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RESUMEN

En mayo del 2020, en el sector Chambu del municipio de Ricaurte, debido a la alta temporada de
lluvias, presento un deslizamiento complejo que se comporté como un flujo de lodos, ocasiono la
destruccion de 4 viviendas e inhabilitd el transito vehicular por la via que conduce a la costa
Pacifica Narifiense (CORPONARINO, 2020), debido a esto y a la poca informacion detallada en
esta zona, fue indispensable realizar una de caracterizacion de las unidades geoldgicas para la
ingenieria y geomorfologia, con la finalidad de presentar un insumo a CORPONARINO para el
“Estudio Basico de zonificacion de amenazas por movimientos en masa de tipo flujo de lodos.
Caso de estudio: Sector Chambu, Ricaurte — Narifio. Escala 1:5.00” y para futuros planes de
mitigacion para la toma de medidas no estructurales y estructurales, en el marco de la gestion del
riesgo de desastres y el avance en proyectos de infraestructura y desarrollo.

La metodologia comprendié 4 etapas. La primera asociada a la recopilacién de la
informacién secundaria de geologia, geomorfologia de la zona de estudio, asi como también
informacién bibliografica del area. En la segunda etapa, se realizd los mapas preliminares de
geomorfologia, parametros morfométricos y UGI. Posteriormente se realizd la verificacion con
trabajo de campo y cartografia. Posteriormente se realizd el analisis e interpretacion de la
informacién obtenida en campo para realizar finalmente la caracterizacion geomorfologica y
geotécnica preliminar del sector Chambu.

En los resultados obtenidos, se destacd que el area donde se presenta el MM complejo, esta
caracterizada por el predominio de procesos erosivos Como surcos Yy carcavas, presenta
inclinaciones de 8° a 35° que corresponden a relieves abruptos, geomorfologia denudacional y el
suelo se caracteriza por presentar una textura arcillosa y alto contenido de humedad.

Palabras Clave: Chambu, geomorfologia, suelos, flujo de lodos



1. INTRODUCCION

Una de las causas mas frecuentes de pérdidas humanas y econdémicas alrededor del mundo
son los movimientos en masa (Turner & Schuster, 1996); (Sidle & Ochiai, 2006). Estos han
ocasionado mudltiples desastres en el mundo, causando pérdidas econdémicas por dafios a la
poblacion y a la infraestructura expuesta, sumado a innumerables pérdidas humanas,
especialmente en ambientes montafiosos y tropicales como los andes colombianos (Proyecto
multinacional Andino, 2007).

En Colombia, de acuerdo con los registros del Sistema de Inventario de Efectos de
Desastres, en el dltimo siglo se han registrado 9,650 movimientos en masa, 7,124 muertes, 23,848
viviendas destruidas y cerca de 3 millones de personas afectadas (Deslnventar, 2018). El
departamento de Antioquia cuenta con el mayor nimero de registros de movimientos en masa
(1.393), sequido por Cundinamarca (1.068) y Narifio (1.046), siendo este ultimo, el que presenta
el mayor numero de personas y familias afectadas (UNGRD, 2020).

El municipio de Ricaurte ubicado en el departamento de Narifio, ha sufrido innumerables
eventos de movimientos en masa principalmente deslizamientos de tipo rotacional, traslacional y
flujo de detritos (SIMMA, 2020). Debido a las problematicas que se presentan, a causa estos
fendmenos de remocion en masa que ocurren principalmente en las temporadas de lluvias y que
adicionalmente, el municipio no cuenta con estudios de gestion del riesgo de desastres que
permitan conocer las caracteristicas fisiograficas que presenta la zona para determinar las medidas
de intervencion pertinentes, se hace necesario iniciar una caracterizacion geoldgica,
geomorfoldgica y geotécnica preliminar del movimiento en masa complejo, ubicado en el sector
de Chambu, la cual constituye la base para determinar los factores que intervienen en la

configuracién de la amenaza por el movimiento en masa mencionado.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar geologica, geomorfoldgica y geotécnica el movimiento en masa complejo
ubicado en el en el sector Chambu del municipio de Ricaurte — Narifio a escala 1:5.000. Lo
anterior, es un insumo fundamental para el “Estudio basico de zonificacion de amenazas
por movimiento en masa tipo flujo de lodos. caso de estudio: Sector Chambu, Ricaurte —

Narifio. escala 1:5.000” CORPONARINO (2021)

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacién de la inestabilidad del movimiento en masa complejo con la litologia
superficial.

Caracterizar los elementos geomorfoldgicos de la zona de estudio mediante la evaluacion
morfométrica, analisis multitemporal y cartografia geomorfoldgica.

Identificar los principales procesos morfodinamicos de la zona de estudio entre los afios

2018 y 2021.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Ricaurte se encuentra ubicado en la zona suroccidente del departamento
de Narifio. El area objeto de estudio se denomina “sector Chambt”, se encuentra localizado hacia
el sector centro de este municipio entre las veredas: Chambu, Cartagena, Palmar, San Pablo
(Figura 1iError! No se encuentra el origen de la referencia.). La principal fuente hidrica
presente en el area de estudio se denominada rio Guabo, el cual en aguas abajo, se renombra como

rio Guiza.

3.2. MARCO GEOLOGICO

La geologia regional se tomd en base a la fase diagndéstico del Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del rio Guiza (Copronarifio,2020) (Figura 3). Las unidades
geoldgicas presentes es el Grupo Diabasico que son rocas volcanicas cretacicas que afloran al este
de la cordillera occidental y al occidente de la cordillera central (Hubach & Alvarado,1932; &
Nelson, 1957). Dentro de esta unidad se dividen en Basaltos y Diabasas del Grupo Diabasico
(K2bd), que consiste de rocas hipocristalinas, melanocraticas a holomelanocraticas, afanitica 'y con
vesiculas rellenas en el caso de los basaltos, y faneritica de cristales muy finos a finos con
coloracion verdosa en el caso de las diabasas. La relacion entre estas dos litologias puede ser
gradacional o fallada. Asi mismo, se encuentra la unidad Gabros del Grupo Diabasico (K2g),
que se presenta en el area como rocas igneas holocristalinas faneriticas de grano medio a grueso,

compuestas por anfiboles y plagioclasas hipidiomorficos, puede gradar a microgabros, pero en



poca proporcién. Estas unidades son suprayacidas por depositos volcanoclasticos recientes o se
encuentran en contacto fallado con rocas del denominado Arco de Ricaurte.

Figura 1

Localizacién del Area de Estudio




Nota. Se observan los limites verdades de la zona de estudio, la cual se encuentra dentro de las
veredas Chambu, Palmar Imbi Medio y Cartagena del municipio de Ricaurte. Fuente:
Corponarifio, 2021.

Figura 2
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Nota: Fuente: Adaptado de geologia regional — Coponarifio, 2020. Donde: Qfe: Deposito de
flujo de escombros; Qt: Depositos de terraza aluvial antigua; Q2al: Depdsitos aluviales
recientes; K2bd: Basaltos y diabasas del grupo Diabasico; K2f: Gabro del Grupo Diabasico;

N2Q1i: Ignimbrita del Rio Guabo.

3.3. MARCO GEOMORFOLOGICO

Las geoformas caracteristicas que se encuentran en la zona de estudio son las de ambiente
denudacional, fluvial y estructural. Dentro del ambiente denudacional se incluye las geoformas
cuya expresion morfologica esta definida por la accién combinada de procesos moderados a
intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional y pluvial que remodelan
las unidades preexistentes. Las principales geoformas que se encuentran en la zona de estudio son:
Lomo denudado moderado de longitud larga (Dldeml), Cono o I6bulo de flujo de detritos (DIfd),
Cerro remanente o relicto (Dcrem), Cerro residual (Dcrs), Cima (Dc), Pedimentos (Dpd).

En el ambiente fluvial se incluye las geoformas que se originan por procesos de erosion de
las corrientes de los rios y por la acumulacion o sedimentacion de materiales en las areas aledafias
a dichas corrientes, tanto en épocas de grandes avenidas e inundacion. Las geoformas de ambiente
fluvial de la zona de estudio son: Cauce aluvial (Fca), Terraza de acumulacién (Fta) y Terraza de
acumulacion antigua (Ftan). Finalmente, las geoformas de ambiente estructural se originan por
influencia de actividad tectonica (diaclasamiento, planos de falla, foliacién y plegamiento) sobre
rocas y suelos. Algunas geoformas de ambiente estructural presentes en la zona de estudio son:

Cerro estructural (Sce) y Gancho de flexion (Sgf). (Figura 3)



Figura 3.
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Nota: A. Adaptado de geomorfologia regional, CORPONARINO, 2020. Donde, Sgf: Gancho de
flexion; Deeme: Escarpe de Erosion menor; Ftan: Terraza de acumulacion antigua; Dle: Ladera
erosiva; Dlor: loma residual; Dlpd: lomerios poco disectados; DIldebl: lomo denudado de longitud

larga; Dpd: pedimentos; Fca: cauce aluvial; Dcrem: cerro remante; Dsd: sierra denudada.



4. MARCO TEORICO

4.1. Movimientos en masa y su clasificacion

Los movimientos en masa son procesos esencialmente gravitatorios, por los cuales una
parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la original sin que se evidencie medio
de transporte alguno (Gray & Sotir, 1996) (Tragsa & Tragsatec, 1994). La clasificacion de
movimientos en masa de Hutchinson (1968) citado en (Varnes, 1978) es el sistema mas
ampliamente aceptado en el mundo. (Varnes, 1978) emplea como criterio principal en la
clasificacion el tipo de movimiento y, en segundo lugar, el tipo de material.

4.1.1. Deslizamientos

Un deslizamiento es un movimiento ladero abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada
zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. (GEMMA, 2007).

e Deslizamiento Rotacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo
largo de una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y
un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal. (Figura 4A).

e Deslizamiento Traslacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo

largo de una superficie de falla plana u ondulada. (Figura 4B).
4.1.2. Reptacion.
La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se distingue

una superficie de falla. (Figura 4 C-D).
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Figura 4
A. Esquema de un Deslizamiento Rotacional. B. Esquema de un Deslizamiento Traslacional -

Esquema de un Deslizamiento Traslacional de roca. C-D. Reptacién

Incinacian del cuorpo hacla -
o esconpe o out !

D

Reptacion

Nota: A-B. Reproducido de deslizamiento rotacional y traslacional, (GEMMA, 2007). C.

Reproducido de reptacion, (GEMMA, 2007). D. (Suarez, 2004).

4.1.3. Hundimientos

Los hundimientos son movimientos generalmente verticales de masas de suelo, en las
cuales ocurre una disminucién del volumen general del terreno.
4.2. Geologia para Ingenieria

La geologia para ingenieria es la ciencia aplicada al estudio y solucién de los problemas de
la ingenieria y los ambientes producidos como consecuencia de la interaccion entre las actividades

humanas y el medio geoldgico (Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002).
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Los mapas de geologia para ingenieria se pueden elaborar a partir de las Unidades de
Geologia para Ingenieria (UGI), que es el insumo mas importante desde el punto de vista de
homogeneizacion de las caracteristicas ingenieriles de los materiales del area de estudio. Las UGI
permiten diferenciar tres aspectos fundamentales para obtener los modelos que permitan realizar
los analisis de estabilidad: diferenciar los materiales aflorantes entre suelos y rocas, definir los
espesores de suelo o las caracteristicas estructurales del macizo rocoso, caracterizar los materiales
de acuerdo con sus propiedades mecanicas.

4.3. Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que trata de la descripcion y el estudio de la génesis,
clasificacion, procesos y evolucion de las formas antiguas y actuales del terreno (tanto terrestres
como submarinas) y su relacién con las estructuras infrayacentes. (Carvajal, 2011).

Carvajal 2011, propone una jerarquia de unidades o categorias geomorfoldgicas que se
pueden definir en una region dada, dependiendo de la escala de trabajo y sistémicamente deben
permitir el andlisis de la evolucion geomorfologica y geoldgica de la misma. Para el desarrollo de
este trabajo, se tomd como base el Elemento geomorfolégico ya que corresponde al maximo nivel
de detalle y esta determinada por los rasgos del relieve a escalas mayores de 1:10.000

4.3.1. Catéalogo de inventario y procesos morfodinamicos

De acuerdo con la guia para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa a escala detallada (SGC, 2016), para la determinacion de la amenaza se debe determinar
los procesos morfodindmicos, que corresponden a una serie de acciones sucesivas y/o simultaneas
y sinérgicas a través de las cuales los agentes morfogenéticos, principalmente los externos, son

capaces de modelar las formas de la superficie terrestre.


javascript:ventana2('glosario/g_114.html')
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5. METODOLOGIA
La metodologia propuesta para el presente proyecto (Figura 5) esta enfocada en cumplir
con los objetivos planteados y garantizar los resultados que se deriven de la investigacion, por tal
motivo se dividid en las siguientes etapas.
Figura 5

Diagrama Metodoldgico

METODOLOGIA

[ Etapa 1: Recopilacidn y analisis de informacién secundaria ]
|

[ Etapa 2: Elaboracion de Mapas preliminares para la fase de campo ]
[

Geologia de la Plancha

428 de Tuguerres, POMCA DEM resolucidn espacial Ortomosaico
% de 1m

Guiza 1
Sombras Pendientes  Hipsometria  Crientaciones  Curvalura  Fetoinierpretacion

Mapa geclagico . s i i |

escala 1:25.000 | [
Mapa geomorfoidgico Mapa morfogenético
preliminar preliminar
|
[ Etapa 3: Reconocimienio de campo ]

[ Etapa 4. Andlisis e interpretacion de la informacion obtenida en campo ]

I
Caracterizacién geolégica, rfoldgica y geotecni |

4

preliminar de |a zona de estudio,

Mapa de elementos
geomorfolégicos a escala
1:5.000

Mapa morfogénetico

Geologia para la Ingeniera a

escala’1:5.000 escala 1:5.000

Mapa de Unidades de ‘

Nota: Fuente: Autor.
5.1. Etapa 1: Recopilacion y analisis de informacion secundaria

Para el analisis de los procesos morfodinamicos y los factores condicionantes que se
encuentran en la zona de estudio, se realizé una recopilacién de informacion secundaria disponible

para esta region, en este sentido se tomd la cartografia base, descripcion y analisis, disponible de
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la fase de Diagnostico del POMCA del Rio Guiza — Alto Mira (CORPONARINO, 2020) a escala
1:25000; asi mismo para complementar el contexto geoldgico y geomorfoldgico regional se tomé
como referente los documentos oficiales del Servicio Geoldgico Colombiano en la plancha 428 de
Taquerres a escala 1:100.000 (INGEOMINAS, 2003).
5.2. Etapa 2: Elaboracién de Mapas preliminares para la fase de campo

Para el desarrollo de esta fase se utilizo el software ArcGis y Google Earth Pro. Se recopilo
la informacion secundaria del POMCA de la cuenca del rio Guiza a escala 1:25000 y geologia de
la plancha 428 de Taquerres a escala 1:100000 (INGEOMINAS, 2003), adicionalmente con la
imagen satelital obtenida por vuelo de aeronave no tripulada de la zona de estudio, se pudo obtener
DEM, modelo digital de superficie (DTM), mapa de sombras, red de drenaje, mapa de pendientes
que permitieron realizar la fotointerpretacion preliminar de la zona de estudio.

5.2.1. Pendientes

Este pardmetro fue calculado mediante ArcGis a partir del DEM de resolucién de 1 m,
usando la herramienta Slope. De esta forma se obtuvo el valor de la pendiente en grados para cada
celda, luego se reclasificé con los rangos de pendientes utilizados con propdsitos de analisis
ingenieriles y zonificacion de amenazas en movimientos en masa del (SGC, 2017) se indica en el
Apéndice A.

5.2.2. Hipsometria

La hipsometria se basa en la interpretacién y visualizacion de histogramas de frecuencia
de los modelos de elevacidn digital, donde se compara el nimero de celdas por cada valor en altura,
para poder apreciar los diferentes segmentos que corresponden a subrelieves en la zona de estudio
(Gallego & Jaramillo, 2012). Para la elaboracion del mapa hipsométrico se tuvo como insumo el

DEM de la zona de estudio, posteriormente se reclasific los rangos de los valores de altitud a 16.
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5.2.3. Curvatura

La curvatura permite visualizar la forma o curvatura de la pendiente. Los tipos de curvatura
mas importante son la curvatura de perfil y la curvatura plana. En la primera, un valor negativo
indica que la superficie es convexa hacia arriba en esa celda, un perfil positivo indica que la
superficie es concava arriba en esa celda y un valor de cero indica que la superficie es lineal;
mientras que la curvatura del plano es perpendicular a la direccién de la pendiente maxima, aqui
un valor positivo indica que la superficie es lateralmente convexa en esa celda, un plano negativo
indica que la superficie es lateralmente concava en esa celda y un valor de cero indica que la
superficie es lineal. Para el presente proyecto, se obtuvieron 3 mapas de curvaturas, de perfil,
planta y el total, para ello se utilizé la herramienta Curvature en ArcGIS.

5.2.4. Aspecto

El aspecto es la orientacion del terreno entendida como la direccion de la pendiente. Para
la zona de estudio se utilizo el software ArcGIS, con la herramienta Aspect y el DEM de resolucion
1m. Los valores de cada celda indican la direccidn de azimut a la que se dirige la superficie.

Una vez obtenido el mapa de orientaciones, se clasifico las direcciones en 8 intervalos, que
significan dividir 360° en 8 partes iguales y se asigné un valor de azimut (Tabla 1).
Tabla 1

Clasificacion de la Direccién de la Pendiente — Aspecto en la Zona de Estudio.

Intervalo de Direccion (Azimut en

grados) Direccion
(337,5 - 22,5) Norte
(22,5 - 67,5) Noreste
(67,5 - 112,5) Este

(12,5 - 157,5) Sureste
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(157,5 - 202,5) Sur
(202,5 - 247,5) Suroeste
(2475 - 292,5) Oeste
(2925 - 337,5) Noroeste

Nota: Fuente: Autor.

5.2.5. Elementos gemorfologicos y procesos morfodinamicos.

Para la elaboracion y descripcion del mapeo geomorfologico del sector Chambu, primero
se tuvo en cuenta el analisis de la informacidn secundaria del &rea de estudio.

Posteriormente se realizé el procesamiento e interpretacion de la informacién, utilizando
como insumos bésicos, imagenes satelitales, DEM de resolucién 1m, curvas de nivel, mapa de
sombras, mapa de pendientes y la geomorfologia escala 1:25.000. Luego, sobreponiendo diferentes
capas de los insumos, se pudo delimitar de manera preliminar los diferentes rasgos
geomorfoldgicos de la zona de estudio, teniendo en cuenta la jerarquizacion adaptaba por Carvajal,
2011. Como resultado de esta interpretacion, se obtuvo el mapa geomorfoldgico preliminar de la
zona de estudio a escala 1:5.000.

5.3. Etapa 3. Reconocimiento de campo

Para la recoleccion de la informacion primaria se realizd el desplazamiento al sector
Chambu del municipio de Ricaurte con la finalidad de recopilar informacion en campo de la
geologia local, UGI, geomorfologia y procesos morfodinamicos, para ello se realizaron diferentes
puntos de control con la finalidad de identificar y describir las geoformas del terreno, determinar
los contactos litoldgicos, fallamientos, tipos de suelos y caracteristicas del movimiento en masa. (

Figura 6).
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Figura 6
Recopilacion de Informacion Primaria. A. Estacion de Control de Suelos UGI. B. Verificacion

de Geoformas.

Nota: Fuente: Autor.

5.3.1. Geologia para Ingenieria

Se realizo6 un recorrido en la zona de estudio, para identificar y caracterizar las unidades
geoldgicas superficiales que afloran en el terreno, para ello se tomé varios puntos de control donde
se describi6 caracteristicas como litologia, textura, humedad, permeabilidad, estructuras,
granulometria, entre otros; esto con la finalidad de establecer las diferentes unidades de geologia
para la ingenieria (UGI).

Para la descripcion de las propiedades y caracteristicas de las UGI se utiliz6 los formatos
establecidos por la “Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa” (SGC, 2016), para la caracterizacion de los suelos.

De igual manera para complementar las caracteristicas de las UGI se utiliz6 la clasificacion
y descripcion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), el cual permite clasificar
el suelo, teniendo en cuenta los parametros de granulometria, color, gradacion, composicion,

humedad, cohesién, compacidad, consistencia, etc; ademas permite inferir teéricamente los datos
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del valor de “N” del ensayo SPT vy la resistencia a compresion (kPa), finalmente, se le designo un
simbolo de dos letras: el primero indica el principal componente del suelo, y el segundo describe
informacioén de la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad. Asimismo, se utilizo la
carta de colores de Munsell (2009), con la finalidad de obtener un color mas certero del suelo.

5.3.2. Elementos geomorfoldgicos

Para realizar el mapa geomorfoldgico de la zona de estudio a escala 1:5.000, se sigui6 la
metodologia descrita a continuacion, la cual se tomé como referencia la Propuesta de
Estandarizacion de la Cartografia Geomorfolégica de Colombia (Carvajal, 2011) y la Guia
metodoldgica del SGC, 2016. Se tomo6 como elemento fundamental el Elemento geomorfoldgico,
que representa el maximo nivel de detalle de las geoformas.

Se comprobo del mapa preliminar con trabajo de campo, que permitid corregir, identificar,
afinar y describir los elementos geomorfologicos de la zona de estudio, para ello, se utilizé el
formato de campo de “Caracterizacion de Geoformas — Geomorfologia aplicada. Mapa de
Elementos geomorfologicos” de la Guia metodoldgica del SGC, 2016.

Finalmente, se realiz6 una revision final del mapa geomorfologicos mediante el cual se
aplican los estandares de nomenclatura y color para los elementos geomorfologicos sugeridos en
SGC, 2016 y Carvajal, 2011.

5.3.3. Procesos morfodindmicos

Para realizar el levantamiento de la informacion en la zona de estudio de los diferentes
procesos morfodindmicos que se presentan, se utilizé el formato modificado para inventario de
movimientos en masa (SGC, 2016), y para diligenciar dicho formato se tomaron los lineamientos
y conceptos dados en el documento “Movimientos en Masa en la Region Andina: Una Guia para

la Evaluacion de Amenazas elaborado por PMA: GCA (GEMMA, 2007)” , donde se establecen
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definiciones, caracteristicas y rasgos de los diversos procesos morfogenéticos que se dan en la
superficie terrestre; asi mismo se toma como referente algunos criterios para identificacion de los
diferentes tipos de movimientos en masa y estado de la actividad que presenta la Guia del SGC,

2016.

5.3.3.1. Analisis multitemporal

En este estudio, se aplico el analisis multitemporal entre las fechas 2018 y 2021, en el cual
se pudo identificar los procesos morfodindmicos tanto de remocion de masa como erosivos y sus
cambios en un periodo de tiempo entre el afio 2018 y el 2021. Para ello, se tomd como base la
adquisicion de informacién primaria y secundaria de la zona de estudio que corresponden a
iméagenes satelitales. Para el afio 2018, se tomo la imagen satelital de ESRI (10/10/2018), para el
afio 2021 el insumo principal fue la fotografia aérea tomada con vuelo del DRONE, ademas de
verificacion con trabajo de campo, permitio estableces los procesos morfodinamicos actuales de

la zona de estudio.

5.4. Etapa4. Analisis e interpretacion de la informacion obtenida en campo

En esta fase se realizaron las descripciones de las muestras obtenidas en campo tanto de
rocas como de suelos utilizando las clasificaciones de los diferentes tipos de rocas y la USCS para
los suelos. Asi mismo, se interpretd dichos resultados para plasmarlos en los mapas
correspondientes. También se realizd la interpretacion de la geomorfologia de la zona de estudio
y procesos morfodindmicos. Finalmente se realizaron los mapas de elementos geomorfoldgicos,

procesos morfodinamicos y UGI.
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

6.1. Unidades de geologia para Ingenieria

En la zona de estudio se identificaron suelos trasportados que corresponden al traslado de
sedimentos o suelos residuales, por accion de agentes como el agua el hielo, el viento y/o por
efecto de gravedad. Se determinaron cinco (5) UGI (Tabla 2, Figura 7), las cuales corresponden
a suelo transportado coluvial antiguo que representan un area promedio de 78,8%, seguido de suelo
antropico (10,34%), suelo transportado aluvial del rio Guabo (4,06%), suelo transportado coluvial
reciente (3,65%) y finalmente, suelo transportado de flujo torrencial (3.13%).
Tabla 2

Unidades de Geologia para la Ingenieria en la Zona de Estudio

Nomenclatura UGI Area (Ha) % Area

Sant Suelo antropico 3,64329 10,34993
Star Suelo transportado aluvial rio Guabo 1,429645 4,061364
Stca Suelo transportado coluvial antiguo 27,74 78,80435
Ster Suelo transportado coluvial reciente 1,285974 3,653221

Stft Suelo Trasportado de flujo torrencial 1,102192 3,131129
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Figura7

Mapa de Geologia para la Ingenieria (UGI)
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Nota: Fuente: Autor. Donde: Sant; Suelo Antropico; Star: Suelo transportado aluvial rio Guabo;
Stca: Suelo transportado coluvial antiguio; Stcr: Suelo transportado coluvial reciente; Stft: Suelo
transportado de flujo torrencial.

6.1.1. Suelo transportado coluvial antiguo (Stca)
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A lo largo del terreno presenta una variacion textural y composicional, que de manera

general son suelos poco compactos y donde no fue posible determinar limites debido al alto grado

de meteorizacion que presentan, no obstante, fue posible observar y describir las siguientes

caracteristicas:

Suelos de arena gravosa con trazas de arcilla (SP), de color marron moderadamente
amarillento (10YR 5/4 de Munsell), matriz-soportados, compuesta por 8-10 % de cantos
rodados angulares a subredondeados con esfericidad media en su mayoria de rocas igneas,
18 -22% de guijos subredondeados a redondeados con esfericidad media, 65% Arena fina
de fragmentos redondeados, alta esfericidad compuesta por cuarzo y fragmentos de color
negro subredondeados a subangulares y 5% de arcillas; .es un suelo no cohesivo, tiene
compacidad suelta (SPT “N”~ 4 a 10, a partir de pruebas de campo), es un suelo no plastico
y hiimedo. (Figura 8 A)

Suelo de arcilla arenosa (CH), de color moderadamente amarillo (5Y 7/6 de Munsell),
matriz-soportado, compuesta por 74 % de arcilla muy plastica a plastica, 20% de arenas
muy finas compuesta por fragmentos redondeados con alta esfericidad de cuarzo y
fragmentos de color negro subangulares, 5% guijos redondeados a subredondeados, con
alta esfericidad y 1% de tamafio cantos rodados angulares; es un suelo cohesivo, presenta
humedad alta, consistencia blanda (Resistencia al corte no drenada =~ 20 — 40 KN/m?, a
partir de pruebas de campo) y permeabilidad media. (Figura 8 B)

Suelo transportado de limo arcilloso arenoso con algo de guijos (SM), de color gris
oscuro medio (N4 de Munsell), matriz-soportado compuesto por 8% de guijos
subangulares con baja esfericidad, 32% de arenas muy finas compuesta por fragmentos

subredondeados con alta esfericidad y 60% de finos (arcilla — limo) poco plasticos a
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plastico. Son suelos cohesivos, consistencia blanda (Resistencia al corte no drenado ~ 20
— 40 KN/m2, a partir de pruebas de campo) y humedos. (Figura 8 C)

e Suelo transportado de arcilla limosa (CL), de color marron moderadamente rojizo (10R
4/6 de Munsell), contiene 5-8% de materia organica, es un suelo plastico, hUmedo, presenta
una consistencia blanda (resistencia al corte no drenado aproximadamente 20-40 kN/m2, a
partir de pruebas de campo). (Figura 8 D)

Figura 8.

Suelo Transportado Coluvial Antiguo. A. Suelo (SP). B. Suelo (CH). C. Suelo (SM). D. Suelo

(CL).

Nota: Fuente: Autor.
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6.1.2. Suelo transportado coluvial reciente (Stcr)

Esta unidad corresponde al movimiento en masa latente que se presenta en la zona de
estudio y tiene como caracteristicas un suelo transportado de arcilla (CH), que presenta una
variacion de color desde amarillo moderadamente verdoso, marron moderadamente rojizo y gris
medio, suelo cohesivo, muy plastico, hiumedo y consistencia muy blanda (resistencia al corte no

drenado < 20 KN/m, a partir de pruebas de campo) (Figura 9) (Apéndice B).

Figura 9

Suelo Transportado Coluvial Reciente

Nota. Fuente: Autor.

6.1.3. Suelo Trasportado de flujo torrencial (Stft)
El depdsito del flujo estd compuesto por suelos transportados arcillo - limosos y arcillo -
arenosos, de color pardo a rojizo, que tienen una humedad media — alta y poca consistencia, donde

se encuentran embebidos algunos fragmentos de rocas heteroliticas que se encuentran altamente
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meteorizadas, sin embargo, se distingues texturas graniticas y otras meta- sedimentarias. (Todas
las caracteristicas, se presentan en el Apéndice B) (Figura 10)
Figura 10

Suelo Transportado de Flujo Torrencial

Nota. Fuente: Autor

6.1.4. Suelo transportado de cauce activo (Stfca)

Corresponde a depositos recientes que han sido transportados y depositados por la
dinamica fluvial del rio Guabo y quebradas. Esta constituido principalmente por niveles arcillosos,
de color café, niveles arenosos y gravosos que han sido depositados a los margenes del rio (Figura

11).
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Figura 11
Suelo Transportado de Cauce Activo

Nota. Fuente: Autor.

6.1.5. Suelos antrdpicos (Sant)

Son depdsitos de materiales producto de terraceo de laderas y materiales de corte, que han
sido dispuestos en laderas o en zonas semiplanas con el fin de adecuar el terreno para la
construccion de viviendas o suavizar la topografia. Estos suelos corresponden a materiales
heterogéneos dispuestos por el hombre, estdn compuestos por materiales de tamafo arena, arcilla

y gravas que son producto de residuos de construcciones.
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Figura 12

Suelos Antrépicos

Nota: Fuente: Autor.
6.2. Geomorfologia

6.2.1. Analisis morfométricos

El analisis morfométrico se basé en el calculo de parametros de geomorfologia general
como las pendientes, hipsometria, aspecto, curvatura, analisis multitemporal y la identificacion de

inventario de procesos morfodindmicos.

6.2.1.1. Pendientes

Los resultados del andlisis de pendientes se indican en la Figura 13y Tabla 3. Se observa
que la mayor parte de la zona de estudio se encuentra con pendientes muy abruptas (29%), abruptas
(27%) y moderadamente abruptas (16,75%), esto indica que la zona de estudio es susceptible a

desarrollar movimientos en masa continuos, procesos denudacionales intensos y erosivos como
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surcos y carcavas. La zona donde se present6 el MM, presenta pendientes muy abruptas a abruptas

lo que facilita estos movimientos.

Figura 13

Mapa de Pendientes de la Zona de Estudio
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Nota: Fuente: Autor.

Tabla 3

Distribucién de Pendientes en la Zona de Estudio

Clasificacion Rango (°) Area (ha) é/rcga
Plano a casi plano 0°-2° 2.77 7.8
Suavemente inclinado 2°-4° 2.82 8
Inclinado 4° - 8° 3.09 8.8
Moderadamente abrupto 8°-16° 5.90 16.7
Abrupto 16° - 35° 9.61 27.3
Muy abrupto 35°-55° 10.41 29.5
Extremadamente abrupto > b5° 0.64 1.8

Nota: Fuente: Autor

6.2.1.2. Analisis hipsométrico

El analisis hipsométrico permitio zonificar a mejor detalle los elementos geomorfol6gicos
como las cimas, rampas, escarpes, etc. Las tonalidades y variedades de color utilizadas por cada
segmento de altura permitieron la interpretacion de resultados del anélisis hipsométrico (Figura
14). Las alturas de la zona de estudio varian desde 1.111,97 m.s.n.m como la altura mas baja que
corresponde al nivel base del rio Guabo hasta la altura més alta 1.296,77 m.s.n.m que corresponde
al elemento geomorfologico cima. Las alturas con mayor area son las mas proximas al rio Guabo

que oscilan entre 1.111 m.s.n.m — 1.145 m.s.n.m aproximadamente.



Figura 14

Mapa Hipsomeétrico de la Zona de Estudio
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Nota: Fuente: Autor.
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6.2.1.3. Curvatura

Se obtuvieron tres mapas de curvatura de la zona de estudio local, todos con una resolucién
de 1m. El mapa de curvatura de planta (Figura 15), muestra la correlacion entre areas convergentes
(concavas) y areas divergentes (convexas). La principal caracteristica que se destaca es que la
superficie del deslizamiento es concava y que los depdsitos de vertientes presentados en la zona
sur-oeste estan asociados a zonas convexas

El mapa de curvatura de perfil (Figura 16), permite diferenciar facilmente los elementos
geomorfologicos de cimas y rampas las cuales se asocian a convexidades, al igual que las laderas
erosivas localizadas al suroeste de la zona de estudio; las convexidades también definen quiebres
de elementos geomorfologicos.

. Finalmente, al combinar los anteriores mapas, se genera el mapa de curvatura estandar

(Figura 17), que marcan muy bien las superficies aluviales y las rampas.



Figura 15

Mapa de Curvatura de Planta
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Figura 16

Mapa de Curvatura de

Perfil
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Figura 17

Mapa de Curvatura Total
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Nota: Fuente: Autor.
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6.2.1.4. Aspecto

La distribucion de los rangos de aspectos (Figura 18) es bimodal con una concentracion
entre 0° - 50° que corresponden a valores del cauce del rio Guabo y entre 112° a 292° asociados a
la gran parte de la zona de estudio, identificando las laderas, escarpes y rampas.

De manera general en la zona de estudio, se presenta una diferencia marcada en el rio
Guabo, predominando las direcciones norte, noreste y noroeste. El aspecto se asocia a la textura
del terreno, mostrando poligonos homogéneos de mayor area y poligonos mas pequefios y menos
homogéneos. El aspecto permite evidenciar en algunas zonas los elementos geomorfologicos de
cimas, rampas, laderas y escarpes, mostrandose estos como lineas marcadas por el contraste entre

aspectos opuestos.



Figura 18

Mapa de Aspecto
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6.2.1.5. Procesos morfodinamicos

Para el objeto del presente estudio es de vital importancia la descripcién y analisis de los
procesos morfodindmicos, puesto que estos corresponden a los procesos geodinamicos externos
marcados principalmente por meteorizacion y erosion, que de alguna manera han modelado y aun
continlan modelando el relieve del terreno. En este sentido, a partir de interpretacion del
ortomosaico que se obtuvo para el desarrollo del presente estudio, levantamiento en campo e
informacién secundaria, en el area de estudio se logro identificar un movimiento en masa
complejo, compuesto por los siguientes procesos morfodinamicos Figura 19.

6.2.1.5.1. Movimientos en masa tipo deslizamientos

Es importante resaltar que la zona se encuentra sometida a procesos erosivos intensos por
accion de agua lluvia principalmente, ademas de actividades antropicas por deforestacion y cambio
de cobertura natural, es por ello que en su mayoria los materiales se encuentran altamente
meteorizados y por lo general son moderadamente compactos y segun factores como las altas
pendientes y otros rasgos fisicos, unos sectores presentan mayor inestabilidad que otros.

Se debe resaltar que a partir del evento que ocurrio el dia 12 de mayo del afio 2020, después
de intensas lluvias, se generaron los movimientos en masa que se encuentran marcado la
geomorfologia actual de la parte alta de la zona de estudio, y se encuentran latentes siendo
altamente susceptibles a que se reactiven y aporten gran cantidad de material en el caso que se
presente un flujo torrencial.

A partir de la interpretacion de fotografias aéreas y el recorrido en campo se logrd

identificar 3 deslizamientos latentes y una zona de inestabilidad activa. (Apéndice C)



Figura 19

Mapa de Procesos Morfodindmicos
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e Deslazamiento 1.

De acuerdo con lo observado en campo Y la fotointerpretacion este es el deslizamiento méas
antiguo y el de mayor extension, con una corona de aproximadamente 160 metros de longitud y
un escarpe principal que varia su altitud de desplazamiento entre 1y 3 metros (Figura 20A), tiene
una longitud tomados desde la corona hasta el pie de 150 metros y un ancho de 100 metros (Figura
20).

El material que compone este movimiento corresponde a suelos transportados de arcilla a
limoso, de color rojizo y gris, son suelos cohesivos, con media a alta plasticidad y humedad
moderada de consistencia muy blanda. Y geomorfolégicamente hace parte de laderas erosivas con
pendientes de muy abruptas (21° - 30°) a escarpadas (31° - 45°), de laderas cortas a moderadas.

Este deslizamiento tiene rasgos como grietas de tension en la parte alta cercanas a la corona,
que tienen profundidades de aproximadamente 1 metro y se encuentran cubiertas por pastos que
han crecido en esta zona, por lo cual se puede inferir que se trata de un movimiento traslacional,
sin embargo, no es clara la superficie de falla y se requiere de estudios geotécnicos més detallados
para definir estos rasgos. Asi miso se observéd que en el cuerpo de deslizamiento se presentan
movimientos mas pequefios y escarpes secundarios.

Un rasgo particular de este deslizamiento es que presenta un escarpe secundario de
aproximadamente 120 m de longitud, marcando una zona de inestabilidad en el talud y que a su
vez corresponde al cuerpo y pie del movimiento principal, haciendo que esta zona presente una

alta susceptibilidad ante nuevos deslizamientos (Figura 20C-D).
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Figura 20
Deslizamiento 1. A. Medidas Escarpe Principal del Deslizamiento 1. B. Deslizamiento 1 Visto de

Planta. C. Deslizamiento 1 visto de frente. D. Vista Vuelo Drone.

principal
deslizamierito 1

Nota: A-B-C Fuente: Autor. D. Adaptado vuelo Drone Alcaldia Municipal 12 de mayo de 2020.

e Deslizamiento 2.
Corresponde a un movimiento mas reciente que el deslizamiento 1, se gener6 entre el dia
11 y 12 de mayo de 2020 después de intensas lluvias que se presentaron en la region, este tiene
una corona de 100 metros aproximadamente, y una longitud de 140 metros tomados desde la

corona hasta el pie. Este movimiento se caracteriza por tener un escarpe de aproximadamente 6
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metros, mostrando una superficie de falla curva tipica de un movimiento rotacional. El material
corresponde a suelos transportados arcillosos de color amarillo — rojizo, muy plasticos y altamente
saturados (Figura 21).

Figura 21

A-B.. Vistas Frontales y Laterales Deslizamiento 2. C. Deslizamiento 2 Visto de Planta.

Escarpe
! / geskzamionto 2

Orslizamiects 2

Nota: Fuente: Autor.

e Deslizamiento 3.
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Este es el movimiento mas pequefio y el mas reciente que se ubica al pie del deslizamiento No. 1,
tiene una corona (escarpe principal) de aproximadamente 20 metros, con una longitud de 50 m
tomada desde la corona hasta el pie del talud. Tiene un escarpe de aproximadamente 1.5 m, con
una superficie de falla semi-concava indicando un movimiento rotacional, donde se distingue
algunas grietas en el cuerpo de movimiento y el material corresponde a suelos residuales

arcillosos de color rojizo (
Figura 22).

Figura 22
Movimiento 3 Visto de Planta

Nota: Fuente: Autor.

6.2.1.5.2. Movimiento en masa tipo flujo

Este flujo se presentd el dia 12 de mayo de 2020, después de que las intensas lluvias
saturaran los suelos en la parte alta de la ladera, generando deslizamientos los cuales se
describieron anteriormente; y que segun relatos de la comunidad el material desprendido se
represoé en la parte alta el dia 11 y 12 de mayo y con las continuas lluvias colapsé transportandose

como un flujo de lodos a lo largo de la fuente hidrica, este flujo se depositd sobre algunas viviendas
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causando la destruccion de 4 de estas, pasando sobre la carretera principal inhabilitandola hasta
depositarse sobre la margen del Rio Guabo (Rio Guiza) (Figura 23).
Este flujo estd compuesto por suelos transportados arcillosos de color rojizo — marrén, son

suelos cohesivos, muy plasticos, himedos a saturados y consistencia muy blanda.

Figura 23
Vista Flujo Torrencial, Imagen Tomada Entre el Dia 12 y 13 de mayo de 2020.

Nota: Reproducido de Alcaldia Municipal de Ricaurte, 2020.

6.2.1.5.3. Areas propensas a movimientos en masa

Como se ha mencionado anteriormente las laderas de la zona de estudio se encuentran
sometidas a procesos de erosion y por tanto su geomorfologia esta marcada por ambientes
denudativos, dentro de los cuales de distinguen zonas proclives o propensas a movimientos en

masa, estas zonas se encuentran marcadas por hundimientos en el terreno, donde los suelos estan
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altamente saturados y debido a fuertes lluvias pueden colapsar generando nuevos deslizamientos
(Figura 24).
Figura 24

Zonas Proclives o Propensas a Movimientos en Masa

Hundimientos areas
proclives a
movimientos en

Nota: Fuente: Autor.

6.2.1.5.4. Carcavas

La erosion en carcavas se da por accion y transporte de agua superficial sobre los materiales
arcillosos, estas se presentan principalmente sobre el cuerpo del deslizamiento No. 1 y tienen

profundidades menores a 1 metro (Figura 25).
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Figura 25

Erosion en Carcavas

Nota: Fuente: Autor.

6.2.1.5.5. Reptacién

A lo largo de la zona de estudio se observa procesos de reptaciébn marcados por
escalonamientos en el terreno, donde en su mayoria los suelos se encuentran altamente saturados,
estas zonas también son propensas a la generacion de deslizamientos, sin embargo, se trata de
movimientos en el terreno y se aceleran por accion antropica como la deforestacidn y accion de

agua escorrentia (Figura 26).
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Figura 26

Procesos de Reptacion Zona de Estudio

Nota: Fuente: Autor.

6.2.1.6. Analisis multitemporal

Para el analisis multitemporal se tuvo en cuenta la imagen satelital del 2018 (Figura 27A),
el sobrevuelo en drone del dia del evento en el afio 2020 (Figura 27B) y el sobrevuelo en drone
del afio 2021(Figura 28), estos ultimos se compilaron para general el mapa de procesos
morfodinamicos actuales. Adicionalmente, con la informacion obtenida el dia del evento, se

delimitaron las alturas promedias del flujo de lodos (Figura 29).



46

Figura 27
A. Imagen Satelital Fecha 10/10/2018. B. Fotografia Drone el Dia del Evento 13/05/2020

Nota: Fuente: A. ESRI, 2018. B. Alcaldia Municipal de Ricaurte, 2020.

El dia del evento debido a la alta temporada de mas lluvias, se presentd un deslizamiento
complejo, que ocasiono un flujo de lodos a lo largo de la fuente hidrica, este flujo se deposit6 sobre

algunas viviendas causando la destruccion de 4 de estas, pasando sobre la carretera principal
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inhabilitdndola hasta depositarse sobre la margen del Rio Guabo Este flujo, presentd diferentes
alturas de acumulacion (Figura 29), el primer pulso de acumulacion tiene una altura promedio
mayor a 0.75m, este pulso fue el ocasiono méas destruccion. Seguidamente, se logro delimitar el
flujo que presenta alturas que oscilan entre 0.35m hasta 0.75m, este ultimo inhabilito las entradas
a diferentes viviendas. Finalmente, el flujo que presenta alturas menores a 0,35 se comporté como
un flujo de agua.

Figura 28
Fotografia de Drone. Fecha 11/03/2021

Nota: Fuente: Corponarifio, 2021.
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Figura 29

Flujo del Dia del evento.

Altura flujo
' Bl +>075m

; 10.35m<H=<075

Nota: Fuente: Corponarifio, 2021. Donde A. representa la delimitacién del flujo de lodos; B.
Las alturas promedio del flujo.

Después de analizar e interpretar las imagenes satelitales del afio 2018 y 2020, se logro

obtener dos mapas de procesos morfodinamicos (

Figura 30, Figura 19), en los cuales es importante sefialar que los procesos mas
abundantes son los procesos activos de reptacion, asi como también los de movimientos en masa.
En el afio 2018, se puedo observar, que existe un proceso activo de remocion en masa y
que ademas se presentan escarpes mayores y grietas, por el cual, en un futuro podrian generar

movimientos en masa; asi se pudo corroborar con el mapa de procesos morfodindmicos actuales,
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ya que esos escarpes o0 areas proclives a MM, colapsaron y generaron el movimiento en masa
complejo actual que desencadeno un flujo de lodos.

Es importante recalcar que estos procesos ocurrieron en un lapso de tiempo muy corto de
aproximadamente de 2 afios, por lo cual, es de vital importancia, tener en cuenta el mapa de
procesos morfodinamicos actuales, debido a que se observan areas proclives, que posiblemente en
un lapso de tiempo muy corto, colapse y se genere un MM mucho mas grande. Adicionalmente,
con el trabajo en campo se puedo verificar que en la zona NW, se presentan diferentes escarpes de
deslizamientos activos. Es por esto, que es necesario que se lleve a cabo sistemas de monitoreo
artesanales a aquellas grietas y escarpes para llevar un registro sobre los movimientos del terreno

y asi mitigar efectos a futuro.

Figura 30

Analisis Multitemporal Afio 2018.
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6.2.2. Elementos Geomorfoldgicos

De acuerdo con la jerarquizacion sugerida por (Carvajal, 2011), en el area de estudio se
diferenciaron provincias, unidades, subunidades y elementos geomorfologicos de los siguientes
ambientes morfogenéticos: Denudacional — Fluvial — Antropogénico, siendo el ambiente mas
predominante el denudacional con un 75% del &rea total de estudio, correspondientes a 2654.46
m?, seguido del ambiente fluvial con un 20% que corresponden a 7016.46m? y finalmente el

ambiente antropogénico con un 5% que corresponden a 1980.17 m?,
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Se identificaron y clasificaron 17 elementos geomorfoldgicos (Tabla 4 y Figura 31). Para

ello se tomo como base los criterios genéticos, morfoldgicos y geométricos, los cuales permitieron

establecer los diferentes ambientes de formacion; para las geoformas de origen denudacional se

definen procesos de erosion, transporte, y acumulacion; para los procesos fluviales se tiene como

referencia la dinamica aluvial — fluvial activa y finalmente para las geoformas antropogénicas, se

tuvo de referencia la intervencién del hombre sobre el terreno.

El mapa de elementos geomorfol6gicos obtenidas a partir de la interpretacion de los

insumos y el trabajo en campo se presenta en la Figura 31, y se describe en los siguientes

apartados.

Tabla 4

Geomorfologia de la Zona de Estudio.

COMPONENTE

NO. DE

UNIDAD SUBUNIDAD GEOMORFOLOGICO SIMBOLOGIA POLIGONOS AREA (m2) AREA (%)
ANTROPOGENICO ANTROPOGENICO AREA URBANIZADA ) Aur 87 14283,44683 4,001966
SUPERFICIE DE EXPLANACION Ase 3 5518,291209 1,546126
PLANICIE ALUVIAL CAUCE ALUVIAL Fca 1 3031,764207 0,849446
PLANICIE FLUVIAL CAUCE FLUVIAL Fcf 1 13029,25864 3,650565
VALLE FLUVIAL  PLANICIE FLUVIAL BARRA PUNTUAL Fbp 1 645,175816 0,180767
TERRAZA FLUVIAL DEPOSITO FLUVIAL - COLUVIAL  Fdf 1 1718,434076 0,481474
TERRAZA FLUVIAL TERRAZA FLUVIAL Ftf 3 41210,80727 11,54653
CIMA DE LADERA DENUDADA Dcl 3 9603,987785 2,690865

DEPOSITO DE LADERA
DENUDADA Ddl 2 16508,83766 4,62548
DEPOSITO DE VERTIENTE Ddv 2 24278,76223 6,802474
DESLIZAMIENTO ACTIVO Dda 1 12901,91371 3,614885

LADERAS ESCARPE DE DEPOSITO DE

CERROS RESIDUALES DENUDADAS VERTIENTE Ded 2 17324,45086 4,854
ESCARPE DE LADERA DENUDADA Deld 2 42266,00354 11,84218
ESCARPE DE LADERA EROSIVA Dele 2 17134,57699 4,800801
FLUJO Dft 1 7753,012357 2,172255
LADERA DENUDADA Did 6 36530,35953 10,23515
LADERA EROSIVA Dle 5 67624,81635 18,94726
RAMPA DE LADERA DENUDADA  Drl 8 25546,89174 7,157781

Nota: Fuente: Autor.
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Figura 31

Mapa Geomorfoldgico Escala 1:5.000
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Nota: Fuente: Autor.
6.2.2.1. Ambiente Denudacional

Incluyen las geoformas cuya expresion morfoldgica estéd definida por la accion combinada
de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional
y pluvial que remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes y de igual manera, crean
nuevas por la acumulacion de sedimentos. (Carvajal, 2011). Este ambiente es el mas importante
ya que cubre alrededor del 75% del area de estudio y adicionalmente, es donde se presentan los
fendmenos de remocion en masa. A continuacion, se describen los elementos geomorfoldgicos del
ambiente denudacional:

e Cima de ladera denudada (Dcl)

Comprenden la parte superior de las laderas denudadas y son las areas de mayor
estabilidad. Se caracterizan por tener una forma alargada y estrecha, en promedio tienen un ancho
de 15 — 35 m y longitudes mayores de 100 m. Tiene una pendiente variable desde 2° a 4° desde
inclinacion plana a casi plano a suavemente inclinado. Este elemento geomorfoldgico establece
las divisoras de agua.

Se encuentra ubicado en la parte superior de la zona de estudio y cuenta con un area

aproximada de 2,7 %, que corresponden a 16508,8 m? (Figura 32).



54

Figura 32

Cima de Ladera Denudada (Dcl) y Rampa de ladera denudada (Drl)

Nota: Fuente: Autor.
e Rampa de ladera denudada (Drl)

En la zona de estudio se presentan como superficies de transicion entre los flancos de las
laderas denudadas y/o erosionadas y las cimas de laderas denudadas. Estos elementos se
caracterizan por presentar pendientes suaves a moderadamente abruptas (Entre 2° a 16°) se
encuentran alrededor de las cimas a alturas menores que esta y no necesariamente estan conectadas
con las cimas de ladera denudada. Se encuentran ubicado en la parte superior izquierda y derecha
de la zona de estudio, presentan un area aproximada de 7,1 % que corresponde a 25546,9 m?.

(Figura 32)
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Figura 33

Rampa de Ladera Denudada (Dcl)

Nota: Fuente: Autor.

e Ladera denudada (Dld)

Este elemento geomorfoldgico se caracteriza por presentar un relieve moderadamente
abrupto a abrupto con unas pendientes aproximadas de 8° a 35°, son laderas cortas de
aproximadamente 106 m de longitud, presentan variaciones en su curvatura de céncavas a
convexas. Debido a su abrupto relieve, estas laderas presentan mayor susceptibilidad en el terreno
ante movimientos en masa y a procesos denudacionales intensos como erosién y reptacién, debido
a que los valores de pendientes son muy altas. En algunas zonas, se encuentran superficies de
depdsitos de ladera y cicatrices de procesos de remocion antiguos (Figura 34).

Las laderas denudadas se encuentran ubicadas en la parte superior izquierda de la zona de

estudio y se caracteriza por presentar un area de 10,23% que corresponde a 36530,3 m?.
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Figura 34

Ladera Denudada (Dld), Ladera Erosiva (Del) y Escarpe de Ladera Denudada (Deld)

Nota: Fuente: Autor.
e Laderaerosiva (Dle)

Corresponde a superficies del terreno de longitud corta (aproximadamente de 100 m) con
pendientes abruptas (16 -35°), presenta procesos erosivos intensos en los suelos transportados del
area de estudio, adicionalmente, presenta poca vegetacioén lo que facilita estos procesos. Se
encuentra ubicadas en la parte central derecha de la zona de estudio y presenta un area aproximada
de 18,8 % que corresponde a 67624,81 m?. (Figura 34)

e Deposito de ladera denudada (Ddl)

Este elemento geomorfoldgico corresponde a superficies de acumulacion de depdsitos
antiguos de deslizamientos, se encuentran generalmente en la parte baja de la ladera denudada con
forma convexa en la zona de acumulacién del material y concava asociada a los escarpes de estos

depdsitos. Estas superficies tienen inclinaciones variables desde 1° a 16° con un relieve de plano
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a casi plano a moderadamente abrupto. Se encuentran ubicadas en la parte superior izquierda del
area de estudio y presenta un area aproximada de 4,5% que corresponde a 16508,8 m?.
e Deposito de vertiente (Ddv)

Son superficies de acumulacion de depdsitos de deslizamientos antiguos, se encuentran
generalmente en la parte baja de escarpes de ladera denudad y de laderas erosivas, se caracteriza
por presentarse en forma convexa en la zona de acumulacién del material y concava asociada a los
escarpes de estos depositos. Estos depdsitos tienen inclinaciones variables desde 1° a 8°, con un
relieve de plano a casi plano a inclinado. Este elemento geomorfoldgico, se encuentra localizado
en la parte superior izquierda y en la parte inferior derecha del area de estudio, presenta un area
aproximada de 6,8 % que corresponde a 24278,8 m?. (Figura 35)

Figura 35

Depdsito de Vertiente

Nota: Fuente: Autor.

e Deslizamiento Activo (Dda)
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Este elemento geomorfoldgico corresponde a superficies de los procesos morfodindmicos
activos de erosion y remocion en masa. Predominan los procesos erosivos como surcos y carcavas,
y los procesos de remocion de tipo complejo rotacional con diferente grado de actividad. Presenta
inclinaciones promedias de 8° a 35° que corresponden a relieves moderadamente abrupto a
abrupto, este tipo de caracteristicas son muy susceptibles a procesos de remocién en masa y
desarrollo de procesos erosivos. Este componente geomorfoldgico se encuentra ubicado en la
parte media del area de estudio, se caracteriza por ser facilmente identificables en campo debido a
la ausencia de vegetacidn y exposicion del material removido.

Ademas, presenta un area aproximada de 3,6 % que corresponde a 12901,9 m?, tiene una
longitud aproximada de 200 m y un ancho maximo de 94m. (Figura 36)

Figura 36

Deslizamiento Activo

Nota: Fuente: Autor.

e Escarpe de depo6sito de vertiente (Dee)
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Este componente geomorfoldgico se presenta como franjas muy cortas (< 50m) en los
bordes de los depdsitos de vertientes. Se caracteriza por presentar pendientes abruptas a
moderadamente abruptas (8° - 35°), ademas, presenta un contraste con las zonas subhorizontales
de las superficies de depdsito de vertiente, son originadas por la erosion causada por los afluentes
que labran el cauce aluvial de quebradas. Presenta un area aproximada de 4,8 % que corresponde
a 17324,45 m?. (Figura 37)

Figura 37

Escarpe de depdsito de vertiente (Dee) y Cauce aluvial (Fca)

Nota: Fuente: Autor.

e Escarpe de ladera denudada (Deld)

Corresponde a escarpe de laderas cortas (aprox. 130m), que se encuentra localizada en la
parte baja de la ladera denudada. Se caracteriza por presentar relieves abruptos a muy abruptos
(16° -55°). De forma céncava. Se caracteriza por ser muy susceptible a erosién y procesos
denudacionales intensos. Presenta un area aproximada de 11,74 % que corresponde a 42266 m?.

(Figura 38)
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Figura 38

Escarpe de Ladera Denudada

Nota: Fuente: Autor.
e Escarpe de ladera erosiva (Dele)
Corresponde a escarpe de laderas cortas (aprox. 60m), que se encuentra localizada en la
parte baja de la ladera erosiva. Se caracteriza por presentar relieves abruptos a muy abruptos (16°
-55°). De forma cOncava. Se caracteriza por ser muy susceptible a procesos erosion intensos.

Presenta un area aproximada de 11,74 % que corresponde a 42266 m2. (Figura 39)
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Figura 39

Escarpe de Ladera Erosiva

Nota: Fuente: Autor.
e Flujo (Dft):

Estas geoformas corresponden a depésitos transportados y acumulados durante eventos de
grandes avenidas torrenciales (flujo de detritos) como producto de la accion de procesos de
remocion en masa intensos y de corta duracion que transportaron y acumularon grandes cantidades
de material como suelos transportados y parte de infraestructuras de viviendas (Figura 40).

Presenta un area aproximada de 2,5 % que corresponde a 7753,01m
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Figura 40
Flujo (Dft), Areas Urbanizadas (Aur), Superficie de explanacion (Ase), Cauce Fluvial

(Fcf), Terraza Fluvial (Ftf)

Nota: Fuente: Autor.

6.2.2.2. Ambiente Fluvial

Incluye las geoformas que se originan por procesos de erosion de las corrientes de los rios
y por la acumulacion o sedimentacion de materiales en las areas aledafas a dichas corrientes, tanto
en épocas de grandes avenidas e inundacion, como en la dinamica normal de las corrientes
perennes, durante la época seca. (SGC, 2015)
e Cauce Aluvial (Fca)
Canal de forma irregular excavado por erosion de quebradas en la parte superior derecha
del area de estudio. Presenta un area aproximada de 0,84 % que corresponde a 3031 m?. (Figura

40).
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e Cauce Fluvial (Fcf)

Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes del rio Guabo
sobre rocas o sedimentos. La dindmica observada en estos cauces muestra que las corrientes de
dichos rios transportan una carga compuesta de sedimentos finos en suspension, como también
una carga de fondo significativa constituida principalmente por arena y algo de grava donde la
acumulacién de las particulas mas finas aumenta la estabilidad del banco. Son unidades donde se
presentan principalmente el transporte de material, alrededor de esta unidad se presentara erosion
y depositacién dando origen a nuevas unidades geomorfoldgicas. Presenta un area aproximada de
3,62 % que corresponde a 13029,2 m?. (Figura 40).

e Barra Puntual (Fbp)

Cuerpo en forma de medialuna de morfologia suave ondulada, se compone de crestas y
artesas curvas de poca altura. Estos cuerpos se localizan en la parte concava de los meandros de
los rios, producto de la acumulacion de sedimentos erodados de la parte convexa del cauce del rio
Guabo. Presenta un area aproximada de 0,38% que corresponde a 1372 m2. (Figura 41)

e Terraza Fluvial (Ftf)

Superficie elongada, plana a moderadamente abrupta (1° a 16°), que ha sido modelada
sobre sedimentos fluviales y se presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diversas alturas
que siguen el cauce de un rio. Su origen se relaciona a procesos de erosion y acumulacion aluvial,
sobre antiguas llanuras de inundacion. Su formacion se da por fases de acumulacion, incision y
erosion vertical. Presenta un area aproximada de 11,54 % que corresponde a 41210,8 m?. (Figura
40).

e Deposito fluvial — coluvial (Fdf)
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Esta conformado por superficies de acumulacion de la dindmica fluvial del rio guabo y asi
como también de las quebradas que desembocan en este rio. Estd caracterizado por presentar
fragmentos de rocas de tamafio bloque, que se encuentran de forma desordenada. Presenta un area
aproximada de 0,481 % que corresponde a 1718,43 m?. (Figura 41)

Figura 41

Depdsito Fluvial - Coluvia (Fdf) y Barra Puntal (Fbp)

Nota: Fuente: Autor.

6.2.2.3. Ambiente Antropogénico

Incluye las geoformas originadas como resultado de la intervencion del hombre sobre el
terreno, en la mayoria de los casos con el objetivo de realizar construccion de vivienda, obras de
ingenieria, deposicion de desechos o escombros y adecuacion de nuevas vias, que modifica la
morfologia natural del terreno (SGC, , 2015).

e Area Urbanizada (Aur)
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Corresponde a las areas que actualmente estan consolidadas y presentan una importante
cantidad de construcciones a nivel de viviendas. Presenta un area aproximada de 3,96 % que
corresponde a 14283,4 m2. (Figura 40).

e Superficie de Explanacion (Ase)

Planos de allanamiento en laderas de sustrato rocoso y/o materiales inconsolidados con el
fin de adecuar el terreno para la construccién o con fines de estabilizacion de laderas, mediante la
explanacion o terraceos que disminuyen la pendiente del terreno (SGC, , 2015). Presenta un area

aproximada de 1,53 % que corresponde a 5518,3 m?. (Figura 40).
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7. CONCLUSIONES

Los materiales aflorantes en el area de estudio corresponden en su totalidad a unidades de
suelos. Para fines ingenieriles, se clasificaron segun el origen del suelo y los pardmetros
geomecanicos.

En la zona de estudio se determinaron cinco unidades de geologia para la ingenieria, las
cuales son Suelo transportado coluvial antiguo (Stca), Suelo transportado coluvial reciente (Stcr),
Suelo Trasportado de flujo torrencial (Stft), Suelo transportado de cauce activo (Stfca) y Suelos
antropicos (Sant), estas unidades de suelo se caracterizan principalmente por presentar una textura
arcillosa, areno-arcillosa, arcillo-arenosa, presentan plasticidad alta a media y alto contenido de
agua.

El sector Chambd, se caracteriza geomorfoldgicamente por presentar morfologias de tipo
denudacional, fluvial y antropogénico. EI ambiente geomorfoldgico que predomina en esta zona,
es el denudacional, lo que indica que el area se encuentra controlada por procesos moderados a
intensos de meteorizacion y erosion, provocando a futuro inestabilidad en el terreno y procesos de
remocion en masa.

El area donde se presenta el deslizamiento complejo es propensa a procesos
morfodindmicos activos, presenta relieves moderadamente abruptos a abruptos, con inclinaciones
promedias de 8° a 35°, con procesos morfodinamicos activos de reptacién y procesos erosivos
COMO Surcos y carcavas.

La evolucion morfodindmica de la zona de estudio esta marcada por diferentes procesos
denudativos dados principalmente por accion del agua, el viento y la accion del hombre. Esto esta
evidenciado por el estado de los suelos que afloran en la zona, ademas de los diferentes rasgos

morfoldgicos de la ladera. En la zona de estudio, se evidencié un movimiento en masa complejo,
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compuesto por tres deslizamientos, el deslizamiento No. 1, corresponde al primer movimiento del
terreno el cual se encuentra latente en la parte alta, y hacia el cuerpo y pie se encuentra activo y
esta zona es la que aporta constantemente material a la fuente hidrica, puesto que tiene el material
menos compacto y esta como suelo descubierto. El deslizamiento No. 2, corresponde a un segundo
movimiento que, por la morfologia del terreno, el blogue desprendido se deposité por encima del
deslizamiento No. 1, y este se encuentra latente con materiales altamente saturados. Finalmente,
el deslizamiento No.3 es el movimiento mas reciente y se ubica al pie del deslizamiento No. 1,
este se encuentra activo y los materiales estan altamente saturados y poco compactos, siendo de

igual manera uno de los principales aportantes de sedimentos a las fuentes hidricas.
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8. Recomendaciones

Se recomienda tener presentes las areas que se definio como proclives a Movimientos en
Masa, puesto que pueden ser aportantes de nuevo material para el deslizamiento principal,
asi como también la aparicion de nuevos deslizamientos que pueden tener repercusiones a
la poblacion.

Se recomienda no habitar las viviendas que fueron afectadas por el Movimiento en Masa
Complejo, debido a que rpesenta alta probabilidad que pueda volver a ocurrir algin
incidente asociado a flujo de lodos o deslizamientos.

Es necesario realizar monitoreos artesanales constantes al deslizamiento en masa, midiendo
las grietas de tension para asi tener un registro de la distancia del movimiento, para asi
poder mitigar algun evento futuro.

Se recomienda realizar estudios geotécnicos con ensayos de laboratorio para conocer mas

exacto las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo.
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Rangos de pendiente utilizados con propositos de analisis de ingenieria y zonificacion de

amenazas por movimientos en masa.

INCLINACION
(°)
0-2

2-4

8-16

16-35

35-55

>55

Fuente: SGC, 2017.

PROCESOS CARACTERISTICOS Y CONDICIONES DEL
TERRENO
Plano a casi plano. No hay denudacion apreciable.

Suavemente inclinado. Movimientos en masa de baja velocidad y
procesos erosivos de diferentes tipos, especialmente bajo condiciones
periglaciares (solifluxién) y fluviales (erosién laminar y en surcos).
Susceptible a desarrollar procesos erosivos.

Inclinado. Condiciones similares a las anteriores. Alta susceptibilidad a
desarrollar procesos erosivos.

Moderadamente abrupto. Movimientos en masa de todos los tipos,
especialmente solifluxion periglaciar, reptacion y ocasionalmente
deslizamientos, también erosion de tipo laminar y en surcos. Susceptible a
erosion y deslizamientos.

Abrupto. Procesos denudacionales intensos de diferentes tipos (erosion
bajo cubierta forestal, reptacion, deslizamientos). Alta propension al
desarrollo de procesos erosivos.

Muy abrupto. Afloramientos rocosos, procesos denudacionales intensos,
depositos granulares cadticos de poco espesor.

Extremadamente  abrupto.  Afloramientos  rocosos.  Procesos
denudacionales muy fuertes, especialmente “denudacion de escarpe”,
susceptible a rodamientos de rocas.



APENDICE B

Suelo transportado coluvial antiguo. Muestra 1.

Fotografia de muestra de suelo, donde se ohservan
Foto Descripcién los diferentes tipos de granulometria, ademas, que

elsuelo presenta alta humedad.

OBSERVACIONES

Suelos transportados de arena gravosa con trazas de ardilla (SP), de color marrdn moderadamente amarillento (10YR 5/4
MUNSELL), matriz-soportados, compuesta por 8-10 % de cantos rodadosangulares a subredondeados con esferiddad media
en su mayoria de rocas igneas, 18-22% de guijos subredondeados a redondeados con esfericida media, 65% Arenafina de
fragmentosredondeados, alta esfericidad puesta por cuarzo y frag; tos de color negro subredondeados a

subangularesy 5% de arcillas; esun suelo no cohesivo, tiene compacidad suelta {SPT "N” =4 a 10, es un suelo ro plastico y
hamedo.

SRS /A CARACTERIZACION DE SUELOS
CEOIACICO /@ MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - GEOLOGIA PARA INGENIERIA
COLOMMAND FORMATO DE CAMPO
INFORMACION GENERAL
Departamento Nanfio Latitud 1"13'10.1" Nombre CORPONARINO
Munidpio Ricaurte Longitud 78°00'13.7" Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambi Altitud 1213 No. De estacién 1
CLASE DE AFLORAMIENTO | SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Natural X Ord Fs pesor(m) Si es suelo residual:
Corte superficial Suelo antropico Horizonte
Excavacién Subterranea Suelo residual VI (Suelo residual)
Trinchera, Apique Suelo transportado X V (Saprolito]
Roca I, IV (Roca meteoriaada )
CARACTERIZACION DE LA UGS
Unidad Geolégica Superficial Suelo transportado coluvial antiguo Stca
No. Litologias asociadas alaUGS 1] % |epesorim 2 | E5pesor (m)
CARACTERISTICAS DE LA UGS
TEXTURA 1 HUMEDAD NATURAL  PERMEABILIDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras hersdadas
Intermedia % matriz 70 Hamedo X Media X Fisuras
Matriz-soportado X % clastos 30 Saturada Alta Grietas
Espesar (m)
: CARACTERIZACION DE LA MATRIZ ;
Meran
|GRANULOMETRIA (%) 1 - PLASTICIDAD 1 2 Color1 | moderadamente
Arcilla 5 No pléstico X amanllents
Limo Poco plastico PENETROMETRO
Arenafina 65 Plistico 1] ] |
Arena Media Muy plastico ZI | I
Arena Gruesa Registrar tres lecturas
Grava
Guijos 20
Cantosrodados 10
SUELOS FINOS ] SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consistencia): DENSIDAD RELATIVA DELOS FORMA DE LOS CLASTOS
1 2 SUELOS (Compacidad)
Muy Blanda 1 2 Esférica X
Blanda Suelta X Discoidal
Media Densa Prismitica
Firme Muy densa| Tabular
Durs
Muy Dura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1 2 LOS CLASTOS
Redondsada X Isotropia
Semiredondeada X Anisoucpla
S losa Imorincado
Anpulosa
ANEXOS DEL FORMATO
FOTOGRAFIAS
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Suelo transportado coluvial antiguo. Muestra 2.

—— /;\\ CARACTERIZACION DE SUELOS
GLOLOTICD /@ MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - GEOLOGIA PARA INGENIERIA
COLOMBIANG FORMATO DE CAMPO
INFORMACION GENERAL
Departamento Narino Latitud 1°13'16.5" Nombre CORPONARINO
Municplo Ricaurte Longitud 78°0013. Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambui Altitud 1220 No. De estacion 2
CLASE DE AFLORAMIENTO [ SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Natural X Ord Espesor (m) Si es suelo residual:
Corte superficial Suelo antrdpico Horizonte
Excavacion Subterranea Sueloresidual VI (Suelo residual)
Trinchera, Apique Suelotransportado X V (Saprolito)
Roca IIl, IViRoca metecrizmda |
CARACTERIZACION DE LA UGS
Unidad Geolégica Superficial Suelo transportado coluvial antiguo (Stea)
No. Litologias asociadas a la UGS 1 l Itwemr (m| 2 l X lbmsor(w
CARACTERISTICAS DE LA UGS
TEXTURA 1 HUMEDAD NATURAL  PERMEABILIDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras heredadas
Intermedia % matriz 94 |Himedo X Media X Fisuras
Matriz-soportada X % dastos b Saturada Alta Grietas
Espesor (m|
CARACTERIZACION DE LA MATRIZ
|GRANULOMETRIA (%) 1 2 PLASTICIDAD 1 2 Color 1 mode radamenta
Arcilla 74 No pl astico amarillo
Limo Poco plastico PENETROMETRO
Arenafina 20 Plastico X ll I [
Arena Media Muyplastico X ZI I |
Arena Gruesa Registrartres lecturas
Grava
Guijos 5
Cantos rodados 1
SUELDS FINOS | SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consistencia): DENSIDAD RELATIVA DE LOS FORMA DE LOS CLASTOS
1 2 SUELOS (Compacidad)
Muy Blanda 1 2 Esfarica 1 2
Blanda X Suelta Discoidal
Media Densa Prismati ca|
Firme Muy densal Tabular
Dura
Muy Dura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1 2 LOS CLASTOS
Redondeada Isotropia
Semiredondeada 2 tsotropia
Semiangulosa Im brincado
Angulosa
ANEXOS DELFORMATO
FOTOGRAFIAS

Fotogralia del suelo transportado de ardlla
arenosa.

FOTO DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Suelo transportado de arcilla arenosa [CH), de color moderadamente amarillo (5Y 7/6), matriz-soportado, compuesta por 74 %
de arcilla muy plastica a plastica, 20% de arenas muy finas compuesta por fragmentos redondeados con alta esfericidad de
cuarzoy fragmentos de color negro subangulares, 5% guijos redondeados asubredondeados, con aita esfericidad y 1% de
tamafio cantos rodados angulares; esun suelo hesivo, presenta humedad alta, consistenda blanda [Resistencia al corts no
drenada= 2040 Kn/m2) y permeabilidad madia.
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Suelo transportado coluvial antiguo. Muestra 3.

==
ceavicsn 47
GEOLOGICD [
COLOMBIAND

CARACTERIZACION DE SUELOS
MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - GEOLOGIA PARA INGENIERIA
FORMATO DC CAMPO

INFORMACION GENERAL
Departamento Narifio Latitud 1°13'24.67" Nombre CORPONARINO
Municipio Ricaurte Longitud 78°00"15.54" Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambui Altitud 1281 No. De estacion 3
CLASE DE AFLORAMIENTO SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Natural X 0rd Espesor (m) Si es suelo residual:
Corte superficial Suelo antrdpico Horizonte
Excavacion Subterrinea Suelo residual VI (Suelo residual )
Trinchers, Apique Suelo transportado X V (Saprolito)
Roca Ill, IV (Roca meteonzada)
CARACTERIZACION DE LA UGS
Unidad Geoldgica Superficial Suelo transportado coluvial antiguo (Stca)
No. Litologias asociadas a la UGS 1 ] lEspemr(m) 2 Irspemr(m)
CARACTERISTICAS DE LA UGS
TEXTURA 1 HUMEDAD NATURAL  PERMEABILIDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras heredadas
Intermedia % matriz 92 Humedo X Media X Fisuras
Matriz-soportado X % clastos 8 Saturada Alta Grietas
Espesor (m)
CARACTERIZACION DE LA MATRIZ
IGRANULOMETRIA (%) 1 2 PLASTICIDAD 1 2 caat easssinimedin
Arcilla 60 No plastico X |
Limo Poco plastico X PENETROMETRO
Arena fina 32 Plastico 1
Arena Media Muypldstico 2
Arena Gruesa Registrar tras lecturas
Grava
Guijos 8
Cantos rodados
SUELOS FINOS | SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consiste ncia): DENSIDAD RELAT!VADELOS FORMA DE LOS CLASTOS
1 2 SUELOS (Compacidad)
Muy Blanda 1 2 Esférica 1 2
Blanda X Suelta Discoidal
Media Densa Prismatica
Firme Muy densa Tabular
Dura
Muy Cura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1 2 LOS CLASTOS
Redondeada Isotropia
Semiredondeada | Anisotropia
Semiangulosa Imbrincado
Angulosa
ANEXOS DEL FORMATO
FOTOGRAFIAS

FOTO

Fotografia del suelo transportado limo arcilloso

DESCRIPCION
arenoso con algo de guljos.

OBSERVACIONES

Suelo transportado de limo arcilloso arenoso con algo de guijos (SM], de color gris oscuro medio (N4), matriz-soportado
compuesto por 8% de guijos subangulares con baja esfericidad, 32% de arenas muy finas compuesta por fragmentos
subredondeados con elta estericidad y 60% de finos (arcilla —limo) poco plasticos a plastico. Son suelos cohesivos,
consistencia blanda (Resistencia al corte no drenada = 20 - 40 Kn/m2) y himedos.
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Suelo transportado coluvial antiguo. Muestra 4.

SEVICID /7
georoaco ff
cocommirno (1

CARACTERIZACION DE SUELOS
MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - CGEOLOGIA PARA INGENIERIA

FOTO

FORMATO DE CAMPO
INFORMACIGN GENERAL
Departamento Nan#o Latitud 1°13'23.46" Nombre CORPONARING
Municipio Ricaurte Longitud 78° 018.44" Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambu Altitud 1281 No. De estacén 4
CLASE DE AFLORAMIENTO 1 SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Natural X Ord Espesor [m) Si es suelo residual:
Corte superficial Suelo antrépico Horizonte
Bxcavacion Subterranea Suelo residual VI (Sueloresidual)
Trinchera, Apique Suelo ransportado X V (Saprolito)
Roca Ill, IV [Roca meteorzada)
CARACTERIZACION DE LA UGS
Unidad Geolégica Superficial Suelotransportado coluvial antiguo (Stca)
No. Litologias asociadas ala UGS 1 1 LSD&W jm| 2 Jsvesm (m)
CARACTERISTICAS DE LA UGS
TEXTURA 1 NATURAL P IDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras heredadas
Intermedia % matriz Himedo X Media X Fisuras
Matriz-s0portado % clastos Saturada Alta Grietas
Espesor m)
CARACTERIZACION DE LA MATRIZ
IGRANULOMETRIA (%) 1 2 PLASTICIDAD 1 2 Colopg | Merven meersdement=
Arcilla 100 No plastico TR
Limo Poco plistico PENETROMETRO
Arenafina Pldstico X 1] [ [
Arena Media Muy pléstico 2| | |
Arena Gruesa Registrartres lecturas
Grava
Guijos
Cantos rodados
SUELOS FINOS | SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consistancia): DENSIDAD RELATIVA DE LOS FORMA DE LOS CLASTOS
1 2 SUELOS (Compacidad)
Muy Blanda 1 2 Esférica 1 2
Blanda X Suelta Discoidal
Media Densa Prismatica
Firme Muy densa Tabular
Dura
Muy Dura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1 2 LOS CLASTOS
Redondeada Isotropia
Semiredondeada fnisotropia
Semiangulosa imbrincado
Angulosa
ANEXDS DEL FORMATO
FOTOGRAFIAS

Fotografiadel suelo transportado de arcillas
limosa.

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Suelo transportado de arcilla limosa (CL), de colar marrén moderadame nte rojizo (10R 4/6), contiene 5-8% de materia
organica, es un suelo plastico, himedo, presenta una consistencia blanda [resistencia al corte no drenado aproximad aments

20-40 kN/m2).
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Suelo transportado coluvial reciente

4 e CARACTERIZACION DE SUELOS
GFOLOGH / MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - GEOLOGIA PARA INGENIERIA
otosamano (l FORMATO DE CAMPO

INFORMACION GENERAL
Departamento Narifia Latitud 1°13'19.19" Nombre CORPONARINO
Munticipio Ricaurte Longitud 78°0'16.95" Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambd Altitud 1230 No. De estacion 5
CLASE DE AFLORAMIENTO | SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Natural X ord Espesor [m| Si es suelo residual:
Corte superfidal Suelo antropico Horizonte
Excavacidn Subterraneal Sueloresidual V| (Suelo residual)
Trinchera, Apique Suelo transportado X V {Saprolito)
Roca 11,1V (Roca meteorizada)
CARACTERIZACION DELAUGS
Unidad Geoldgica Superficial Suelo transportado coluvial reciente (Stcr)
No. Litologias iadasala UGS p § | pre;or(ml 2 | IEspesol(ml
CARACTERISTICAS DE LA UGS
TEXTURA 1 HUMEDAD NATURAL  PERMEABILIDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras heredadas
Intermedia % matriz Himedo X Media X Fisuras
Natriz-soportado % clastos Saturada Alta Grietas
Espasor (m)
CARACTERIZACION DE LA MATRIZ
IGRANULOMETRIA (%) 1 2 PLASTICIDAD 1 2 Color1 Amarillomoderace mente
Arcilla i No pléstico | verdeso
Limo Paco plastico PENETROMETRO
Arena fina Plastico 1 | |
Arena Media Muy pldstico X 2| | |
ArenaGruesa Registrar tres lecturas
Grava
Guijos
Cantos rodados
SUELOS FINOS | SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consistencia): DENSIDAD REI.AT?VA DELOS FORMA DE LOS CLASTOS
1 2 SUELOS {Compacidad)
Muy Blanda X 1 2 Esférica 1 2
Blanda Suelta Discoldal
Media Densa Prismdtica
Firme Muy densa Tabular
Dura
Muy Dura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1 2 LOS CLASTOS
Redondeada Isotropia
Semiredondeada Anisotropia
Semiangulosa Imerincado
Angulosa
ANEXOS DEL FORMATO
FOTOGRAFIAS

FOTO DESCRIPCION Fotografia del suelo transportado de arcilla.

OBSERVACIONES

Suelo transportado de ardilla (CH), de color amarillo moderadamente verdoso (10Y 7/4), suelo cohesivo, muy pldstico,
humeda y consistencia muy blanda (resistencia al corte no drenada < 20kN/m2)
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Suelo transportado de flujo torrencial

— CARACTERIZACION DE SUELOS
° @ MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES - GEOLOGIA PARA INGENIERIA
FORMATO DE CAMPO
INFORMACION GENERAL
Departamento Narifio Latitud 1°13'08.3" Nombre CORPONARINO
Municipio Ricaurte Longitud 78° 020.1" Fecha 8/06/2021
Vereda Sector Chambu Altitud 1130 No. De estacién 6
CLASE DE AFLORAMIENTO | SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Natural X Ord Espesar(m| Si es suelo residual
Corte superficial Suelo antropico Horizonte
Excavaclon Subterranea Suelo residual VI (Suelo residual)
Trinchera, Apique Suelo transportado X V (Saprolito)
Roca 11,1V (Roca meteorizzda)
CARACTERIZACION DE LA UGS
Unidad Geolégica Superficial Suelo Trasnportado de flujo torrencial (Stft)
No. Litologias asociadas a laUGS 1 I [s pesor m) 2 l l&aesw {m)
CARACTERISTICAS DELA UGS
TEXTURA 1 HUMEDAD NATURAL  PERMEABILIDAD ESTRUCTURAS 1
Clasto-soportado Seco Baja Estructuras heredadas
Intermedia % matriz Humedo X Media X Fisuras
Matriz-soportado % clastos Saturada X Alta Grietas
Espesor(m)
CARACTERIZACION DE LA MATRIZ
|GRANULOMETRIA (%) 1 2 PLASTICIDAD 1 2 color1 Amarillo moderadamente
Arcilla - No plastico ] verdoso
Limo Poco plastico PENETROMETRO
Arena fina Pléstico 1 l l
Arena Media Muy pléstico X 2 l [
Arena Gruesa Registrar tres lecturas
Grava
Guijos
Cantos rodados
SUELOS FINOS ] SUELOS GRUESOS
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA (Consistencia): DENSIDAD RELATIVA DELOS FORMA DELOS CLASTOS
1 2 SUELOS (Compacidad)
Muy Blanda X 1 2 Esférica 1 2
Blanda Suelta Discoidal
Media Densa Prismatica
Firme Muy densa Tabular
Dura
Muy Dura REDONDEZ DE LOS CLASTOS ORIENTACION DE
1; 2 LOS CLASTOS
Redondeada Isotropia
Semiredondeada Anisctropia
Semiangulosa Imbrincado
Angulosa
ANEXOS DEL FORMATO
FOTOGRAFIAS
FOTO DESCRIPCION Fotografia del suelo transportado de arcilla.
OBSERVACIONES

Suelo transportado de arcilla (CH), de color marrén mode radamente rojizo (10R 4/6), suelo cohesivo, muy plastico, himedoa
saturado y consistencia muy blanda (resistencia al corte no drenada < 20 kN/m2)

APENDICE C
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