 28. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al NE-SE.
Laderas explanadas (alex), también se observan al fondo de la imagen
pequefa ladera explanada y rellenada (Allex), ubicadas a la altura del barrio
San Cristobal.

+ Llenado de material asociados a laderas explanadas (Allex).

Son formas asociadas a la acumulacion de material de descapote para la
adecuacion del terreno, con el fin de desarrollar escalones o gradas sobre las
cuales se construyeron las viviendas y desarrollar vias, andenes y zonas de
acceso a las viviendas. Se pueden encontrar en diferentes puntos del Area de
estudio, estas geoformas son alargadas y puede generar pendientes moderadas a

abruptas, Fotografia 29.
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Fotografia 29. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Vista al SW.
Laderas explanadas (Allex).
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6. RESULTADOS DE LA EXPLORACION

Para la caracterizacion geotécnica de la Quebrada Suratoque se realizan
diferentes tipos de exploracién en campo. Se realizaron sondeos de penetracion
estandar SPT, los cuales son necesarios para caracterizar las diferentes unidades
litolégicas a profundidad, especificamente en cuanto a los espesores y los
contactos de las unidades litologicas. Se utilizé el método de trincheras para la
recoleccion de muestras de suelo o roca alterada o inalterada. Adicionalmente se
complementd con exploracion geofisica a través de las lineas de refraccion
sismica o LRS con arreglos que permitieron obtener las caracteristicas de las
unidades. La refraccion sismica se utilizé para encontrar la profundidad de la roca

y para estimar el proceso de excavacion de suelos y rocas.

6.1 EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS

La exploracién del subsuelo se llevé a cabo mediante la ejecucion de OCHO (8)
perforaciones. En los sondeos se efectuaron ensayos corridos de penetracion
estandar (S.P.T.) con equipo de perforacidbn a percusion, donde se sacaron

muestras semi-alteradas para los respectivos ensayos de laboratorio.
Adicionalmente, se implementaron muestreadores de didmetro HQ, con el objetivo

de obtener muestras representativas de roca y determinar la resistencia a la

compresion uniaxial de la roca.

84



Figura 9. Mapa de localizacién de sondeos, (puntos azules), Anexo C.

6.1.1 Localizacién de perforaciones

Tabla 6. Tabla de localizacion de los sondeos realizados en el area de

estudio.
COORDENADAS
PERFORACION ESTE NORTE
SM-001 1.113.542 1.265.340
SM-002 1.113.887 1.265.444
SM-003 1.113.379 1.265.525
SM-004 1.114.142 1.265.184
SM-005 1.113.361 1.265.090
SM-006 1.113.295 1.264.969
SM-007 1.113.661 1.264.918
SM-008 1.112.780 1.264.963
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A continuacién se presenta el registro fotografico de las perforaciones, formatos de

perforacion y formatos de descripcion litolégica SM-001, SM-002, SM-003, SM-
004, SM-005, SM-006, SM-007, SM-008.

Fotografia 30. Perforacion SM-001

86



Fotografia 32. Perforacion SM-003

Fotografia 33. Perforacion SM-004
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Fotografia 34. Perforacion SM-005

Fotografia 35. Perforacion SM-006
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Fotografia 36. Perforacion SM-007
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Con la realizacion de los sondeos en el area de estudio se realizan los debidos
ensayos de laboratorio para obtener caracteristicas de las rocas y suelos

presentes en las zonas de estudio, estos resultados se presentan en los anexos.
6.2 EXPLORACION MEDIANTE TRINCHERAS

La exploracion mediante trincheras es un método de campo usada para hacer la
verificacion de las propiedades del subsuelo, la cual consiste en una excavacion
superficial de anchos y profundidades variables. Las trincheras permiten la
identificacién de unidades geoldgicas afectadas, planos de estratificacion y planos
de diaclasamiento.

6.2.1 Localizacion de trincheras

Tabla 7. Coordenadas de localizacion de zonas de trincheras

LOCALIZACION DE TRINCHERAS
TRINCHERA ESTE NORTE
1 1.112.592 1.264.846
2 1.112.496 1.264.907
3 1.112.058 1.264.878
4 1.113.938 1.265.490
5 1.113.633 1.265.375
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Figura 10. Mapa de localizacién de trincheras (puntos amarillos), anexo C.
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Esté ubicada en el margen izquierdo de la Quebrada Suratoque en vistaal Sy a la
misma altura del Barrio Palermo, se midieron 2.90m de trinchera en donde se

identifica roca de tipo sedimentaria.

En el afloramiento encontrado se reconocen de derecha a izquierda, areniscas de
grano fino a medio de color marrén rojizo, con un grado de fracturamiento
moderado, en las paredes del afloramiento se observan algunos tintes de color
rojizo los cuales corresponden a oxidacion, las areniscas observadas se da en
paquetes de 0.5 a 0.65m de espesor aproximadamente, también se considera que
la roca presenta un grado de meteorizacion moderado. Intercalada con paquetes
de limolitas y lodolitas laminadas de color rojo violaceo, las cuales presentan
moderado grado de fracturamiento, con meteorizacion que varia de moderada a

baja. En este sector se puede ver que la roca se halla en la base al mismo nivel
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del cauce de la Quebrada. Por ultimo, se considera que esta unidad corresponde a
rocas blandas de la Formacion Jordan (Rbj), Fotografia 38, Fotografia 39 y
Fotografia 40. También se midieron datos estructurales los cuales estan
registrados en la Tabla 8.

Tabla 8. Relacion de Datos estructurales.

ESTRATIFICACION | DIACLASAMIENTO
N5W/11SW
N20W/10SW
N26W/55W
N15W/11SW

Fotografia 38. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SW.
Panoramica de sector donde se midiéo la trinchera, compuesto por
afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), en vista también se
reconocen laderas moderadas de origen denudacional (DIm), las cuales no
presentan mayores problemas de estab

«\

ilidad.
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Fotografia 39. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SE,
afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), compuesta por paguetes
de Areniscas de color marrdn rojizo, limolitas y lodolitas laminadas de color
rojo violaceo, estas tienen un grado de meteorizacion moderado, algunas
presenta alto grado de fracturamiento.

» ; £ :
S (¢ ? o -

Fotografia 40. Detalle de afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj),
se observan paquetes de areniscas de color marrén rojizo.
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6.2.1.2 Trinchera 2

E 1.112.496

ERROR:
N 1.264.907

+/- 3m
983 msnm

Esta ubicada en el margen izquierdo de la Quebrada Suratoque en vista al SW, se
midieron 3.50m de trinchera en donde se identifica roca de tipo sedimentaria, la
cual tiene un espesor en vista de perfil de 1.50m aproximados, por encima de este

se reconoce un deposito de tipo terraza aluvial y se midieron 2.0m de espesor.

En el afloramiento encontrado se reconocen, de derecha a izquierda, areniscas de
grano fino a medio de color marron rojizo, con un grado de fracturamiento
moderado, en las paredes del afloramiento se observan algunos tintes de color
rojizo que corresponden a oxidacion en las paredes del afloramiento, las areniscas
observadas se da en paguetes de 0.60m de espesor aproximadamente, también
se considera que la roca presenta un grado de meteorizacibn moderado.
Intercalada con paquetes de limolitas de color rojo violaceo, las cuales presentan
moderado grado de fracturamiento y meteorizacion moderada, también se
observan vetillas de tipo calcareo en afloramiento Fotografia 42. En este sector se
puede ver la roca al mismo nivel del cauce de la Quebrada. Por ultimo se
considera que esta unidad corresponde a rocas blandas de la Formacién Jordan
(Rbj), Fotografia 41 y Fotografia 42. También se midieron datos estructurales los

cuales estan registrados en la Tabla 9.

Suprayacente al afloramiento de roca se tiene un depdésito cuaternario de tipo
terraza aluvial, matriz soportado, compuesto por clastos de diferente composicion
litoldgica entre los que se identificaron rocas metamorficas clasificadas como neis,
pertenecientes a la Formaciéon Neis de Bucaramanga (P€b), también se

encontraron rocas sedimentarias (areniscas Yy limolitas) de color amarillo grisaceo,
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de morfologia abrupta a escarpada en este sector, los clastos presentan una
geometria sub-redondeado a redondeados embebidos en una matriz limosa la
cual presenta un grado de meteorizacion de moderado a alto, de color marrén
parduzco.

Tabla 9. Relacion de Datos Estructurales.

ESTRATIFICACION | DIACLASAMIENTO
N3W/20SW
N16W/18SW

Fotografia 41. Margen izquierda de la Quebrada Suratoque. Visto al SW,
afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), en donde se observan
paquetes de Areniscas de color marrén rojizo, limolitas de color rojo
violaceo, estas tiene un grado de meteorizacion moderado, algunas presenta
alto grado de fracturamiento, estas se hallan en contacto (linea roja) con
Deposito Cuaternario de tipo terraza aluvial, matriz soportado, compuesto
por clastos de diferente composicion litolégica embebidos en una matriz de
tipo limosa.
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Fotografia 42. Detalle de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), y vetillas de tipo

calcareo presentes en el afloramiento.

6.2.1.3 Trinchera 3

E 1.112.058

ERROR:
N 1.264.878

+/- 3m
980 msnm

Esté& ubicada en el margen izquierdo de la Quebrada Suratoque en vista al SW, y
a la altura del barrio del Portal del Talao, se midieron 3.0m de trinchera en donde
se identifica roca de tipo sedimentaria la cual tiene un espesor en vista de perfil de
1.10m aproximados, por encima de este se reconoce un depésito de tipo terraza

aluvial y se midieron 1.90m de espesor.

En el afloramiento encontrado se reconocen de derecha a izquierda, areniscas de

grano fino a medio de color marrén rojizo, con un grado de fracturamiento
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moderado, en las paredes del afloramiento se observan algunos tintes de color
naranja que corresponden a oxidacidn en las paredes del afloramiento, las
areniscas observadas se da en paquetes de 0.40 a 0.50m de espesor
aproximadamente, también se considera que la roca presenta un grado de
meteorizacién moderado. Intercalada con paquetes de limolitas de color rojizo, las
cuales presentan un moderado grado de fracturamiento y meteorizacion
moderada, también se observan tintes marrén y naranja en sus paredes. Por
ultimo se considera que esta unidad corresponde a rocas blandas de la Formacion
Jordan (Rbj), Fotografia 43 y Fotografia 44. También se midieron datos
estructurales los cuales se registraron en la Tabla 10. Suprayacente al
afloramiento de roca se observa un depdsito cuaternario de tipo terraza aluvial,
matriz soportado, compuesto por clastos de diferente composicion litol6gica entre
los que se identificaron rocas metamorficas clasificadas como neis, pertenecientes
a la Formacién Neis de Bucaramanga (P€b), también se encontraron rocas
sedimentarias (areniscas Yy limolitas) de color amarillo grisdceo y marron rojizo, de
morfologia moderada a abrupta en este sector, los clastos presentan una
geometria sub-redondeado a redondeados embebidos en una matriz  limo-
arenosa la cual presenta un grado de meteorizacién de moderado a alto, de color

marrén parduzco.

Tabla 10. Relacion de Datos Estructurales.
ESTRATIFICACION | DIACLASAMIENTO
N84W/31SW
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Fotografia 43. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SW.
Afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), compuesta por
paquetes de Areniscas de color marron rojizo, limolitas de color rojizo, grado
de meteorizacién moderado y fracturamiento moderado, estas se hallan en
contacto (linea roja) con Deposito Cuaternario de tipo terraza aluvial, matriz
soportado, compuesto por clastos de diferente composicion litoldgica
embebidos en una matriz de tipo limo arenosa.

. N
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Fotografia 44. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al SW. Zona
de contacto (linea Roja) en donde se reconoce en la parte inferior roca
blanda de la Fm. Jordan y depésito de tipo terraza compuesto por clastos de
diferente composicion litolégica embebidos en una matriz limo-arenosa.

>

P& ’;4? L : 1

6.2.1.4 Trinchera 4

E 1.113.938

ERROR:
N 1.265.490

+/- 3m
1061 msnm

Esta ubicada en el margen derecho de la Quebrada Suratoque y a la altura del
barrio San Cristobal, en donde se identifica un suelo aluvial de tipo terraza (StaT),
el cual se considera un deposito cuaternario matriz soportado y que presenta una
morfologia que varia de abrupta a escarpada, compuesta principalmente por
clastos de rocas metamorficas, clasificadas como neis, pertenecientes a la
Formacion Neis de Bucaramanga P€b), también se encontraron rocas
sedimentarias (areniscas y limolitas) de color amarillo grisaceo, los clastos

presentan una geometria sub-redondeado a redondeados, los clastos presentan
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un grado de meteorizacion alto, también se considera un porcentaje del 40%
aproximadamente. Estos se hallan embebidos en una matriz areno-limosa de
color marrén parduzco la cual presenta un grado de meteorizacion de moderado a
alto, se observa que en la base del depésito tiene una humedad alta a media y
baja plasticidad, Fotografia 45 y Fotografia 46.

Fotografia 45. Margen derecho de la Quebrada Suratoque, Visto al NW.
Panoramica del sector donde se realiz6 la trinchera, se clasifica esta area
como un Suelo Aluvial de tipo Terraza.
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Fotografia 46. Margen derecho de la Quebrada suratoque, visto al NW. Vista
perfil de Suelo aluvial de tipo Terraza (StaT), matriz soportada, compuesta
por clastos de diferente composicién litolégica embebidos en una matriz de
tipo areno limosa.

6.2.1.5 Trinchera 5

E 1.113.633

ERROR:
N 1.265.375

+/- 3m
1034 msnm

Esta ubicada en el margen derecho de la Quebrada Suratoque y al SE del estadio
de villaconcha, se midieron 2.30m de trinchera, en donde se identifica en la base

un nivel de roca sedimentaria el cual tiene un espesor en vista de perfil de 1.40m
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aproximados, por encima de este se reconoce un depdsito de tipo terraza aluvial

en el cual se alcanzaron a medir 0.9m de espesor.

En el afloramiento encontrado se reconocen de derecha a izquierda, areniscas de
grano medio a grueso de color rojo grisaceo, con un grado de fracturamiento
moderado, en las paredes del afloramiento se observan algunos tintes de color
rojo y naranja los cuales corresponden a oxidacion de algunos de los minerales
contituyentes, las areniscas se da en paquetes de 0.8 a 1.6m de espesor, también
se considera que la roca presenta un grado de meteorizacion moderado.
Intercalada con paquetes de limolitas y lodolitas laminadas de color rojo violaceo,
las cuales presentan alto grado de fracturamiento y bajo porcentaje de
meteorizacion, también se reconocieron pequefios paquetes de areniscas de
grano muy fino a fino de color rojo violaceo de moderada meteorizacién, las cuales
puede alcanzar espesores de hasta 0.6m. En este sector se puede ver que la roca
se halla de forma vertical, esta unidad corresponde a rocas blandas de la

Formacion Jordan (Rbj).

Suprayacente al afloramiento de roca se tiene un depdsito cuaternario de tipo
terraza aluvial, matriz soportado, compuesto principalmente por clastos de rocas
metamorficas clasificadas como neis, pertenecientes a la Formacion Neis de
Bucaramanga (P€b), también se encontraron rocas sedimentarias (areniscas y
limolitas) de color amarillo grisaceo, de morfologia abrupta, los clastos presentan
una geometria sub-redondeado a redondeados embebidos en una matriz limo
arenosa la cual presenta un grado de meteorizacién de moderado a alto, de color

marron parduzco, Fotografia 47 y Fotografia 48.
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Fotografia 47. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al NW,
afloramiento de roca blanda de la Fm. Jordan (Rbj), compuesta por paquetes
de Areniscas de color rojo grisaceo, limolitas y lodolitas laminadas de color
rojo violaceo, estas tiene un grado de meteorizacion moderado, algunas
presenta alto grado de fracturamiento, estas se hallan en contacto (linea
roja) con Deposito Cuaternario de tipo terraza aluvial, matriz soportado,
compuesto por clastos de diferente composicion litolégica embebidos en
una matriz de tipo limo arenosa.

Oy
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Fotografia 48. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al NE.
Detalle fotografico en el cual se aprecia el contacto neto (linea roja), de roca
blanda de la Fm. Jordan y Deposito Cuaternario de tipo Terraza Aluvial.
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6.3 EXPLORACION MEDIANTE ENSAYOS GEOFISICOS

6.3.1 Lineas de refraccion sismica

Figura 11. Sismografo Geometrics GEODE.

Fuente: GEOMETRICS [en linea] disponible http://www.geometrics.com/

Figura 12. Ge6fonos de 4.5 hz. y 14 Hz

Fuente: GEOMETRICS [en linea] disponible http://www.geometrics.com/
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6.3.1.1 Equipo y software utilizados

Sismografo Geometrics GEODE
Geofonos de 4.5 hz. y 14 Hz
Softwares: Seislmager-2D Refraccion version Profesional

Softwares: Seislmager-SW version Profesional

Estos métodos miden el tiempo de propagacion de las ondas eléasticas,
transcurrido entre un sitio donde se generan ondas sismicas y su llegada a
diferentes puntos de observacion. Para esto se dispone una serie de sensores en
linea recta a distancias conocidas formando lo que se conoce como tendido

sismico o linea de refraccion o reflexién sismica.

A una distancia conocida del extremo del tendido, en el punto de disparo, se
generan ondas sismicas, (con la ayuda de un martillo o por la detonacion de
explosivos), las cuales inducen vibraciones en el terreno que son detectadas por
cada uno de los sensores en el tendido (Figura 1) Los registros de cada sensor
tienen informacion de los movimientos del terreno en funcién del tiempo y son
conocidos como sismogramas. Estos son analizados en la refraccion sismica para
obtener el tiempo de llegada de las primeras ondas a cada sensor desde el punto

de disparo.

La refraccién sismica se utiliza generalmente para encontrar la profundidad de la

rocay para estimar el proceso de excavacion de suelos y rocas.
Entre las limitaciones de este método se destaca el contraste entre la facilidad

para determina la velocidad de ondas primarias o de compresion (Vp) en relacion

con la dificultad para evaluar la velocidad de ondas secundarias o de corte (Vs).
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Ademas, soOlo es posible detectar con confiabilidad estratos con rigideces
progresivamente mayores con la profundidad que tengan un contraste de

velocidad bien definido.

Adicionalmente para el caso de investigaciones urbanas, el método esta limitado
por la disponibilidad de zonas descubiertas con suficiente extension, y las
limitaciones que producen vibraciones ambientales (ruido) para la adecuada
identificacion del tiempo de arribo de las sefiales. La longitud del tendido en
superficie esta directamente relacionada con el alcance de la exploracion en

profundidad.

Figura 13. Esquema representativo de Ensayo de sismica de refraccion.

Seismic Refraction
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6.3.1.2 Localizaciéon de lineas de refraccién sismica

Tabla 11. Coordenadas de localizacion de lineas sismicas de refraccion.

LINEA DE COORDENADAS
REFRACCION ELECTRODO 1 ELECTRODO 2
SISMICA ESTE NORTE ESTE NORTE
LRS 1 1.113.867|1.265.442|1.113.945 | 1.265.492
LRS 2 1.113.543|1.265.345|1.113.634 | 1.265.363
LRS 3 1.113.455|1.265.204 |1.113.437|1.265.271
LRS 4 1.113.350|1.265.087 |1.113.428 | 1.265.142
LRS 5 1.113.186|1.264.934|1.113.122 | 1.264.962
LRS 6 1.112.994|1.265.006 | 1.113.086 | 1.264.981
LRS 7 1.114.136|1.265.177{1.114.172 |1.265.257
LRS 8 1.112.866|1.264.963|1.112.772|1.264.975
LRS 9 1.112.669|1.264.927 |1.112.612 | 1.264.862
LRS 10 1.112.570|1.264.847|1.112.526 | 1.264.901
LRS 11 1.112.359|1.264.949|1.112.278 | 1.264.993
LRS 12 1.112.132|1.264.979|1.112.225|1.264.988
LRS 13 1.112.123|1.264.972|1.112.077 | 1.264.917
LRS 14 1.112.001|1.264.951|1.111.911|1.264.969
LRS 15 1.113.964|1.264.989|1.113.868 | 1.264.985
LRS 16 1.113.860|1.264.976|1.113.794 | 1.264.966
LRS 17 1.113.656 | 1.265.004 | 1.113.593 | 1.264.980
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Figura 14. Mapa de localizacion de lineas de refracciéon sismica, Anexo C.
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6.3.1.3 Resultados obtenidos A continuacion se presentan algunos de los
resultados de los ensayos de las lineas de refraccion sismica, que se utilizaron
para determinar de forma indirecta los materiales que se hallan en la zona de
estudio. Estos también sirvieron de soporte a la hora de realizar los diferentes
perfiles geologicos, que se utilizaron para hacer los diferentes analisis de

estabilidad presentes en el modelo geotécnico.

Simbologia utilizada:
Vs: velocidad de onda de corte

Vp: velocidad de onda compresional

6.3.1.4 Linea N° 1 En los resultados de la linea de refraccion sismica, se observa
un modelo bicapa. La primera capa esta compuesta por un depdésito con valores
de ondas compresionales Vp de 353 m/s, el cual presenta un espesor variable
entre 3.0 y 5.0m.

Subyaciendo este estrato, se detectd una capa con valores de velocidad de onda

compresional Vp de 1951 m/s, que podria correlacionarse con un depésito de
mayor rigidez. La desventaja con este tipo de ensayo, radica en que soélo es
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posible detectar con confiabilidad estratos con rigideces progresivamente mayores

con la profundidad que tengan un contraste de velocidad bien definido.
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Figura 16. Resultado de ensayo MASW No. 1, velocidad de onda de corte Vs.
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En los ensayos MASW se obtiene:

Una primera capa con valores de velocidad de onda de corte entre 244m/s y

264m/s hasta los 2.3m de profundidad.

Subyaciendo esta capa se observan valores de velocidad de onda de corte Vs

entre 253m/s y 918m/s hasta una profundidad de 26.8metros.

A profundidades superiores a los 26.8 m, se detectaron depdsitos con valores de

velocidad de onda de corte Vs de 1090 m/s.

6.3.1.4 Linea N°2 En los resultados de la linea de refraccion sismica, se observa
un modelo bicapa. La primera capa estd compuesta por un depdsito con valores
de ondas compresionales Vp de 629 m/s, el cual presenta un espesor variable

entre 2.0y 6.0m.

Subyaciendo este estrato, se detectd una capa con valores de velocidad de onda
compresional Vp de 1692 m/s, que podria correlacionarse con un depdsito de
mayor rigidez. La desventaja con este tipo de ensayo, radica en que sélo es
posible detectar con confiabilidad estratos con rigideces progresivamente mayores

con la profundidad que tengan un contraste de velocidad bien definido.
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Figura 17. Ensayo de refraccion sismica No.2 (perfil con variacion de ondas

compresionales Vp).
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En los ensayos MASW se obtiene:

Una primera capa con valores de velocidad de onda de corte de 508m/s que va

hasta los 3.7m de profundidad.

Subyaciendo esta capa se observan valores de velocidad de onda de corte Vs

entre 782m/s y 1423m/s hasta una profundidad de 26.8metros.

A profundidades superiores a los 26.8 m, se detectaron valores de velocidad de

onda de corte Vs de 1428m/s que llegan hasta los 36.4m de profundidad.
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Figura 18. Resultado de ensayo MASW No.2, valores de velocidad de onda

de corte Vs.
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6.4 PERFILES GEOLOGICOS

Inicialmente se realiz0 una revision de las descripciones de las muestras
recuperadas en las exploraciones de campo y se verifica nuevamente esta
litologia con las observaciones de campo y con los contactos definidos mediante la

ejecucion de las trincheras.
De acuerdo a las caracteristicas geologicas, geomorfolégicas y a las

exploraciones de campo (directas e indirectas), se definieron diferentes contactos

litolbégicos para cada una de las perforaciones.
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6.4.1 Definicion de contactos litoldégicos Los contactos litoldgicos detallados
mediante las muestras recuperadas en las perforaciones y los ensayos geofisicos,
permitieron definir los perfiles geoldgico-geotécnicos. El buzamiento de los
diferentes paquetes de roca se estableci6 mediante los datos estructurales de
rumbos y buzamientos de las capas, de los patrones de diaclasamiento y

estructuras que se pudieran medir en campo (Fallas-Pliegues).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para el area de estudio se
realizaron 12 perfiles geoldgicos, los cuales son la base los analisis de estabilidad

de taludes adyacentes a la Quebrada, y que hacen parte del modelo geotécnico.

Figura 19. Mapa de ubicacion de perfiles geoldgicos en la zona de estudio,

Anexo E.

A continuacion se presenta un ejemplo de corte geoldgico levantado en el area de

estudio.
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Figura 20. Esquema representativo de corte geoldgico, ubicado a la altura
del Colegio Cavirrey sede C, que se encuentra en el barrio san Cristdbal.
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En la Figura 20, se tiene el corte geoldgico, a partir del cual el ingeniero
geotecnista los utiliza para hacer los andlisis de estabilidad de taludes. En el
diagrama se reconocen los contactos de las unidades presentes en el area que
corresponde al colegio Cavirrey Sede C, y que se encuentra en el barrio San
Cristobal del municipio de Piedecuesta.

De base a techo, se delimitaron teniendo en cuenta los diferentes métodos
aplicados en el area de estudio (Perforaciones, Lineas de refracciéon sismica,
Descripcién de trincheras y muestras recuperadas de las perforaciones). En donde
se reconocieron unidades de roca, unidad es de suelos transportados y suelos

antrépicos.

115



6.5 INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Con el fin de realizar la calibracion del mapa de amenaza de areas homogéneas,
en la visita de campo se realizO un recorrido en el cual se identificaron y

clasificaron los diferentes procesos que afectan la estabilidad del sitio en estudio.

Para la clasificacion de los deslizamientos se presenta el sistema propuesto por
Varnes (1978), el cual tipifica los principales tipos de movimiento. En el presente
estudio se presenta algunas adiciones a los procesos de movimiento identificados
originalmente por Varnes, debido a que algunos deslizamientos estan causados

por procesos de deterioro.

Figura 21. Clasificacion de movimientos en masa de Cruden y Varnes 1978.
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Fuente: Tomado y modificado de Cornforth D.H. 2005
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6.5.1 Reptacion La reptacion es un movimiento lento del terreno en donde no se
distingue una superficie de falla. Este proceso puede ser de tipo estacional,
cuando se asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno y verdadera
cuando hay un desplazamiento relativamente continuo en el tiempo (Tomado de
GEMMA, 2007).

6.5.2 Deslizamiento De acuerdo al estudio realizado por el Grupo de Estandares
para los Movimientos en Masa (GEMMA) titulado Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacion de amenazas, los movimientos que se

dan en el area corresponden pequefios avalancha de detritos.

Figura 22. Esquema de flujos canalizados y no canalizados.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca ~}
meteorizada

Fuente: Tomado Cruden y Varnes (1996) en GEMMA (2007).

Este tipo de movimientos “avalanchas de detritos” son flujos no canalizados de
detritos saturados o parcialmente saturados, poco profundos, muy rapidos a
extremadamente rapidos. Estos movimientos comienzan como un deslizamiento
superficial de una masa de detritos que al desplazarse sufre una considerable

distorsion interna y toma la condicion de flujo (Tomado de GEMMA, 2007).
6.5.3 Socavaciéon A continuacion tenemos algunos ejemplos de procesos morfo-

dinamicos presentes en la zona de estudio, los cuales se identificaron y se deja

registro en Anexo G.

117



Fotografia 49. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Visto al NW, vista
panoramica en donde se reconoce Suelo de Cauce Activo (StFca),
compuesto por cantos y bloques de diferente composicion litologica,
areniscas, neis y algunos bloques de migmatitas se reconocieron para el
sector de estudio, la geometria de los clastos se observa sub-redondeados,
también se observa sobre la ladera vegetacion reptante.

Fotografia 50. Barri6 San Cristobal. Visto al SW, en vista panoramica se
observa reptacion de postes y algunos arboles, zona en la cual se tiene

suelos de tipo antrépico.
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Fotografia 51. Margen izquierdo de la Quebrada Suratoque. Vista NE-SE,

evidencia de socavacion lateral y reptacion producto de la erosion.

- -,

Fotografia 52. Barrié la Castellana. Visto al SE. Panoramica en la cual se

observa corona de deslizamiento (linea punteada) por encima de la cancha.
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Fotografia 53. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SW. En
vista se observa muro de contencidon sobre la margen izquierda de la
guebrada el cual presenta agrietamientos y socavacion en la base (flechas
rojas), también se observa depésito de Cauce Activo (StFca), al fondo de la
imagen se observa reptacion (Caracoli).

i

Fotografia 54. Margen derecho de la Quebrada Suratoque. Visto al SE.

Escarpe compuesto principalmente por material de tipo antrépico, el cual

esta siendo erosionado por el cauce de la Quebrada, zona de inestabilidad,

también se reconoce depdsito de cauce activo (StFca).
| 2 3 x
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7. CONCLUSIONES

Este proyecto es una parte del macro proyecto firmado entre la empresa
Construsuelos de Colombia S.A.S y la administracion del Area metropolitana de
Bucaramanga (AMB), el cual contempld los estudios HIDROLOGICO,
HIDRAULICO, GEOTECNICO, GEOMORFOLOGICO, GEOLOGICO Y DE
ESTABILIDAD DE TALUDES de la Quebrada Suratoque. En su totalidad los
objetivos se cumplieron, y dejaron como entregables los disefios y el presupuesto
para generar obras de estabilizacion de taludes y control sobre zonas de

inundacién alrededor del cauce de la Quebrada Suratoque.

En este informe se encuentra los resultados de los estudios de geologia y
geomorfologia de la Quebrada Suratogue, donde se identifican las zonas de
inestabilidad que son producto de fendmenos de remocion en masa e

inundaciones.

En la zona de estudio se reconocieron diferentes tipos de material geoldgico, entre
ellos, pudimos observar un depdsito de piedemonte de origen fluvio-torrencial
llamado Flujo de escombros (Qfe); este se da principalmente como un producto de
materiales alterados que componen el macizo de Santander. También
encontramos rocas de la Formaciéon Jordan, compuestas por areniscas de grano
muy fino y limolitas de color rojizo; estas componen la base de los diferentes tipos

de materiales existentes.

A lo largo de la quebrada Suratoque se vio como la accién antrépica ha afectado
el cauce natural, generando represamientos, los cuales han sido la causa principal
de las inundaciones debido al arrastre de materiales; estos fueron cartografiados y

dibujados a escala 1:1000.
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Durante el recorrido en campo no se pudo observar evidencia de rasgos
estructurales que estén afectando, de manera directa, los materiales de la zona de
estudio, por tal motivo consideramos que los factores de inestabilidad que afectan
a la zona de estudio no estan relacionados con el comportamiento estructural de

los materiales, razén por la cual no se hizo el modelo geoldgico estructural.

Se identificaron, clasificaron y cartografiaron a escala 1:1000 todas las geoformas

presentes a lo largo de la quebrada Suratoque.

Durante la fase de exploracion de campo se definieron a lo largo de la zona de
estudio 8 puntos de recoleccion de muestras, por medio de sondeos geo-
mecanicos, que permitieron obtener muestras del subsuelo compuesta por rocas
de la Formacién Jordan y suelos transportados que hacen parte del Cuaternario
denominado Flujo de escombros (Qfe). Estas muestras fueron la base principal
para generar el modelo geotécnico del comportamiento de los diferentes

materiales a lo largo de la Quebrada Suratoque.

En la fase de exploracion se utiliz6 el método de las trincheras para verificar y
clasificar los diferentes materiales; de esta manera se localizaron las posibles
zonas de contacto de las litologias, planos de estratificacion y diaclasamiento

presentes en la zona de estudio.

Apoyados en la fase de exploracién, que hace referencia a los diferentes ensayos
geofisicos y los diferentes resultados de laboratorio de las muestras recolectadas
mediante los sondeos, se generaron esquemas geoldgicos (perfiles), que se

tomaron como base para los andlisis del modelo geotécnico.
Los resultados de este trabajo son la fase de revisidon de la informacién de

referentes de la zona y de la exploracion de campo, donde se muestran en detalle

las diferentes unidades geologicas de la Quebrada. De otra parte, los resultados
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de este informe fueron utilizados para generar el modelo geotécnico, asi también,
sirvieron de apoyo para la fotointerpretacion y generacion de un andlisis
multitemporal de la quebrada Suratoque, que permitio determinar el
comportamiento de la quebrada a lo largo de diferentes épocas, y de como la

accion antrépica ha alterado su cauce natural.

De los resultados geoldgicos y geotécnicos del area de estudio, se hicieron
recomendaciones especiales para 10 sitios y de los cuales hubo mayor énfasis en
el sitio del Colegio Carlos Vicente Rey sede C — San Cristobal; estos son los
puntos criticos de alto riesgo de posible afectacion por accién de las crecientes
gue puedan provocar las fuertes precipitaciones en la zona, y que podrian dejar
como resultado inundaciones por desbordamiento de la quebrada, con la
consecuencia directa de dafios estructurales y a su paso un posible alto impacto
social sobre la poblacion residente en la zona; por lo tanto, se dejaron
recomendaciones tendientes a que se realice una intervencion correctiva y
oportuna, con obras de mitigacion sobre los citados puntos criticos, maxime por
tratarse de una zona ocupada por una poblacion importante, quienes han hecho

sus viviendas sobre las méargenes de la quebrada.
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ANEXOS

ANEXO A. MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES
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ANEXO B. MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
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ANEXO C. PLANO UBICACION DE EXPLORACION
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ANEXO D. DESCRIPCION LITOLOGICA
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ANEXO E. REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE

LABORATORIO

"03UsDld ON [PHRIRW N ‘(inuoq ojinw opupsn) 14§ sedjoB op ciewnN-N ‘00T ZIwes [8p Supsd-00Z YSVd 02HSD|d S21PU|-d| '0OUsDId Suwr-d"] ‘OpINkIT 2HuwiT-TT WANLYIDONIWON
‘POPaWNY 3P OPIUAUOT-UAA ‘SO|3NG SP UQPDOYISD|D 2P DPRIJIUN [DUCRDLISI] DWSISIS-SING “AgIays ogn] S ‘(DPHID4 RIDYPND) JDPUDIST CLSWONAUS4 ] 4S-OdIL *VANLYIINIWON

OH T143v8 31800 NOIDVYLO¥espues
DPRLIET) DIUNG-Dd ‘DHSIGR DIUNG-Y 4145 soqaniyd

08
1ds HOv
vy - - - A dS [0)8 eualieg WwQT'8 B 09°9 ap eUa.leg (%3
"0JE|2 BAI|O 5118 10|02 BSOWI| 0.
euaJe Jod sjuswiedinuud oisandwod eiAn|e ojans
6 ds WQ9'9BST'93p UBY-LE-9E | 09°9
09
ve'e - - - - dS 8 eualleg W ST's B 59°% 3p eualleg ST'9
"0Je|2 BAI|O SIS 10|02 epEpRIS [RW .
euase Jod sjuawiedipund o1sandwod eianje ojans 0g
L ds Wwsg'y B 02y 3P TE-0E-9T S9'v
ov
. . ) . ) "0lepd
9’9 - - - 98T WS-dS 9 Bualieg WOy BOL'C 3p BusLed oy ealjo sl8 10|02 esow| ajuawesad| epepels [ew
euaJe Jod auawiedpuud olsandwod |elanie ojans
oe
,_ ,_
S ds WOLZTRSTTPYSTOT9 | 0T | *UQIIINIISUOD AP SOIqLIOISD ,_
,_ A se130|031| saqualayp ap uaualrold sojualued) _,
. 1s W SZ°Z 8 0§'T 9 9-9-0 o | 50| ‘0Je2 BAIjO SIS J0j0D eSoAe.S euale Jod | 0z
P a1uaw|edipund o1sandwod ousjjay ap [euslep
€ ds WQOsTESETIPYCE 08’1 \
oJadnoad "0Jadnaal oy
ON ds WSETEO6'03P T-Z-T SE'T \ 0l
[4 uds 06’0 € 5¥'0 2P 0T-6-6 060 UORINISUOD B8P SO.qUICISS
A sejd0|0y1| saqualayp ap uaualrold sojualiel)
1 1dg W Sp'0 B 00°0 3P €-E-T [0 50| ‘0Jep2 ealjo s148 J0jod esoae.d euale Jod
a1uaw|edipund o1sandwod ousjjay ap [euslep 00
0, o - -
(%) (%) (%) | (%) (%) omeald| o lensanpy| ugPeIopsd W8T1-,21-.9 109 uopdLsaq eifojoy | ejeas3
00z esed| d] d1 7 |pepswnH | |9AIN N OpOoIRAl 1'd’S ohesu3 sadjo N
O9YVINYI TINOIN "ONI YY34gvI SOTHYD T Y10Z-¥0-ET ¥10Z-€0-SC OH 1144v8 371800 NOIDV.LOY A NOISNJY3d
¥OSIAYIdANS H0Qv4¥3do | .N OIANOS uoNIaf3 Uy uoIINI33 oIy 0apuos odi|

A X Sepeuapioo)

V153N23a3ld ‘VIMVIIANYD NOIDVZITVIO01 7

VONVINVEYINE 30 YNVLITOdOYL3N VIdY

S3IN3IMD

INDOLVYYNS YAYYEIND SIANTVL 3a avaligvLs 3d A SOJ1901039 ‘SOJI9010440N0ID ‘SOJINIILOID SOIANLST :01DFA0Yd

OldOLYH08V1 3d SOAVYSNI 3d NIWNSTYH A NOIOVHOd4d3d 30 OdLSID3Y

'3Y’'S BIGWIO|0D 8P SO|eNSNIISU0)D

132



“021sDId ON [PUSIDW dN ‘(1nuog ojpusy opuosn) 1S sadjob ap o1zwaN-N 00 WDl [2p 2wupsod-0QZ YSVd ‘00
‘POPAWINY 3P OPIUBIOD-UA, 'SOjaNg SP UGDDDIISD) Sp DPDIMIN [PUCPDWIBI| BWISISIS-SING ‘ATI2YS oqnL S ‘(DPIIDG DIDIPND) JOPUDIS] OUAWDNBUSHL4S-OdIL *VANLYIDNIWON

Dld 891PUl-d| ‘0oHSDd SHWI-47 ‘opinbr SHWI-177 SYANLYIONIWON

OH 1¥4ve 31900 NOIDVLOY:02pues
DPDLISY) DIUNG-D4 ‘DLBIGD BIUNG-Y4i14S SBqanig

8T eualieg W 68T B O’ LT 2p BUaLIEg | 06'ST 08l
1d: .
S T4 0Ll
LT eualieg W O /T B06'ST 2p ualieg | OF'AT *04n250 0z1[0J UDLIEW JO|0J 0SOABIS-0UDIE |BLIBIEW
Jod ajuaw|edpuud oisandwod [elanje ojang
09l
1ds =i
£l eualieg W Q6'ST B OF'T ap eUaLIRg | 06'ST oSl
1ds T4 4 '
“ezif0J BYI|OPO| BLIEIUIWIPAS E20J 3P o7l
sT'9 - - - r0'6 NS-dS st Eualieg Wor'yT B 06'¢T @p Bualieg | Ov'vT sajuauanold euly eaels ap eruasald ‘0inaso ozifos
uQJIEW 10|02 BSOWI| S1uaweladi epepess jew
euaJe Jod ayuaw|edpunud olsandwod [elanje ojans ocl
1ds ¥or 06°CT
¥T eualieg W O6'ZT B OF IT 2p euauieg | 06°ZT oclL
B[Pl
€1 1ds WOy TT B OT'TT 3P USP-9€ | Ov'TT el1R1UBWIP3S BI0J AP Audluanoid eul eaels .
ap epuasaid ‘04n2so 0z|[0J UQLIEW 10|02 BSOLW| 0k
euaJe Jod ajuaw|edpuud oisandwod [elanje ojans
T9'ST - - - - NS T eualieg WOT'TT B09°6 ap EULlEg | OT'TT 001
s ey -opijed Anw efueieu Jojo2 ‘sosefing e esanig .
IT eualieg w Qg6 e Q1’8 3p uaLieg 09'6 eAeJS 311U8 uBlIEA SOUBWE] SO| ‘sedilueld seaud) 06
@ siaud odil ealowelaw B0l ap sojuawdel)
Jod ayuawiedpund o1sandwod [elanje ojang
o4 0 - -
(%) (%) (%) (%) (%) oaneat sans BlSANIA|  UOIIBIOUS #8T7uZT79 el10D uondusag e150|0117 | e|EIS3
00z esed| d| d 77 |pepawny | |2AIN N opolgiN ‘1°d's oAesu3 sadjog N
O9YVYINYD TINDIN "ONI Vd34avd SOTHVD 1 ¥10Z-v0-€T ¥10Z-€0-5C OH T144¥vd 31900 NOIDYL0Y A NOISNJY3d
d0SIAYIdNS 40Qvy3ado | .N O3ANOS uoIanJal3 ul4 uoIandal3 opIu| oapuos odi]
A X SEpEU2PIO0T) ¥153N23d31d ‘VIdY1IANYD :NOIDVZITYIO1 7 VONVNVYYYING 30 VNVLNOdOYL13IW V3Idy  -3LN3ID

INDOLVYNS YAvY93IND SIANTVL 3a avaiav.isd 3a A SOJI1907039 ‘SOJIDQTOIHOWO03ID ‘SOJINIILOID SOIANLST :0LDIA0Hd

Ol-HOLYH09Y1 30 SOAYSNI 3d NIWNSTY A NOIOVHO443d 30 Od1sSIo3d

'SV S BIqUIO|0D 8P SO|eNSNIISU0)D

133



ANEXO F. MAPA DE LOCALIZACION DE PERFILES GEOLOGICOS

)
o sm|  scomowm T N3 H0LYH I-Elmus ] R prT—— J—
S314M34 VOWHESND ¥ 30 S318YLSIN| SIHOLISS VHYd SI0MN WL 30 OVONIEYLISI 30 A 02000 000’ BRI : e o o
020XV ‘0OID0T04HCHOIS 'CIINDILOIS 'TONNVEOIH nis3 SO il I m gl I 4 2 8
e o P amne o) s " S ey et st
H § 1 H E H i B i

134




o039 i [rE—— ——
WIANVLNYS YLS3INI30TNd 30 OWIDINAM T3 N3 IN0OLVENS G B | g e o0 | 4 T 20 2 Y
e | s00IDO — pacars Teirsl g e b T
mﬂ{m‘“u VOVHBAND ¥ 30 S318v153NI SIHOLDAS Walvd §30n Y1 30 OvaIIEY153 30 102000 oz h v .&%. S & & -
E ‘ L E e — el e — yans
pEe A S 53 ] e e W
e v covusa " o G2t s | T N LS

(240) SOHENODS3 30 OPN14 I

(I80) TwanTy oINS

(3005) SCUBAOIST 4 SVINSVE
30 sooguiny sonam za onans [N

{eN1s) S00IEPHING SONITI 30 O13NS

COlGGHINY NIZWO 30 OTENS
wuors) svzvswat 30 wanww ouns [

{02nS) OALDY 33¥3 30 GTINS I

(o15) anuov wwmea oavisoaswar amans [

() Mpauor Nowwu0s 1 30 wnasas oans [

O0¥LHOISHYEL O3NS

(/i) NYQEOP NOIDWAHO: ¥ 30 WIOINIINI wI0K I

(o) wysor N0 w1 30 vonwna woow [

w304 30_S30VaINN
SIS

SV300I098 SIVTINA

2 idu3d

b
=]
T
=)
8
B
=]

02L+0 001+ 080+0 090

=]

yoavoL
EL°GF0L
L0°0¥0L
9£°GE0L
GL'EE0L
§G°GP0L

0°8201
373 WNLva

¥2ol

9201

8201

€0k

Zeok

- ™1 _— \eop

9e0L

orolL

8r0L

..... 2501

9501

[JELEE]

135




ANEXO G. LIBRETA DE CAMPO

(ver documento adjunto)

ANEXO H. ANALISIS MULTITEMPORAL

(ver documento adjunto)
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