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INTRODUCCION

Los movimientos en masa, son procesos que se ocurren en todo el mundo, por lo que
actualmente es un tema muy tratado por ingenieros civiles y por geotecnistas entre otros
profesionales. En Colombia debido a la temporada de lluvias que se present6 en el afio
2010, ocasioné el desprendimiento de materiales en todas las vias del pais, a lo cual el
gobierno nacional gener6 disposiciones que permitieron declarar el estado de emergencia
con el fin de tomar medidas y acciones inmediatas para mitigar los impactos y restablecer
la circulacion en estas.

La escasa informacién existente no permite el andlisis de cémo procesos antrdpicos de
riego excesivo de suelos, cortes inadecuados de los taludes conllevan a aumentar la
inestabilidad de las laderas en las vias; como se observa en su mayoria que estos
suceden por saturacion de agua en el suelo y roca, se pretende entrar a analizar estos
factores con el fin de plantear algunas practicas ambientales adecuadas que disminuyan
la cantidad de masa en movimiento y permitan desarrollar un plan de manejo que mitigue
los riesgos potenciales.

Esta propuesta se plantea a partir de utilizar una metodologia adaptada de diferentes
estudios de evaluacion de riesgo que permiten identificar y caracterizar las variables
ambientales y antrépicas que pueden acelerarlo o pondéralo.

Posteriormente se determinaron los aspectos que tienen mayor influencia en detonar
deslizamientos y a partir de esta ponderacion se formularon programas con medidas de
ingenieria civil, ambiental y social con sus respectivas fichas de proyecto. Se determiné
que de conformidad con lo descrito por estudios de diferentes autores que uno de los
factores que aumenta el riesgo en la inestabilidad de los taludes ubicados en las vias es
la presencia de agua en volimenes que saturan el suelo, por lo cual los proyectos
planteados estan orientados a implementar diversas formas de canalizacion de las aguas,
asi como métodos para mantener la vegetacion en los taludes y medidas de prevencion
para alertar a la comunidad.

El proceso para formular el Plan de Gestién de Riesgo se plante6 a partir de un estudio de
caso realizado en dos puntos de la via Bogota — Villeta, especificamente en los kildmetros
57 y 72 denominados La Vega y Chorro Caiquero; debido a que alli se presentaron
movimientos en masa. En estos puntos se efectuaron inspecciones de campo para
establecer el tipo de suelo y la vegetacion caracteristica y se analizaron los factores de
riesgo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los movimientos en masa son transformaciones geoldgicas en que volimenes de roca y
suelo, se desplazan de manera lenta o rapida por la accion de la gravedad; esta situaciéon
se acentla en gran medida por las temporadas de lluvia y a las acciones humanas
desarrollas por el incorrecto uso del suelo, los cuales provocan efectos negativos en la
economia y la sociedad para toda una region, debido a que el arrastre de materiales
ocasiona bloqueos en vias, retrasos en la movilizacién de vehiculos que transportan carga
0 pasajeros, aumento de gastos en fletes, perdidas de productos perecederos, dafos a
propiedades, destruccion de cultivos, lesiones o pérdidas humanas por los vehiculos o
personas atrapadas, aumento en los gastos de personal (trabajadores) y maquinaria para
la remocioén de las rocas, entre otros.

Igualmente en el ambiente se observan dafios por los movimientos en masas debido a la
ocurrencia de procesos erosivos, perdidas de aéreas productivas y traslado de materiales
gue por efectos de las precipitaciones hacen que se desplacen hacia fuentes hidricas,
provocando sedimentacion y colmatacién que generan obstrucciones que cambian los
cursos de agua llevando a mayores desastres como los deslaves.

Los movimientos en masa histéricamente en el pais han demostrado la susceptibilidad y
las deficiencias en la preparacion como en la atenciéon de estos eventos tanto por las
comunidades y los sectores gubernamentales, por tal razén el gobierno nacional
estructura la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Por lo anterior es indispensable generar un Plan de Gestiéon del Riesgo que incluya la
realizacion de monitoreos, manejo de los movimientos en masa, caracterizacion de las
variables que inciden en el riesgo de deslizamiento y su evaluacién; los cuales permitan
tomar acciones para retener el material de tierra de las laderas, evitando o reduciendo los
procesos de movimientos en masa.

Los frecuentes movimientos en masa presentados en la via Bogota-Villeta ocasionan la
obstruccion de la via, dafios ambientales, econdmicos y sociales. La gestidn del riesgo se
constituye en una herramienta fundamental en la planificacion del territorio con el fin de
reducir los niveles de amenaza y riesgo de movimientos en masa, requiriendo la
integracion comunitaria.

11



1.1. MARCO ESPACIAL

De todos los sitios analizados, se tomaron como sitios de estudio para este trabajo los
lugares en los cuales se produjeron deslizamientos y derrumbes en la via Bogota — Villeta,
en los kilébmetros 57 y 72 denominados La Vega y Chorro Caiquero.

5

- ;KM 72 BOGOTA - VILLETA
Guaduas R

4eRi A \eggkM 57 BOGOTA - VILLETA

Racatativa

Google earth

O . d 3 {
"Anapoima i N 74°13'57.98" O _elevacién 2569 m alt. ojo 82.48 km O

llustracion 1. Localizacion Km 57 y 72 Via Bogota -Villeta

Fuente: Google Earth 2014.

1.2. MARCO TEMPORAL

El tiempo tomado para el cual se realizé el analisis de esta investigacion, comprende dos
periodos, el primero corresponde a los meses de julio a diciembre de 2011 y el segundo
de julio a diciembre de 2013.
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2 JUSTIFICACION

Los movimientos en masa pueden generar la pérdida de areas de uso agricola, en otros
casos zonas sensibles de biodiversidad ubicada en suelos de reserva naturales; perjuicio
en lo econémico debido al dafio de lo transportado por estas vias como lo son
productos perecederos, entre otros, pero esta situacidon se agrava cuando se pone en
riesgo la vida de las personas que transitan 6 viven cerca de estos sitios.

Por lo anterior es indispensable realizar una evaluacion de los principales factores
antropicos que detonan 6 aceleran los movimientos en masa, con el fin de entrar a
generar estrategias que le permitan a las partes interesadas realizar una administracion
eficiente del recurso suelo bajo un enfoque de gestiébn ambiental que permitan disminuir

los riesgo, especialmente en aquellas zonas més susceptibles.

Este trabajo constituye un aporte metodolégico para laidentificacién, evaluacion,
priorizacion de las variables y factores de riesgo de mayor incidencia en los procesos de
movimientos en masa a partir del estudio de caso de la via Bogota — Villetaen el
departamento de Cundinamarca y el establecimiento de medidas para la gestion de estos
riesgos, con el fin de disminuir la vulnerabilidad de las comunidades.

13



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Plantear una propuesta de gestion del riesgo generado por los procesos de movimientos
en masa en la Via Bogota — Villeta, a partir de un estudio de caso en los kildmetros 57 y
72 de esta via.

3.2 ESPECIFICOS

e Identificar y caracterizar las variables ambientales y antrépicas que permiten
detonar o acelerar el movimiento en masa en algunos taludes de la via Bogoté -
Villeta

e [Establecer una guia metodoldgica, para evaluar el riesgo generado por los
movimientos en masa en la via Bogota - Villeta

e Disefiar un plan de gestion del riesgo generado por procesos de movimientos en
masa, a partir del estudio de las variables ambientales y antrépicas que inciden en
la via Bogota — Villeta.

14



4 MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se describen de manera general conceptos relacionados con el riesgo
generado por movimientos en masa, con base en la revisién bibliografica realizada con el
objetivo de contextualizar el trabajo y presentar los componentes de la gestion del riesgo,
asi como los procesos naturales involucrados y los principales tipos de movimientos de
masa.

4.1 AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

Se refiere a un contexto caracterizado por la probabilidad de pérdidas y dafios en el
futuro, que van desde las fisicas hasta las psicosociales y culturales. El riesgo constituye
una posibilidad y una probabilidad de dafos relacionados con la existencia de
determinadas condiciones en la sociedad, o en el componente de la sociedad bajo
consideracion (individuos, familias, comunidades, ciudades, infraestructura productiva,
vivienda etc.). El riesgo es en consecuencia una condicién latente que capta una
posibilidad de pérdidas hacia el futuro. Esa posibilidad esta sujeta a analisis y medicion en
términos cualitativos y cuantitativos. *

llustracion 2. Ecuacion Analisis del Riesgo
Fuente: Gestidn del Riesgo por Deslizamientos proyecto MARLAH II/GTZGuatemala El Salvador 2007.

La existencia de riesgo y sus caracteristicas particulares, se explica por la presencia de
determinados factores de peligro. Estos se clasifican en general, en factores de amenaza
y factores de vulnerabilidad.

! LAVELL, Allan. Degradacion Ambiental, Riesgo y Desastre Urbano: Problemas y Conceptos; Ciudades en Riesgo. La
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Una “amenaza” refiere a la posibilidad de la ocurrencia de un evento fisico que puede
causar algun tipo de dafio a la sociedad. 2

La “vulnerabilidad” se refiere a una serie de caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o
subconjuntos de la misma, que le predisponen a sufrir dafios frente al impacto de un
evento fisico externo y que dificultan su posterior recuperacion. Es sinénimo de debilidad
o fragilidad y la antitesis de capacidad y fortaleza. La vulnerabilidad es en fin la
propension de una sociedad de sufrir dafio o de ser dafiada y de encontrar dificultades en
recuperarse posteriormente. °

La variedad de amenazas que potencialmente enfrenta la sociedad es muy amplia y
tiende a aumentar constantemente. Incluye las que son propias del mundo natural, como
son las asociadas con la dinamica geolbgica, geomorfica, atmosférica y oceanogréfica
(por ejemplo, sismos, deslizamientos de tierra, huracanes y tsunamis), las que son de
naturaleza seudo o socio-natural, producidas como resultado de la interseccién o relacion
del mundo natural con las practicas sociales, como son muchos casos de inundacion,
deslizamiento y sequia. En estas la deforestacion, cambios en los patrones de uso del
suelo u otros procesos sociales crean o amplian las condiciones de amenaza y las
antropogénicas producto de la actividad humana como son los casos de explosiones,
conflagraciones, derrames de materiales toxicos, contaminacién de aire, tierra y agua por
productos industriales etc. *

Este rango de tipos genéricos de amenaza, que se amplia notoriamente al llegar a los
distintos y mdltiples tipos especificos, se complica por posibles efectos de concatenacion
0 sinergia que sirven para crear amenazas complejas. Asi, por ejemplo la amenaza
sismica o la asociada con huracanes y tormentas tropicales pueden concatenarse y ser
detonador potencial en un tiempo y espacio particular de la ruptura de presas,
deslizamientos e inundaciones, conflagraciones y el derrame de sustancias peligrosas. A
pesar de los origenes diversos de los fenémenos fisicos que se clasifican como
amenazas, es importante destacar que toda amenaza es construida socialmente. °

La transformacion de un potencial evento fisico en una amenaza solamente es posible si
un componente de la sociedad esta sujeto a posibles dafios o pérdidas. De lo contrario,
un potencial evento fisico, por grande que sea, no se constituye en una “amenaza”
propiamente dicha, aunque con la introduccion de distintas dindmicas sociales puede
evolucionar para constituir una amenaza en el futuro.®

% Ibid.,p.15
? Ibid.,p.15
* Ibid.,p.15
> Ibid.,p.15
® Ibid.,p.15
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4.1.1 COMPONENTES DE LA GESTION DEL RIESGO

ANALISIS DEL RIESGO — AdR: El analisis de riesgo es un instrumento fundamental de la
Gestion del Riesgo y del manejo de los desastres, que sirve para implementar las
medidas para la reduccion de los riesgos y de los efectos de un posible desastre.’

El analisis de riesgo implica una evaluacion de las amenazas y de la vulnerabilidad que
deben entenderse como actividades inseparables.

Pasos para el analisis de la amenaza:
1. Identificar el tipo de amenaza y su ubicacion
2. Especificar sus caracteristicas principales:

a. Probabilidad de ocurrencia (que tan frecuente es), para lo cual se puede usar
una escala sencilla: ALTA - MEDIA — BAJA.

b. Duracion.

c. Intensidad y/o magnitud (para medir la intensidad en algunas ocasiones se
necesita contar con equipo e instrumentos sofisticados, sin embargo pueden
usarse métodos sencillos en el nivel local que permitan una aproximacion sobre la
intensidad de una amenaza, por ejemplo las marcas de nivel en los rios utilizando
las piedras o las bases de los puentes).

d. Cuantificar la amenaza y darle un valor (puede ser de 1 a 3, considerando las
escalas ALTO-MEDIA-BAJA).

El andlisis de la vulnerabilidad:

Es el estudio sobre la capacidad de sistema o de un elemento expuesto (donde la
persona es el centro de atencién) para hacer enfrentar eludir o neutralizar los efectos de
determinados eventos naturales o generados por los humanos. ®

Comprende los siguientes pasos:

1. ldentificacién de las personas o elementos potencialmente vulnerables (viviendas,
centros escolares, produccion agricola, el bosque, etc.)

2. Factores que influyen en la vulnerabilidad, fundamentalmente®:

" GTZ. Guia para la gestién local de riesgo por Deslizamientos. 2 ed. El Salvador, Guatemala: Proyecto
Sistema de Monitoreo de Deslizamientos SIMDE/GTZ, 2007

8 Ibid., p. 17.
17



a. Exposicion y fragilidad (por ejemplo la ubicacion, forma y calidad de la
construccién de las viviendas en las comunidades). Su unidad de medida puede
ser también ALTO — MEDIO — BAJO.

b. Resilencia, capacidad para recuperarse, adaptarse o asimilar los efectos de un
posible evento que se convierta en desastre. Su unidad de medida puede ser
también ALTO — MEDIO — BAJO.

3. Cuantificar la vulnerabilidad y darle un valor (se puede utilizar la misma escala de 1 a 3
en el rango de ALTO — MEDIO - BAJO, para lo cual se obtiene un promedio de los
valores de exposicion, fragilidad y resilencia)™

Productos del analisis de riesgo:
Mapas de amenazas y de riesgo.
Gréficas de intensidad y duracién de eventos climaticos.
Caracterizacion de subcuencas.
Otros.
Una sintesis importante de la finalidad del andlisis de riesgo y su importancia es que:

Identifica y analiza de manera participativa las posibles amenazas vy
vulnerabilidades de las personas frente a diferentes eventos naturales o
generados por los humanos.

Elabora y coordina con la poblacién recomendaciones realistas para reducir las
situaciones de riesgo.

Hace posible la coordinacion entre los diferentes actores involucrados en su
andlisis.

4.1.2 PROCESOS GEOLOGICOS

Los procesos geoldgicos son los que durante la historia del planeta generaron las rocas,
el relieve y el paisaje, fueron los que construyeron la escenografia sobre la cual se
desarrolla nuestra civilizacion.** Por otra parte en la historia de la humanidad, las grandes
inundaciones presentadas también vinculadas con las condiciones naturales del planeta

? Ibid., p. 17.
“pid., p. 17.

' SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA. Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las comunidades
andinas. Movimientos en Masa en la Region Andina: Una guia para la evaluacion de amenazas. Publicacion Geoldgica
Multinacional No 4. 2007.
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generaron no soélo desastres, sino que han sido responsables de la formacion de las
planicies fértiles sobre las que se desarrollan las principales actividades agropecuarias.

Estos procesos ocurrieron desde la formacién de la Tierra y siguen actuando en nuestros
dias. Lo que varia a través del tiempo es la recurrencia y la intensidad de cada uno de
esos procesos. Hubo momentos en los que existieron grandes areas en la Tierra donde
era imposible concebir vida porque estaba cubierta por rios de lava y en el aire habia
concentraciones toxicas de elementos y compuestos quimicos naturales; otros en los que
se producian terremotos y ascendian grandes masas de rocas, finalmente hubo épocas
en las cuales los mares invadian grandes superficies de actuales continentes. Los
procesos se pueden generar en el interior de la tierra (endégenos), como los sismos y los
volcanes o sobre la superficie (ex6geno), como los movimientos de masas de roca, suelo,
nieve y las inundaciones o la erosion.

Los procesos enddgenos estan asociados a los bordes de placas tectonicas y fallas
activas. Son sectores en los que los movimientos constantes de la Tierra liberan gran
cantidad de energia que se traduce en movimientos (sismos y tsunamis) o calor
(volcanes) y son bien conocidos por los habitantes de las areas afectadas.

Los procesos exégenos como la erosién, las inundaciones y los movimientos en masa,
estan condicionados por la presencia de determinados tipos de rocas o suelos, formas de
relieves, pendientes, alturas, entre otros y estan desencadenados a su vez, por otros
procesos geolégicos como lo sismos o0 procesos climaticos (por ejemplo lluvias
torrenciales) o la actividad del hombre.*

El ambiente es un sistema en el cual se hallan inmersos elementos que interactdan
constantemente entre si por lo que es altamente sensible a las intervenciones que se le
realicen a sus recursos esenciales (agua, aire, suelo, vegetacion y fauna) generando
sucesos negativos como lo son los deslizamientos y derrumbes de tierra.*?

Los deslizamientos de tierra son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que
afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades por valor
de decenas de billones de dolares cada afio. *

Los deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos dafios
ambientales, dafios en las obras de infraestructura, destruccién de viviendas, bloqueo de
rios, etc. (llustracion 3)™

2 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA , Op.cit.,p.19

B SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacién, Colombia. 2010

" SUAREZ, Op. cit., p.19.

B BRABB,E., HRROD B, L. Landslides: Extent and economic significance: Proc., 28th International Geological Congress:
Symposium on landslides, A.A. Balkema, Rotterdam, Netherlands, 1989. p.385
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llustracion 4. Areas donde frecuentemente ocurren deslizamientos en Colombia.

Fuente: Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas; Conozcamos los peligros geolégicos
en la regién Andina. 2007

Se puede observar que las amenazas coinciden con las principales cadenas montafiosas.
Aunque en todos los sistemas de montafias ocurren deslizamientos de tierra, algunas
regiones son mas susceptibles a las amenazas por movimientos del terreno. Las zonas
montafiosas tropicales son muy propensas a sufrir problemas de deslizamientos de tierra,
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debido a que generalmente se relnen cuatro de los elementos mas importantes para su
ocurrencia tales como el relieve, la sismicidad, la meteorizacion y las lluvias intensas.*®

4.1.2.1 Movimientos en masa

Un movimiento en masa es un proceso geologico por el cual un determinado volumen de
roca, suelo o ambos, se moviliza lenta o rapidamente debido a la accién de la gravedad. A
este proceso se le llaman también remocion en masa, movimientos sobre laderas o
movimientos de pendiente. Otros términos como deslizamientos, aluviones, avalanchas y
desprendimientos que se utilizan de manera genérica, caracterizan también movimientos
especificos.”’

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 medie
ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan solo necesario que las fuerzas
estabilizadoras sean superadas por las desestabilizadoras.®

4.1.2.1.1 Clasificacién y tipologia.

Los movimientos en masa se generan en distintos tipos de rocas y suelo y bajo diferentes
condiciones. Estas Ultimas hacen que la rotura del material, la forma y velocidad sean
diferentes en cada caso. Existen muchas clasificaciones que utilizan distintos parametros
como el tipo de material (roca, suelo), la velocidad (lenta, rapida), el contenido de agua, el
mecanismo de rotura, entre otros.®

Los tipos elementales de movimientos en masa son: las caidas, los vuelcos, los
deslizamientos, los flujos, las expansiones laterales, las deformaciones gravitacionales
profundas y reptaciones. Estos diferentes tipos de movimientos a su vez presentan
subtipos como flujos de barro o caidas de rocas.

Ademas de su denominacién segun se les clasifiquen, los diferentes tipos de movimientos
son descritos también de acuerdo con su geometria, velocidad y actividad. Existen
movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por segundo), hasta extremadamente
lentos (menos de 16mm por afio)

' SUAREZ, Op.cit.,p.19

7 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op. cit., p.19.
'8 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op. cit., p.19.
19 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op. cit., p.19.
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La actividad se describe segun el estado de actividad (asociado a la temporalidad —
activo, inactivo, etc.), la distribucion de la actividad donde se est4 moviendo retrogresivo,
creciente, etc.) y el estilo de actividad (como diferentes movimientos contribuyen al
movimiento total — multiple, sucesivo, etc.).®

Tragsa-Tragsatec (1998) propone una clasificacion acorde con la problemética de
restauraciones hidroldgico-forestales y de las ordenaciones hidro-agroldgicas; en ella se
identifican tres tipos de movimientos: derrumbes, deslizamientos y flujos los cuales a su
vez agrupan genéricamente otros que responden en forma similar al principio de
clasificacion inicialmente planteado. 2

Desprendimientos

DERRUMEES

Vuelcos

Translacionales

MOVIMIENTOS EN DESLIZAMIENTOS
MASA Rotacionales

Reptacionales

Plasticos

Viscosos

Grafica 1. Clasificacion de los movimientos en masa
Fuente: UNALMED; Libro 1y 2 Erosion; 2011

En el caso de los dos primeros tipos de movimientos -derrumbes y deslizamientos
siempre se tienen superficies de rotura, sin presentar la masa desplazada deformacion
interna, hablandose de movimientos por bloques individualizados rigidos. A diferencia de
los anteriores, los flujos se caracterizan en términos generales por movilizar un material
plastico el cual presenta deformacion interna, no dandose siempre superficies de rotura
en forma manifiesta. A continuacién se hace una breve descripcion de las diferentes
categorias de movimiento propuestas.

%% SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p.19.
2 TRAGSA, Tragsatec. Restauracion hidrolégico-forestal de cuencas y control de la erosion. Mundiprensa. Madrid. 1998.
Citado por: UNALMED. Erosion Libro 1y 2. Medellin Colombia. 2011.
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e DERRUMBES: Se caracterizan por presentar discontinuidades subverticales bien
desarrolladas -estratificacién, esquistosidad, fracturacion y darse a velocidades altas;
pueden ser de dos tipos: desprendimientos y vuelcos.?

- Desprendimientos: trayectoria aérea vertical por descalce basal y con giro
hacia el exterior; se conocen también como caidas. Varnes (1978) los describe
como caidas de masas de cualquier tamafio, provenientes de una pendiente
muy escarpada o acantilado, a lo largo de una superficie sobre la cual poco o
ningun desplazamiento cortante se lleva a cabo y desciende principalmente a
través del aire por caida libre, rebotando o rodando, siendo su velocidad de
rapida a muy rapida.

- Vuelcos: se presentan por descalce lateral; Varnes (1978) los define como
movimientos debidos a fuerzas que producen un momento tensor alrededor de
un punto de pivote, que se encuentra por debajo del centro de gravedad de la
unidad; por la accién de la gravedad y fuerzas ejercidas por unidades
adyacentes; o por fluidos en grietas. Este movimiento puede o0 no culminar en
caida o deslizamiento, dependiendo ello de la geometria de la masa en la falla
y de la orientacién y extension de las discontinuidades.

e DESLIZAMIENTOS. Se tienen velocidades de lentas a rapidas; la masa desplazada
siempre mantiene contacto con la superficie del terreno. Pueden ser de tipo rotacional
y translacional, asi:*®

- Rotacionales: se dan a lo largo de una superficie de rotura aproximadamente
circular 'y cbncava, inexistente antes del desplazamiento. Ocurren
principalmente en rocas blandas y suelos profundos, caso de suelos
sedimentarios.

- Translacionales: se dan a lo largo de superficies de rotura planas o
suavemente onduladas; se generan a favor de superficies preexistentes, al
menos potencialmente. Si la superficie de rotura esta constituida por la
interseccién de dos o mas planos, se habla de un deslizamiento translacional
de tipo cufia, en tanto que si éste es formado por un sélo plano, se tiene un
deslizamiento translacional de tipo planar.

e FLUJOS. Se componen de rocas, tierra y agua bien mezcladas que fluyen pendiente
abajo en la ladera; los flujos tipicos se originan en un pequefio cafién o quebrada de
paredes abruptas, donde las laderas y el suelo se hallan cubiertos por material

2 VARNES, D.J., Slope Movement: Types and Proceses. In Scuster & Krizek, 1978: Landslides: Analysis and Control.
Special report 176. Transportation Research Board, Comisién on Sociotechnical Systems, National Research Council.
National Academy of Sciences, Washungton D.C. 1978. p. 234. Citado por: UNALMED. Erosién Libro 1 y 2. Medellin,
Colombia. 2011.

2 bid., p. 24.
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inestable sin consolidar. Existen tres tipos de flujos (Tragsa-Tragsatec, 1998):
reptaciones, flujos plasticos y flujos viscosos, asi:**

- Reptaciones: flujos lentos a muy lentos, sin superficie de rotura nitida y sin una
deformacion interna acusada.

- Flujos plasticos: el material acusa intensa deformacion interna, sin alcanzar a
producirse roturas dentro de la masa desplazada, aunque la superficie de
deslizamiento es de rotura; alcanzan velocidades de lentas a moderadas.

- Flujos viscosos: son movimientos de tierra en los cuales el material desplazado
se encuentra sobresaturado y totalmente deformado; se desplaza con el agua
a grandes velocidades.

Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades, pardmetro
importante que se relaciona con la intensidad de aquellos y la amenaza que pueden
significar. Se menciona la relacién del intervalo de velocidades tipicas con la escala de
velocidades propuesta por Cruden y Varnes (1996), la cual se presenta en la Tabla 1.7

Tabla 1. Escala de velocidades segun Cruden y Varnes (1996)

Clases de Descripcion Velocidad (mm/s) Velocidad tipica
velocidad

7 Extremadamente rapido 5 X 10° 5m/s

6 Muy répido 5X 10" 3 m/min

5 Réapido 5X10™ 1,8 m/h

4 Moderada 5X10° 13 m/mes

3 Lenta 5X107° 1,6 m/afio

2 Muy Lenta 5X 107 16 mm/afio

1 Extremadamente Lenta

Fuente: Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas; Movimientos en masa en la regién
Andina: Una guia para la evaluacién de amenazas. 2007.

** TRAGSA, Op.cit., p. 23.

» CRUDEN, D.M., VARNES, D. J. “Landslide Types and Processes”. Landslides: Investigation and Mitigation. Special
Report 247, National Academy Press, Washington D. C. 1996. Citado por SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y
MINERIA. Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las comunidades andinas. Movimientos en Masa en la
Regién Andina: Una guia para la evaluacién de amenazas. Publicacion Geoldgica Multinacional No 4. 2007.
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4.1.2.1.2 Por qué se generan

Todos los elementos de la naturaleza buscan estar en equilibrio. Un acantilado o una
ladera de montafia no se mueven mientras las fuerzas que actlan sobre la masa estén en
equilibrio; pero, si alguna de ellas aumenta o disminuye se desestabiliza y se mueve.”

Estado de Actividad: Descripcidén asociada al tiempo en que se moviliza. De acuerdo con
ello, los movimientos en masa se clasifican como activos, reactivos, suspendidos e
inactivos.

Para que esto suceda, existen causas internas (factores condicionantes) y causas
externas (factores desencadenantes).?’

Dentro de los factores condicionantes incluimos entre otros, la estructura geoldgica (fallas,
pliegues, etc.), litologia (composicion de las rocas, propiedades fisicas, resistencia y
deformabilidad de los materiales y su comportamiento hidrogeol6gico), las formas y
pendientes del relieve y las condiciones climaticas.

Los factores desencadenantes son en cambio procesos geoldgicos, como los sismos y la
erosion, climaticos, como el aumento de las precipitaciones y la accién del hombre.?®

4.1.2.1.3 Talud

Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que presenta una
pendiente o cambios significativos de altura. En la literatura técnica se define como
“‘ladera” cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural y “talud”
cuando se conformé artificialmente (llustracion 5).%°

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes, los cortes de
laderas naturales y los muros de contencién. Se pueden presentar combinaciones de los
diversos tipos de taludes y laderas. Las laderas o taludes que han permanecido estables
por muchos afios, pueden fallar debido a cambios topograficos, sismicos, a los flujos de
agua subterranea, a los cambios en la resistencia del suelo, la meteorizaciéon o a factores
de tipo antrépico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad. Un talud
estable puede convertirse en un “deslizamiento”.

Existen algunos términos para definir las partes de un talud. El talud comprende una parte
alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta 0 escarpe, donde se presentan

*® SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
% SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
%% SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
*® SUAREZ, Op.cit., p.19.
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procesos de denudacién o erosion; una parte intermedia semi-recta y una parte baja o
inferior céncava con un pie, pata o base, en la cual ocurren principalmente procesos de
depésito (llustracion 6). *°

llustracién 6. Parte derecha: Nomenclatura de Taludes y laderas
Parte Izquierda: Parte generales de un talud o ladera

Fuente: SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacion, Colombia. 2010.

En un talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos:

+ Pie, pata o base

El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte inferior del talud o
ladera. La forma del pie de una ladera es generalmente concava.*

e Cabeza, cresta, cima o escarpe

Cabeza se refiere al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte superior del talud o
ladera. Cuando la pendiente de este punto hacia abajo es semi-vertical o de alta

% SUAREZ, Op.cit., p.19.
*! SUAREZ, Op.cit., p.19.
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pendiente, se le denomina “escarpe”. Los escarpes pueden coincidir con coronas de
deslizamientos. La forma de la cabeza generalmente es convexa.

llustracién 7. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento

Fuente: SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacion, Colombia. 2010.

e Altura

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente definida en
taludes atrtificiales, pero es complicada de cuantificar en las laderas debido a que el pie y
la cabeza generalmente no son accidentes topograficos bien marcados.

e Alturade nivel freéatico

Es la distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua (la presion en
el agua es igual a la presién atmosférica). La altura del nivel freatico se acostumbra
medirla debajo de la cabeza del talud.

e Pendiente

Es la medida de la inclinacion de la superficie del talud o ladera. Puede medirse en
grados, en porcentaje o en relacion m:1, en la cual m es la distancia horizontal que
corresponde a una unidad de distancia vertical. Ejemplo: 45° = 100% = 1H:1V.
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Los suelos o rocas mas resistentes generalmente forman laderas de mayor pendiente y
los materiales de baja resistencia o blandos, tienden a formar laderas de baja pendiente.

También existen otros factores topograficos en los taludes, los cuales se requiere definir,
tales como: longitud, convexidad (vertical), curvatura (horizontal) y &rea de la cuenca de
drenaje, los cuales pueden tener influencia sobre el comportamiento geotécnico del
talud.*

41.2.1.4 Deslizamiento

Los deslizamientos (“Landslides”) consisten en “movimientos de masas de roca, residuos
o tierra, hacia abajo de un talud” (Cruden 1991). En el término “deslizamiento” se incluyen
tanto los procesos de erosidbn como los procesos denudacionales. La naturaleza precisa
del proceso no esta incluida en la definicion e incluye procesos que son producto de la
accion de las fuerzas gravitacionales, hidraulicas, etc. En el presente texto no se utiliza la
denominacién “Fenédmeno de remocion en masa” (Mass Wasting), por considerarlo poco
universal. Sin embargo, en Colombia, este término es utilizado regularmente. Algunos
paises utilizan otros nombres autéctonos como “deslaves”.®®

Los movimientos ocurren generalmente a lo largo de las superficies de falla, por caida
libre, movimientos en masa, erosion o flujos. Algunos segmentos del talud o ladera,
pueden moverse hacia abajo mientras otros se mueven hacia arriba. Los fenébmenos de
inestabilidad incluyen, generalmente, una combinacién de procesos erosidénales y
denudacionales interrelacionados entre si y a menudo mezclados.

Por ejemplo, la erosién en rios es un fendbmeno activador de movimientos en masa y los
dos fendmenos actian conjuntamente en el proceso de inestabilidad. Los procesos
denudacionales pueden activar procesos erosidénales y viceversa. Los procesos de
erosién actdan generalmente sobre las capas mas subsuperficiales del perfil y los
denudacionales o de “remocion en masa” afectan el perfil a una profundidad considerable.

4.1.2.1.4.1 Partes de un deslizamiento®

En la llustracion 7 se muestra un deslizamiento tipico o desplazamiento en masa. Las
partes principales son las siguientes:

%2 SUAREZ, Op.cit., p.19.

3 CRUDEN, D.M. A simple Definition of a Landslide Bulletin of the International Association of Engineering Geology. No 43,
1991, p 27-29
** CRUDEN Op.cit., p.30.
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Cabeza. Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del
deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Arriba de la
cabeza esta la corona.

Cima. El punto mas alto de la cabeza, en el contacto entre el material perturbado y
el escarpe principal.

Corona. ElI material que se encuentra en el sitio (practicamente inalterado),
adyacente a la parte mas alta del escarpe principal, por encima de la cabeza.

Escarpe principal. Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del
area en movimiento, causado por el desplazamiento del material. La continuacion
de la superficie del escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla.

Escarpe secundario. Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento
diferencial dentro de la masa que se mueve. En un deslizamiento pueden formarse
varios escarpes secundarios.

Superficie de falla. Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen del
material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se mueve,
mientras que el que se encuentra por encima de ésta, se desplaza. En algunos
movimientos no hay superficie de falla.

Pie de la superficie de falla. La linea de interceptacion (algunas veces tapada)
entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno.

Base. El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de
falla.

Punta o ufia. El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

Cuerpo principal del deslizamiento. El material desplazado que se encuentra
por encima de la superficie de falla. Se pueden presentar varios cuerpos en
movimiento.

Superficie original del terreno. La superficie que existia antes de que se
presentara el movimiento.

Costado o flanco. Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar el
flanco derecho y el izquierdo. Derecha e izquierda. Para describir un deslizamiento
se recomienda utilizar la orientacién geogréfica (Norte, Sur, Este, Oeste); pero si
se emplean las palabras derecha e izquierda, deben referirse al deslizamiento
observado desde la corona hacia el pie.
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4.1.2.1.5 Procesos de desprendimiento de rocas

Este incluye un rango completo de movimientos rapidos tales como: saltos, brincos,
rebotes, giros, caidas, etc. Todos estos movimientos pueden ocurrir en secuencias
diferentes.®

Los desprendimientos de rocas pueden ser muy rapido a extremadamente rapidos y
pueden o no, estar precedidos de movimientos menores que conduzcan a la separacion
progresiva o a la inclinacion del bloque o masa de material. ComUnmente, ocurren sin
evidencias previas de movimiento. Los factores que controlan el tipo preciso de
movimiento, son la pendiente del talud, la morfologia y la rugosidad de la superficie
(incluyendo la cobertura vegetal).*®

La observacién muestra que los movimientos tienden a comportarse en caida libre cuando
la pendiente superficial es mayor de 75° (llustracién 8). En los taludes de angulo menor,
generalmente rebotan los materiales y en los taludes de menos de 45°, los materiales
tienden a rodar (llustracién 9)%

Suelo

Bloques inestables

" . Angulo de
i rﬁEI'I{IIEI'I‘tE
. aydr de' 73

o+ o+ o+ o+

llustracién 8. Caidos de bloques en caida libre de roca fracturada

Fuente: SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacién, Colombia. 2010

% SUAREZ, Op.cit., p.19.
*® SUAREZ, Op.cit., p.19.
%’ SUAREZ, Op.cit., p.19.
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llustracion 9. Caidos de bloques rodando (Pendiente de menos de 45°)

Fuente: SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacién, Colombia. 2010
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llustracién 10. Algunos mecanismos de formacién de caidos.

Fuente: SUAREZ, Jaime. Deslizamientos: Técnicas de Remediacion, Colombia. 2010.



4.1.2.1.6 Mecanismos de formacién de derrumbes

Wyllie y Norrish (1996), indican como causas de los caidos de roca en California, la lluvia,
la roca fracturada, el viento, la escorrentia, la infiltracién, las fracturas planares adversas,
el movimiento de los animales, la erosién diferencial, las raices de los arboles, los
nacimientos de agua, la descomposicion del suelo, los sismos, los cortes de las vias, la
explotacién de materiales, el uso de explosivos, las vibraciones de la maquinaria y los
vehiculos y las diversas actividades antropicas. Los eventos sismicos activan, con mucha
frecuencia, caidos tanto de roca como de suelo y residuos (llustracion 10).%®

Previamente a la ocurrencia de un caido, se presenta un proceso de deterioro que puede
durar varios afios. Durante este periodo, los bloques o masas de talud sufren
modificaciones que los hacen mas susceptibles a los caidos. Finalmente, eventos como la
lluvia o un sismo, activan los movimientos.*

4.1.2.2 Caracteristicas de la cordillera de los andes

La Cordillera de los Andes tiene caracteristicas fisicas particulares que la hacen
susceptible a los movimientos en masa. En las areas de ladera los movimientos ocurren
por la combinacién de una serie de factores tales como altas pendientes, el tipo, origen y
calidad de los materiales presentes, el tipo de cobertura del suelo, el régimen de lluvias y
en zonas urbanizadas el manejo incontrolado de aguas domiciliarias, generando todos los
tipos elementales de movimientos. Las caracteristicas mas relevantes son:

a) Relieve

En la regién andina hay grandes diferencias de altura y pendientes muy pronunciadas,
como asi también, superficies planas y altas (Altiplano/Puna).*

En el Altiplano/Puna los principales desniveles se vinculan con la presencia de volcanes,
hay gran disponibilidad de material disgregado debido a la meteorizacion que provoca la
rigurosidad del clima, las lluvias son muy escasas y se concentran en el verano. Los
movimientos son excepcionales aunque se generan algunos flujos de detritos.*

b) Variedad litol6gica

En la region de los Andes se encuentran rocas de variadas edades, origenes y
caracteristicas, muchas de las cuales estan cubiertas por suelos producto de la

3® WYLLIE, Duncan; NORRISH Norma. “ Stabilization of rock slopes”. Landslides investigation and mitigation. Special report
247. Transportation Research. 1996.

*® SUAREZ, Op.cit., p.19.

0 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.

*1 SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
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meteorizacion de las rocas o depodsitos de origen coluvial o aluvial. Por ejemplo se
presentan granitos muy resistentes, pero que los procesos tectdonicos han fracturado o
que la meteorizacion han degradado tanto, que es un material muy susceptible a ser
desestabilizado. En este ambiente se pueden generar caidas y deslizamientos entre otros.
También existen rocas sedimentarias muy duras, pero los plegamientos han dispuesto
sus bancos en una inclinacibn muy favorable para el deslizamiento o la deformacion
gravitacional profunda.*?

Ademas, en las regiones éaridas y semiaridas, existen grandes espesores de material
suelto sobre las laderas y en el pie de las montafias, que como consecuencia de una
lluvia torrencial pueden convertirse rapidamente en un flujo o lentamente en una reptacion
(sin lluvias). En los paises localizados en la zona térrida (Ecuador, Colombia y
Venezuela), donde las condiciones climaticas predominantes producen grandes
espesores de suelos residuales por procesos de meteorizacion (Proceso de
desintegracion fisica y quimica de los materiales solidos en o cerca de la superficie de la
tierra, bajo la accién de agentes atmosféricos), se generan deslizamientos rotacionales
superficiales o profundos; mientras que en el contacto roca-suelo suele presentarse
deslizamientos traslacionales. Estos movimientos en presencia de grandes cantidades de
agua usualmente se transforman en flujos de tierra, de barro (lodo) o detritos.

c) Zonas climaticas diferentes

La gran extension latitudinal del area cordillerana asi como la diferencia de altitud, pone a
esta region en condiciones muy variadas de clima. Sobre el mismo relieve tenemos climas
desde tropicales a desérticos. Las precipitaciones varian entre menos de 15 mm por afio
en el Desierto de Atacama (Chile) a mas de 13.300 mm por afio en Lloro-Choco
(Colombia).

Algo semejante ocurre con las temperaturas. Existen sitios con grandes amplitudes
térmicas entre el dia y la noche. En las areas con mayores precipitaciones son mas
frecuentes los flujos y los deslizamientos; en las desérticas las reptaciones, caidas,
vuelcos y deslizamientos.*®

d) Area tectonicamente activa

La formacion de los Andes estuvo ligada a grandes esfuerzos internos de la tierra. Estos
esfuerzos generaron fallas, pliegues y deformacion en general, lo que dej6 a los estratos
rocosos en posiciones a veces inestables; o bien los fracturé en pequefos bloques que a
partir de un factor desencadenante (lluvias, sismos, etc.) pueden caer; 0 generar grietas
gue se rellenan de materiales mas inestables o de agua que luego se congela (aumenta

*> SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
* SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
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su volumen y por ende el de las grietas que ocupa) favoreciendo la inestabilidad. Todos
estos hechos facilitan las caidas, vuelcos y deslizamientos.*

Esta situacion se observa en la actualidad, debido a que la zona se encuentra en una
region tecténicamente activa y es afectada por sismos que pueden desencadenar
movimientos en masa u otros efectos como la licuefaccion.

e) Actividad del hombre

Tanto los asentamientos poblacionales como las actividades econémicas provocan
generalmente un desequilibrio.

Las poblaciones cominmente se instalan al pie de las laderas, sobre los depdésitos de
flujos antiguos u otras &reas muy susceptibles a los movimientos en masa. Ademas, estos
asentamientos aumentan los factores que desencadenan el movimiento como las
modificaciones de las laderas (cortes para caminos o la instalacion de viviendas), el
aumento de la humedad (riego, pozos ciegos, etc.) y el peso que soporta el sustrato
(construcciones).

Es muy frecuente el trazado de caminos o ferrocarriles a media ladera que deben cortar
un talud, la localizacién de cafierias o el establecimiento de &areas para cultivo que
aumentan la humedad del material y a veces favorecen la erosion. También la actividad
minera y petrolera construye caminos y moviliza gran cantidad de roca y suelo.

Algunas de estas acciones generan principalmente, hundimientos, caidas, deslizamientos
y flujos.

4.1.2.3 Importancia de las geociencias en el estudio, mitigacién y prevencién de los
movimientos en masa

Los movimientos en masa son procesos geoldgicos, por lo cual es imprescindible su
estudio para poder entenderlos, mitigarlos o prevenirlos. Si no conocemos los motivos de
Su generacion o por qué ocurren en un lugar y no en otro, es mas dificil tomar una
decision a la hora de planificar obras o planes de contingencia. Es muy probable que se
sobredimensione las obras o se omita alguna variable a tener en cuenta.*

Los estudios que se realizan a diferentes escalas y con distintos enfoques. Los trabajos
de detalle se ocupan de un movimiento solo o de un grupo de movimientos en un valle o
cordén montafioso.*°

** SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
* SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
** SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
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Los estudios regionales, en cambio, abarcan areas de miles de km? generan un
conocimiento basico de las regiones involucradas y permiten orientar los estudios de
detalle. '

2401172011

Fotografia 1. Km 57 Via La Vega - Villeta Fotografia 2. Km 72 Via Bogota- Villeta

Fuente: Autores. 2011.

En las fotografias No 1 y 2 se puede observar los movimientos en de masas que se
presentan en la via Bogota- Villeta, especificamente en los Kilémetros 57 y 72 donde por
la temporada invernal ocurrida en noviembre de 2011; se presentaron caidas de
voliumenes de tierra y roca, provocados por el mal manejo de taludes, que ocasionaron
cierre en la via y pérdidas econémicas para el pais.

4.1.2.4 Factores basicos parala evaluacion del terreno

Conforme a lo indicado por Francisco Javier Ayala Caicedo y Francisco Javier Andreu
Posse, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en su libro Manual de ingenieria de
taludes los principales factores y rasgos que permiten evaluar las formas de relieve a
partir de las cuales se pueden identificar deslizamientos, o zonas de posibles
deslizamientos.*®

Las formas de terreno 0 modelados que caracterizan el relieve de un determinado paisaje
son consecuencia de:

* SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, Op.cit., p. 19.
* AYALA CARCEDO, Javier y POSSE ANDREU, Francisco. Manual de ingenieria de taludes. Espafia: Instituto Geolégico y
Minero de Espafia, 2006.
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e Lalitologia y estructura inicial de los materiales.
e Los procesos que actlan para modificar estas caracteristicas iniciales.
e El estado de evolucion (juventud o madurez de las formas)

En la tabla 2. Factores Basicos a Considerar en la Evaluacion del Terreno presenta los
factores basicos a considerar en la evaluacion del terreno con vistas al estudio de
estabilidad; este estudio detallado de estos factores permite la identificacion de zonas
susceptibles al deslizamiento.*

La litologia y estructura inicial de los materiales incluyen sus propiedades fisicas y
composicion quimica, el modo de sedimentacion, esfuerzos e historia tecténica sufrida,
estructura y zonas de debilidad, etc. Todos estos factores ilustran el estado inicial del
terreno y en definitiva, daran su susceptibilidad al deslizamiento. Los cambios que
posteriormente afectaran a los materiales podran acentuar o rebajar esta tendencia e
incluso provocar el deslizamiento, pero en general los movimientos estaran condicionados
por sus parametros inherentes y por su estructura.>

Los procesos mas importantes que afectan a la composicién y estructura inicial de los
materiales son los debidos a la meteorizacion y erosion producidas por accion de las
aguas, hielo y viento y los relacionados con la geodindmica interna (vulcanismo,
neotectonica, sismicidad, etc.).

Los factores ambientales juegan un papel fundamental en cuanto controlan los procesos
de erosion y meteorizacion, asi, en distintas regiones climaticas se pueden dar muy
diferentes modelados para un mismo material geoldgico. La precipitaciéon, como ha sido
ampliamente demostrado, esta intimamente relacionada con los deslizamientos, al igual
que los cambio bruscos en la vegetacion o cobertura vegetal de una zona.

Conforme al estudio “Siembra en Mantas Organicas: Establecimiento de Nuevas Especies
y Aplicaciones para La Restauracion de Taludes” elaborado por Patricia Casal, Jorge
Duran y Javier Montalvo licenciados de Biologia, los resultados de este estudio sugieren
que el caracter frugal de las gramineas autdctonas es un atributo que asegura un
establecimiento a medio plazo de una cobertura vegetal mas efectiva en el control de la
erosion que otras gramineas de uso convencional; lo anterior permite corroborar que uno
de los controles de erosién — deslizamientos es el establecimiento de la capa vegetal.>

* Ibid., p. 38.

*%|bid., p. 38.

>t CASAL, Patricia; DURAN, Jorge y MONTALVO, Javier. Aplicaciones para la restauracion de taludes. Laboratorio de
Ecologia Aplicada, Departamento de Ecologia y Biologia Animal. Facultad de Ciencias, Universidad de Vigo (UVI).
Pontevedra. 2009.
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Tabla 2. Transportation research Board, 1978

Factor Elemento Ejemplos

Geoldgico Morfologia Historia geomorfoldgica, estado de desarrollo.
Composicion Litologia, estratigrafia, productos de alteracion.
Estructura Espaciado y caracteristicas de fallas, juntas, foliaciones

y superficies de estratificacion.

Medioambiental Clima e Hidrogeologia Precipitaciones, acciones de olas y corrientes, flujos
subterraneo, orientacion de talud, grado de humedad o
desecacion, accion del hielo.

Catastrofes Terremotos, erupciones volcanicas, huracanes, tifones y
tsunamis, avalanchas, subsidencias

Humano Actividad Humana Construcciones, mineria y canteras

Temporal Comun a todas las categorias y factores

Fuente: Manual de Ingenieria de Taludes Publicaciones de Instituto Geol4gico y Minero de Espafia.2006.

4.1.3 LEY 1523 DE 2012 SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO

El gobierno nacional bajo la Ley 1523 de 2012 creé el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo como un sistema abierto, publico, privado y comunitario; dirigido por el Presidente
de la Republica y en las entidades territoriales por los respectivos gobernadores y
alcaldes y para garantizar la ejecucion de tres (3) procesos esenciales para el pais:

e Proceso de conocimiento del riesgo
e Proceso de reduccion del riesgo
e Proceso de manejo de desastres

La Ley en mencién manifiesta “(...)La gestion del riesgo es responsabilidad de todas las
autoridades y de los habitantes del territorio colombiano. En cumplimiento de esta
responsabilidad, las entidades publicas, privadas y comunitarias desarrollaran y
ejecutaran los procesos de gestion del riesgo, entiéndase: conocimiento del riesgo,
reduccion del riesgo y manejo de desastres, en el marco de sus competencias, su &mbito
de actuacioén y su jurisdiccion, como componentes del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres(...)".

Adopta dos comités para que Alcaldes y Gobernadores cuenten con la asesoria para
planificar la implementacion permanente del proceso de conocimiento del riesgo, que es
el Comité Nacional para el Conocimiento integrado por: UNGRD, DNP, DANE, IGAC,
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INGEOMINAS, IDEAM, DIMAR, ASOCAR, entre otros y las Comisiones Técnicas
Asesoras de los comités los cuales podran establecer comisiones técnicas asesoras
permanentes o transitorias.

El COMITE NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO podra suministrar toda la informacion
para realizar el analisis de las amenazas existentes en la jurisdiccion de estudio ya que
entidades como UNGRD, IGAC, INGEOMINAS, IDEAM, ASOCAR, son quienes realizan
estudios detallados al respecto.

Y el segundo COMITE NACIONAL PARA LA REDUCCION DEL RIESGO, como instancia
interinstitucional del sistema nacional que asesora y planifica la implementacion
permanentemente del proceso de reduccion de desastres. Integrado por:

Director UNGRD

Director del DNP

Director Ejecutivo del Consejo Colombiano de Seguridad.
Director ASOCARS

Presidente de la Federacién Colombiana de municipios
Representante FASECOLDA

Representante de Universidades Publicas que tengan en sus programas de
especializacion, maestria y doctorados en manejo, administracion y gestion del
riesgo.

Representante de Universidades Privadas que tengan en sus programas de
especializacion, maestria y doctorados en manejo, administracion y gestion del
riesgo.

4.2 MARCO NORMATIVO

e Decreto Ley 2811 de 1974 Cddigo de los Recursos Naturales Consagra el derecho a
un ambiente sano al determinar que "la Ley regulara las acciones populares para la
proteccion de los derechos e intereses colectivos, relacionados con el patrimonio, el
espacio, la seguridad y la salubridad publicos, la moral administrativa, el ambiente

(.)"

Articulo 1 ElI ambiente es patrimonio comdn. El estado y los particulares deben
participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social.
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Articulo 2 Vifieta 3 Regula la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de
la Administracion Pdublica, respecto del ambiente y de los recursos naturales
renovables y las relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion de tales
recursos y de ambiente.

Articulo 6 La ejecucion de la politica ambiental del cédigo sera funciéon del Gobierno
Nacional, que podra delegarla en los gobiernos seccionales o en otras entidades
publicas El uso de elementos y recursos naturales renovables debe hacerse
conforme a los principios estipulados en el Articulo 9

Parte VII Del suelo agricola y de los usos no agricolas de la tierra.

Decreto Reglamentario 2462 de 1989 Sobre explotacion de materiales de
construccion.

Constitucion Nacional 1991 Capitulo IIl del Titulo Il NACION Consagra lo referente a
los derechos colectivos y del ambiente, especificamente en:

Articulo 79 Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines.

Articulo 80 El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o
sustitucién. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparaciéon de los dafios causados.

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Pulblico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se
dictan otras disposiciones

Articulo 3. Del Concepto de Desarrollo Sostenible. Se entiende por desarrollo
sostenible el que conduzca al crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de
la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en
gue se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones
futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Ley 388 de 1997 Articulo 33 Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del
suelo.

Ley 685 de 2001. Por el cual se expide el Codigo de Minas y de dictan otras
disposiciones.

Decreto 1729 de 2002. Por el cual se reglamenta la Parte XIlI, Titulo 2, Capitulo Il del
Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrogréficas, parcialmente el numeral 12 del
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Articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones. Derogado
parcialmente por el Decreto 1640 de 2012.

e Decreto 1640 de 2012 Por el cual se reglamenta los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos y se dictan otras
disposiciones.

Normatividad sobre la administracidén de riesgos y prevencion de desastres

Ley 9 de 1979. Cddigo Sanitario Nacional.

Ley 9 de 1979 articulo 491: Atencion en salud para personas afectadas por
catastrofes.

Decreto 3989 de 1982: Conforma comités de emergencia en el &mbito nacional.
Ley 46 de 1988: Sistema Nacional de Prevencién y Atencién de Emergencias.
Ley 09 de 1989: Ley de Reforma urbana que define zonas de riesgo.

Decreto 919 de 1989: Direccion Nacional para la Prevencién y Atenciéon de
Desastres

Directiva Presidencial 33 de 1989: Responsabilidades de los organismos vy
entidades descentralizadas del orden nacional del sector publico, en el desarrollo y
operacion del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres

Ley 99 de 1993 articulos 1, 5, 7, 9 y 12: Crea el Ministerio del Medio Ambiente y la
estructura del Sistema Nacional Ambiental. Directamente relacionados con
prevencién de desastres.

Ley 115 de 1994 Articulo 5 Numeral 10: Ley general de educacion, adquisicion de
conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente y
prevencion de desastres

Decreto 1319 de 1994: Reglamenta la expedicion de licencias de construccion,
urbanizacion y parcelacion. Cumplimiento de Ley 1400/84

Decreto 1865 de 1994: Por el cual se regulan los planes regionales ambientales de
las corporaciones auténomas regionales.

Decreto 969 de 1995: Crea la Red nacional de reservas para el caso de desastres
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e Decreto 879 de 1998, Articulo 11: Reglamentacion de planes de ordenamiento
territorial.

e Ley 1523 de 2012. Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
y se establece el Sistema Nacional de Gestion de riesgos de Desastres y se dictan
otras disposiciones.
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5 METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacion, se basé en la
observacion y recoleccion de informacién sobre el estado de los taludes de las areas en
las cuales se han presentado movimientos en masa, especificamente en el Km 57 La
Vega y Km 72 Chorro Caiquero, de la via Bogota — Villeta, con el propdsito de analizar las
principales variables que aceleran los movimientos en masa en estos puntos.

Durante este analisis fue necesario asociar condiciones propias del proyecto de
construcciéon de vias como son el mantenimiento y operaciéon de esta, con las
caracteristicas fisicas del area afectada y el entorno en el que se presentan movimientos
en masa. Una vez determinadas estas condiciones se orient6 la adquisiciéon y compilaciéon
de datos a una caracterizacion de las variables ambientales y antropicas, para
posteriormente hacer una evaluacion del riesgo y proponer medidas de acuerdo al
resultado de la valoracion, asi como la informacion basica para que la poblacién se
capacite, procurando asi su sensibilizacién en materia de participacion y gestion.

5.1 CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES DE RIESGO

El proceso se inicia con la definicibn de la situaciéon de referencia, la identificacion y
descripcion de las variables asociadas a los riesgos que pueden causar dafios en las vias
y consecuentemente en las personas, bienes y el medio ambiente. Para este caso se
tomd como referencia dos (2) puntos de la via, identificados como Km 57 La Vega y Km
72 Chorro Caiquero, para los cuales se realizd6 la descripcion de las siguientes
caracteristicas:

- Geologia:

e Formacion

e Litologia

e Tectbdnica

e Amenaza Natural
- Hidrologia
- Clima

e Temperatura

e Precipitacién

e Humedad relativa
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e Vientos
- Evaluacion cobertura vegetal en el talud
e Vegetacion
e Porte
e Porcentaje de cobertura
- Uso de suelo
e Uso actual del suelo
e Conflictos de uso del suelo

e Porcentaje de cobertura

Para realizar la caracterizacion de éstas variables se recolect6 informaciéon de campo y se
realiz6 un analisis preliminar cualitativo que se contrasté con informacion de fuentes
secundarias.

5.2 METODOLOGIA PARA EVALUACION DEL RIESGO

Una vez fueron identificadas las variables y definidos los riesgos, se realiz6 una
valoracion de los mismos, de manera que se identificaron los riesgos significativos, a
partir de los cuales se hizo la definicién de las medidas que se plantearon en el Plan de
Gestion. El método propuesto para el andlisis del riesgo esta basado en los escenarios de
los posibles movimientos en masa asociados a cada riesgo y la aplicaciéon de una matriz
para la estimaciébn de la gravedad y duracion a partir del grado de amenaza y
vulnerabilidad.

Grado de Amenaza - GA

El grado de amenaza es el resultado de la suma del valor final de la probabilidad, méas la
frecuencia y la intensidad.

En esta etapa se procedio a realizar el registro de cada riesgo identificado y su valoracion,
para lo cual se definieron los criterios de probabilidad, frecuencia, intensidad, organizacion
y localizacién. Para realizar la valoracion la probabilidad estd definida como la potencial
frecuencia en que se puede presentar la amenaza. Se califica como remota, cuando la
posibilidad de que ocurra el riesgo sea muy limitada en este caso se define como
probabilidad baja y tiene como puntuacién 2.5. La probabilidad es ocasional, cuando el
riesgo se presenta pocas veces, se califica como media y se le da un valor de 5. Se
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presenta una probabilidad moderada cuando el riesgo se presenta mas de una vez, en
este caso se considera alta y se le da una calificaciéon de 7.5; en la circunstancia en que el
riesgo ocurra con mucha frecuencia se da una calificacion alta y una valoracion de 10.

Para ponderar la frecuencia en que se generan los riesgos, esta se define por el nimero
de veces que se puede repetir el evento cuando la amenaza se presenta. Se interpreta
como remota cuando ocurre entre una (1) y tres (3) veces y de ser asi al riesgo se le da
una valoracion de 2.5. Cuando el riesgo ocurre entre cuatro (4) y siete (7) veces, se
otorga un valor de 5 y la frecuencia se presenta como ocasional. Se define como
moderada cuando la frecuencia se da entre ocho (8) y diez (10) veces y se da una
puntuacion de 7.5. Se considera como frecuente cuando la amenaza se pueda repetir
mas de diez veces, a lo cual se da una valoracion de 10.

El criterio de intensidad esta definido por el grado de dafio que genera la amenaza y es
ponderado de la siguiente forma, se da una puntuacion de 2.5 cuando la intensidad se
encuentra entre el 10% y el 39%, cuando el grado de dafio se encuentra entre el 40% vy el
79% se da una valoracion de 5y se puntta en 10.

Grado de vulnerabilidad - GV

El grado de vulnerabilidad, es el resultado de la suma de la calificacién de la organizacion,
localizacién y los recursos para atencion.

Para evaluar este grado se utilizan los criterios mencionados anteriormente. El criterio de
organizacion se refiere a la estructura de los actores vinculados para cubrir el riesgo. La
localizacién se entiende como la ubicacién de los elementos de riesgo. En tanto que para
el criterio de los equipos y maquinaria se evalla la disponibilidad o apoyo logistico para
atender la amenaza. Estos criterios se interpretan por un proceso de logica intuitiva
tomado como referencia el modelo de analisis de riesgos para desastres, realizado por
Antonio Celso Ribeiro 2011, que consiste en un proceso que tiene en cuenta la habilidad y
la experiencia del equipo que esta realizando el estudio.*?

Estos tres parametros fueron interpretados en la matriz como bueno, medio y bajo, cuya
calificacion corresponde a 2.5, 5y 10 respectivamente.

Grado de Gravedad (Afectacion)- GG

Este criterio, se refiere al grado de dafio que ocasiona el riesgo una vez este se ha
presentado. Para ponderarlo se establecieron cuatro categorias, insignificante, margina,
critica y catastréfica. Se califica como insignificante, cuando el dafio causado sobre el
medio es imperceptible o minimo al cual se le da un valor de 2.5; en el caso de que los
dafios causados por el medio sean leves, se otorga una valor de 5, el cual es considerado
como marginal. Se considera un valor critico, cuando los dafios causados por el medio

> RIBEIRO, Antonio Celso. Modelo de andlisis de riesgos para desastres. 2011.
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son mayores al 50%, a este se le da un valor de 7.5 y en el escenario en el que los dafios
sobre el medio son irrecuperables, esta situacion se considera catastréfica y se califica
con 10.

Grado de Duracién GD

La duracion hace referencia al tiempo durante el cual los elementos en riesgo estan
expuestos a dicho riesgo. Para valorar este parametro se consideran cuatro condiciones,
instantanea, corta larga y permanente. Se califica como instantanea cuando el riesgo dura
un periodo muy corto en el tiempo, a esta condiciéon se le da un valor de 2.5 que
corresponde a insignificante. Cuando el riesgo tiene una duracién media, la valoracion
corresponde a marginal con una puntuacion de 5. A los riesgos que tienen una duracién
prolongada se les da una calificacién de 7.5 y se califican como criticos. En circunstancias
en que el riesgo es continuo y su duracion es indefinida, este se califica como catastréfico
con una puntuacién de 10.

Calificacién del Riesgo - R

Una vez calificados los anteriores criterios en la matriz, es posible hacer una valoracion
final del riesgo asi:

R = GA + GV+GG+GD

Al finalizar se obtienen valores entre diez (10) y ochenta (80), que se interpretan de la
siguiente forma:

- Aceptable: riesgo valorado entre 10 — 29
- Tolerable: riesgo entre 30 — 59

- Inaceptable: riesgo entre 60 — 80

Posteriormente a esta calificacién se establecen medidas, segun el riesgo sea Aceptable,
para lo cual en el Plan de Gestion del Riesgo se establecen medidas de prevencioén. En el
caso de riesgo sea tolerable se establecen medidas de control y en el caso de que el
riesgo sea inaceptable se estableceran medidas de mitigacion.

5.3 HIPOTESIS

La falta de conocimientos basicos por parte de la comunidad y entidades municipales
sobre la gestion del riesgo generado por los movimientos en masa, hacen que toda la
poblacion sea mas vulnerable a este tipo de eventos.
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Los constantes movimientos en masa presentados en vias se deben a la mala
administracién del uso del suelo, en la cual se observa por parte de todos los actores
involucrados practicas impropias como: cortes inadecuados del terreno, mal manejo de
cuerpos de agua-cuencas, riegos constantes de suelos, conflicto de uso del suelo, entre
otras practicas que permiten el aumento en el riesgo de deslizamiento en terrenos
cercanos a las vias, generando pérdidas humanas, de suelo, flora, fauna entre otros.

El contar con una guia o metodoldgica sencilla de evaluacion del riesgo, asi como con un
plan de gestion del riesgo generados por deslizamientos le permitira a todos los sectores
estar capacitados y preparados para atender dichas emergencias.

5.4 VARIABLES

e Riesgo: esta definido por
Amenaza: Probabilidad de ocurrencia de fenémenos naturales extremos.

Vulnerabilidad: Es el dafio de un desastre puede causar en la poblacion o sistema
ambiental. A esto se suma la insuficiencia o falta de capacidad para protegerse ante los
efectos de desastre.

Tipos de roca: formacion de las rocas presentes en el area de estudio.
Litologia: Composicion de las rocas, caracteristicas fisicas y quimicas.
Tectobnica: presencia de fallas, plegamiento y/o fracturamiento de rocas
e Hidrologia:
Cuerpos de agua presentes (superficial y/0 subterraneo),
Manejo de la Cuenca Hidrografica.
e Clima:
Temperatura: media, maxima
Precipitacion: Distribucion temporal — épocas y cantidades
e Talud: Tipo (Natural 6 Antrépico y Pendiente-corte del terreno)

Cobertura vegetal: se entrara a verificar si se presenta cobertura vegetal y el tipo de
cobertura vegetal existente.
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e Edafologia:
Tipo de uso.

Presenta conflicto de uso del suelo, se presentan practicas inadecuadas de uso del suelo,
cuenta con riego permanente la zona cercana al area de estudio.

5.5 RECOLECCION DE LA INFORMACION

El proceso de revisién bibliografica tuvo en cuenta el registro de datos de diferentes
fuentes tal como esta descrito a continuacion:

5.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias corresponden a visitas que se realizaran a los puntos en los cuales
se han presentado derrumbes y deslizamientos del suelo en el periodo comprendido entre
julio y diciembre de 2011 en la via Bogota -Villeta con el fin de recopilar informacién para
posterior a ello entrar a analizar.

5.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias corresponden a la informacion documental que se estara
consultando por parte bibliogréfica, internet, articulos correspondientes al tema y a
estudios similares que se hayan realizado al respecto.

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se genero un formato en el cual se tomaron los datos de campo junto con sus respectivas
fotos, en cada punto donde se registraron deslizamientos y derrumbes con el fin de
capturar la informacion de cada punto; previo a ello se consulto la informacion del Sistema
de informacion de Gestion de suelos IGAC para estos puntos; por ultimo se analizaron los
resultados obtenidos y se contrastd con la informacion obtenida de las fuentes
secundarias.
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Se tomaron fotografias y se recopilé informacion respecto a las variables a estudiar de los
terrenos-suelos que han presentado deslizamientos y derrumbes con el fin de detectar los
factores acelerantes del riesgo de inestabilidades en vias.
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6 RESULTADOS

6.1 DIAGNOSTICO

Luego de recopilar ordenar e interpretar la informacion de los procesos de movimientos en
masa presentados en los Kildmetros 57 y 72 de la Via Bogota —Villeta (Ver llustracion No.
11), como resultados tenemos:

6.1.1 DIMENSION AMBIENTAL

Corresponde al grupo de elementos biéticos y abibticos (recursos naturales y ambiente)
gque interactian entre si para conformar una unidad de paisaje y constituyen el soporte
material del territorio.

El sitio de analisis del estudio fue la via ubicada entre el municipio de la Vega y Villeta del
Departamento de Cundinamarca; debido a que en esta zona se presentaron movimientos
en masa en el segundo semestre del 2011. Esta zona presenta alturas que van desde los
1200 m.s.n.m. hasta 800 m.s.n.m.

A ‘KM 72 BOGOTA - VILLETA
Guaduas SR

Cundinamarcai

KM 57 BOGOTA - VILLETA

Google earth

llustracién 11. Ubicacién del Sitio de estudio Via La Vega- Villeta (Puntos Exactos)

Fuente: Google Earth. 2014.
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6.1.1.1 Clima

En los datos reportados por el IDEAM el sitio de andlisis presenta un clima Templado
Seco (Ver llustracion No. 12), precipitacion entre 1000 y 2000 mm/afio (Ver llustracion No.
13), temperatura entre los 18° a 24°C (Ver llustracion No. 14) y 150 a 200 dias de lluvia
segun el promedio multianual (Ver llustracion No. 15), cuenta con un brillo solar promedio
de 1300 a 1700 horas al afio (Ver llustraciéon No. 16), una humedad relativa del 80 al 85 %
promedio anual (Ver llustracion No. 17), velocidad media del viento esta reportada por el
IDEAM entre 1,0 y 2,0 m/s (Ver llustracion No. 18) y un Indicador Agroclimatico —Agua
Neta en el suelo de 500 a 1000 mm (Ver llustracién No. 19).%

Tomando los datos precipitacion y temperatura y aplicando “Clasificacion climatica para
Colombia” de la metodologia de las Zonas de Vida de Holdridge, la via entre La Vega y
Villeta presenta un clima de Bosque Seco Premontano. (Ver llustraciéon No. 20).>*

llustracién 12. Clasificacion climética Via Bogota-Villeta.

Fuente: IDEAM. 2014

>3 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE COLOMBIA. Base de datos
meteorolégicos de Colombia. 2014.

HOLDRIDGE, Lesli. Life Zone Ecology. 1967.
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llustracion 13. Precipitacion total promedio.

Fuente: IDEAM. 2014.
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llustracion 14. Temperatura promedio multianual

Fuente: IDEAM. 2014
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llustracién 15. Namero de dias de lluvia promedio

Fuente: IDEAM. 2014.
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Datos de mapa €2014 Google

llustracién 16. Brillo solar promedio horas afio.

Fuente: IDEAM. 2014.
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17. Promedio anual de humedad relativa.

on

llustraci

Fuente: IDEAM. 2014.
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llustracién 18. Velocidad media del viento.

Fuente: IDEAM. 2014.
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llustracion 19. Indicador agroclimético-agua neta en el suelo.

Fuente: IDEAM. 2014.
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llustracién 20. Clasificacion Climatica zonas de vida de Holdridge.

Fuente: http://www.mucubaji.com/3Clima.html.

La caracterizacién ecolégica ha sido efectuada mediante el Sistema de Clasificacién de
las Formaciones Vegetales o Zonas de Vida Naturales del Mundo, el cual fue elaborado
por el Dr. Leslie Holdridge y se fundamenta en la relacién que existe entre las condiciones
bioclimaticas (temperatura y precipitacion), la vegetacion natural y la altitud. Este Sistema
se basa en un modelo matematico, expresado en una configuracion tridimensional,
denominada Diagrama Bioclimatico (Ver llustracién No. 20), que presenta las posiciones
climéticas de las zonas de vida en los pisos basales de seis regiones latitudinales, segun
la biotemperatura a nivel del mar.

Las zonas de vida se pueden entender como un grupo de asociaciones, relacionadas
entre si a través de los efectos de la temperatura, la precipitacion y la humedad.

Respecto al Diagrama, se tiene, al lado izquierdo, los limites correspondientes de
biotemperatura para cada Region Latitudinal y, en el lado derecho, se indican los limites
correspondientes de biotemperatura media anual para cada Piso Altitudinal. Asimismo,
sobre la base del Diagrama, se muestran las Provincias de Humedad limitadas por las
lineas de la Relacion de ETP. Finalmente, una escala vertical ubicada en el extremo
derecho del diagrama, sirve para determinar directamente la Evapotranspiracion Potencial
Total Anual en milimetros.
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6.1.1.2 Geologia

Los aspectos geoldgicos clasifican el territorio municipal en formaciones geoldgicas que
definen la estructura y composicion del material rocoso que componen el subsuelo. Este
analisis permite orientar el aprovechamiento de recursos minerales con que cuenta el sitio
y determinar mediante el estudio de los procesos geoldgicos los posibles riesgos vy
amenazas que se pueden presentar.

En la Vega afloran diez formaciones geolégicas con edades que van desde el Cretaceo
hasta el Cuaternario, pero para el analisis se tomara Unicamente la formacion en la cual
se presento el deslizamiento el dia 22 de noviembre de 2011 la cual es:>®

Formacion Hilo (Kih). *® Hubach (1931) utilizo inicialmente este término, como Horizonte
Hil6, para designar una secuencia sedimentaria de caracter siliceo, que aflora en
cercanias del caserio boqueron de Hil6, por la carretera a Cambao; Céaceres y Etayo
(1969)*, la ascienden al rango de formacion, estableciendo como secciones de
referencia, la sucesion que aflora en la carretera de Apulo conduce a Anapoima y la
sucesion aflorante en la linea del ferrocarril Apulo-San Antonio. Acosta (1993)%, la
redefine y propone un estrato tipo compuesto para la unidad.

La formacién Hil6 aflora al oriente de Bituima, al oriente de la Vega y en inmediaciones de
la localidad de Supatéa.®

También se ubica al occidente del municipio en la vereda Bulucaima en la ribera del Rio
fla, se distribuye ademés en la parte central del municipio en las veredas Centro, Cural y
en mayor proporcion en la vereda Llano Grande, finalmente se encuentra como franja
nororiental, entre las veredas Hoya Grande, en limite entre el Rosario y Minas, en la
vereda El Cural, al oriente de la vereda Llano Grande.®®

Esta Formacién cuenta con 528,76 Has lo cual equivale al 3,4% del municipio de La Vega.

En cuanto al territorio de Villeta presenta las siguientes formaciones (Ver llustracion No
21):

>> SEING LTDA, Plan Bésico de Ordenamiento Territorial- PBOT Villeta de San Miguel. La Vega Cundinamarca; 2000.

> HUBACH, E. Exploracién en la region de Apulo — San Antonio — Viota. Boletin de Minas y Petréleos. V.4., Bogota. 1931.
p. 41 — 60.

> CACERES, C.y ETAYO, F. Bosquejo Geoldgico de la Region del Tequendama.-1er Congreso Colombiano de Geologia,
Opusculo guia, Excursién pre—congreso, Bogota. 1969. p. 22,

8 ACOSTA, J. Cambios laterales en la Formacion Hil6. Memorias VI Congreso Colombiano de Geologia, Tomo I, Medellin,
Colombia, 1993.p. 182-195.

> ACOSTA. Op., p. 62.

% ACOSTA. Op., p. 62.
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Formacion Murca (Kim): ®* En Villeta, se describe el sitio tipo de esta unidad en el ntcleo
del anticlinal de Murca-Guayabal- Nimaima, al NNE de la poblacién de Villeta y en una
franja angosta en la carretera entre esta Ultima poblacion y La Vega. En los alrededores
de la poblacion de Villeta se localiza también hacia el nucleo de la estructura anticlinal.

La Formacién estd compuesta por un nivel de rocas politicas arcillosas, con un alto
contenido de yeso tanto a nivel de cristales laminares intraestratificado como segregado y
conformando frecuentes venas y relleno de diaclasas paralelas, o a manera de un
enjambre de venas de espesores variables, asociados a zonas de fracturacion intensa.

Formacion areniscas de Utica (Kiut): ® Etayo-Serna, F., (1979), presenta una detallada
descripcion del Grupo Villeta para el suroccidente de Cundinamarca. Considera que esta
secuencia estratigrafica estd compuesta, de base a techo, por las siguientes
Formaciones: Trincheras, Areniscas de Utica, Hil6 y La Frontera, las cuales Ingeominas
en la Plancha 208 — Villeta del afio 1993, delimita dentro de las vertientes del rio Villeta a
la Formacion Areniscas de Utica y Trincheras (vertiente occidental y sitio de interés) y a la
Formacion Hilo (vertiente oriental).

Posteriormente Ingeominas, segin Barreto y Duarte (2004)%, proponen el nombre de
Formacion Utica para la misma secuencia que aflora en la vereda de Salitre Blanco Etayo-
Serna (1979)*, describe a la Formacién Areniscas de Utica (en la regién de Apulo), como
una secuencia de arenisca bio-clastica cuarcitica - calcarea, color gris, de grano fino hasta
medio y grueso, estratificaciébn laminar fina, sub-paralela a ondulosa y ocasionalmente
masiva, compuesta por cuarzo redondeado y fragmentos de conchas de cefal6podos,
todo con espesor de unos 40 m. Por encima y debajo describe la presencia de lutita
arcillosa gris oscura a negra y de caracter fisible.

La Formacién Areniscas de Utica es el nombre asignado informalmente por Moreno
(1993)% para designar una sucesion de arenitas arcésicas y liticas, con espesor
aproximado de unos 450 m segun seccion levantada en la carretera “Villeta — Utica”,
tramo de La Magdalena. Esta unidad esta constituida por una sucesion de arenitas
subarcosicas y sublitoarenitas de grano fino a muy grueso, conglomeraticas, en capas de
conglomerados de granulos y guijos, la secuencia es a menudo grano-decreciente, en
capas gruesas frecuentemente cuneiformes. Entre los fragmentos liticos se destacan las
provenientes de rocas igneas. Dentro de esta seccion se presentan intercalaciones
ritmicas de limolitas y lodolitas negras, estratificadas en capas delgadas y medias. En la
secciéon “Villeta —La Magdalena”, hay intercalaciones de capas de caliza micritica y

61 SAAVEDRA, C. P. Estudio del terreno y obras correctivas en el sitio de el cune, municipio de Villeta, Cundinamarca; con
aplicacion del método observacional; Maestria en Ingenieria — Geotecnia, Universidad Nacional de Colombia; 2011.

62 ETAYO, F. Zonation of the Cretaceous of Central Colombia by Amonites.— Publicacién Especial de Ingeominas, Bogota.
1979, p. 11 - 12.

® BARRETO ARCINIEGAS, German. Informe Técnico sobre la Visita de Emergencia al Sitio Villa Pia - Vereda La Masata
Municipio de Villeta - Departamento de Cundinamarca. v.1. 2004.

* ETAYO, F, Op. Cit., p. 61.

& MORENO, Juan y CONCHA, A. Nuevas manifestaciones igneas basicas en el flanco occidental de la Cordillera Oriental.
Geologia Colombiana. Bogota. 1993.
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biomicritas nodulares; en la localidad de Utica hay en la parte superior de la formacion un
nivel de 53 m de caliza arenosa biomicritica en capas delgadas a medias.

Formacion Trincheras (Kit): ® Es el nombre dado por Céceres y Etayo (1969) para
designar la sucesién de lodolitas con intercalaciones de caliza y arenitas, que constituyen
la parte inferior del Grupo Villeta. Su localidad tipo se encuentra ubicada en la quebrada
Trincheras al oriente de la fabrica de Cementos Diamante en el Municipio de Apulo. Estos
autores dividieron la formacién en dos segmentos, el inferior calizo-arcilloso y el superior
predominantemente arcilloso.

Esta constituida por una sucesion de lodolitas y limolitas calcareas negras, estratificadas
en capas delgadas, medias a gruesas, planas a ligeramente ondulosas, con laminacién
plano paralela. En los taludes de la carretera Villeta-Honda en el sitio denominado como
el sector de Cune y en el flanco derecho del rio, afloran lodolitas arcillosas de color negro
mate, con estratificacién delgada a laminar, e intercalaciones de algunos niveles delgados
de caliza micritica y margas también de color negro. Es frecuente la presencia de venas
de calcita blanca en espesores variables, normalmente asociadas a fracturas y diaclasas
con frecuencias sistematicas y existencia de pirita.

Villeta presenta una topografia montafiosa quebrada con algunas zonas onduladas y
planas. En la zona de Villeta las formas del relieve de la tierra son cadenas plegadas de
material sedimentario y volcanico con modelado de erosién diferencial. La litologia de tipo
sedimentario marino plegado esta compuesta principalmente por areniscas, sales, liditas y
calizas. En otros sectores muy cercanos, predominan las arcillolitas, limolitas e
intercalaciones de areniscas. Se encuentran valles coluvio-aluviales, laderas con
influencia coluvial, laderas y morrenas laterales y de fondo de valle glaciar. Las anteriores
posiciones fisiograficas son de relieve complejo y de variada litologia. Las laderas
presentan un relieve inclinado escarpado con areniscas, lutitas y en sectores localizados
depositos organicos. ¢’

Escarpes de montafia. Corresponde a las partes mas altas del municipio y se caracteriza
por ser una ladera homogénea de pendiente muy alta, de baja densidad y que presenta
un bajo grado de diseccién, es decir que los cauces no son profundos. El patrén de
drenaje es paralelo pues todos los cauces estan controlados por las pendientes; como
materiales constitutivos presentan arenisacas y limilitas siliceas de alta resistencia
mecénica. Como fenébmenos fisicos actuantes se reconoce la fractura y caida de material
rocoso.

Escarpe disectado. Esta unidad corresponde a la ladea media superior de las cuchillas del
area. Esta constituida por la parte media de los escarpes de alta montafia. Se caracteriza
también por presentar altas pendientes, pero con mayo diseccion hidrica y mayor

% CACERES, Op. cit., p. 61.
%’ SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
%8 SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
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densidad de drenaje. Los cauces de los rios son més profundos y el terreno presenta una
mayor rugosidad, con cuchillas cortas de crestas agudas. Los materiales constitutivos son
limolitas y luititas calcareas.®

Dentro de los fenbmenos fisicos actuantes se reconocen los flujos de suelo en forma de
deslizamientos y golpes de cuchara, escombros arrastrados a lo largo de los cauces
mayores y la fractura y caida de material sobre las vias. En cuanto a sus posibilidades de
uso, las altas pendientes constituyen una limitante para el desarrollo de labores
agropecuarias, que deben ser realizadas en forma controlada. Como Villeta esta situada
sobre la vertiente occidental de la cordillera oriental, la fisiografia del 4rea es abrupta, con
pendientes altas y valles estrechos y profundos tipicos de rios de cordillera. La fisiografia
general del area se puede describir como un valle estrecho que se abre entre los rios
Bituima y Villeta, en medio de las cuchillas del Alto del Trigo al Occidente y la de Palacios
y Loma Canoas al oriente. Los principales elementos fisiogréficos se orientan en direccién
norte-sur reflejando el control estructural que tiene el paisaje en el area. En algunas
areas, en las estribaciones sinclinales de la region, afloran sedimentos del terciario, los
cuales estan representados por el terciario inferior de la formacion Guaduas. Estos
sedimentos se caracterizan por presentar un complejo de arcillas que alternan con
areniscas de gran o grueso, provenientes de la erosion del cretdceo. Los suelos que se
desarrollan en la formacion Villeta son superficiales y en la mayoria del area son liticos.™
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llustracién 21. Cartografia Basica de Relieve

Fuente: IGAC. 2013.

% SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
7% SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
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6.1.1.3 Tecténica™

La Tectonica es la ciencia encargada de estudiar las deformaciones de la corteza terrestre
como pueden ser las fallas, plegamientos y diaclases; debido a los efectos de las fuerzas
internas de la tierra.

En La Vega se localizan tres fallas importantes que sumado a las condiciones de
precipitacion y pendientes se constituyen en un factor de alta fragilidad para el territorio.

Falla de Quebrada Honda. Con orientacién Norte-Sur. Es una falla inversa buzando hacia
el oeste, esta coloca en contacto las formaciones, atraviesa las Veredas Guarumal, de
donde se desprende un ramal hacia La Cabafia y La Huerta y otro por Tabacal, Ucrania y
Bulucaima.

Falla de Alban. Con orientacion Oeste-este, atraviesa las veredas San Antonio, San Juan
y Laureles.

Falla Supata. Es una falla de cabalgamiento convergencia hacia el occidente y direccién
que varia desde N25E hasta N-S. Esta falla tiene un fuerte componente de rumbo con
desplazamiento destral.

En Villeta se presentan:

Anclinorio de Villeta: Comprende la mayor estructura de la zona de estudio. Se trata de
una estructura asimétrica de unos 15 km de longitud y 4 km de ancho, localizada entre la
poblacién de Villeta y el oriente de la localidad de Utica. El flanco oriental esta delimitado
y resaltado principalmente por la Formaciéon Areniscas de Utica hacia el nicleo y la
Formacion Trincheras en la parte periclinal. La estructura presenta una serie de
plegamientos y rupturas locales, resalta regionalmente entre los valles del Rio Villeta y el
lineamiento producido por los valles del Alto Cune y de la Quebrada Negra.

El “boquerdn” topografico que presenta la serrania lo establece la Formacion Areniscas de
Utica, a la altura de la localidad de La Magdalena, donde se registran una serie de
repliegues menores, localizados en el nacleo de la estructura de interés.

Ingeominas, en las diferentes planchas geoldgicas que se han editado hasta la fecha,
traza una serie de fallas, interpretadas como de cabalgamiento y pliegues menores o
secundarios asociados al pliegue principal. Esta disposicion estructural sugiere la
conilustracion de una estructura “positiva”, tipo “Horst”.

En la mayoria de los afloramientos de la Formacion Arenisca de Utica, dado su caracter
guebradizo y cristalino, se presenta una fracturacion de tipo distensivo y abierto, con
frecuencia y persistencia sistematica; seguramente en el caso de un estilo compresivo o
de corrimiento, la fracturacion seria un tanto desordenada o imbricada.

! SAAVEDRA Op. Cit., p. 61.
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Sistemas de falla de Quebradanegra: En la Plancha 208, Ingeominas delimita al
anticlinorio de Villeta, en su flanco occidental, por una serie de fallas inversas y sub-
paralelas entre si. De acuerdo a la cartografia mencionada, sugiere un estilo estructural
en escamas y de traslape o de corrimiento.

Este conjunto de fracturas las denomina como Sistema de Fallas de Quebrada Negra,
debido seguramente, a que se localizan a lo largo del valle de dicha corriente. En el
terreno se observan gruesos coluviones arcillosos de color negro, derivados de la
Formacion Trincheras, afectada por un intenso brechamiento.

El valle de la Quebrada Negra, tiene expresion regional y es evidente el lineamiento de
caracter regional que se aprecia su continuidad al sur y norte. Ingeominas (1998) delimita
al valle del Rio Villeta, por las fallas de: “Cune-Intercambiador”, Tobia y Villeta al
Occidente. Estas han sido clasificadas también, como de tipo inverso (Ingeominas, 2001),
con buzamiento hacia el Este. El trazo de las primeras dos se aprecia de manera regular
al norte de la poblacién de Villeta. La tercera, parece corresponder a un sistema imbricado
de fracturas que se relevan en el rumbo y se prolongan hacia la vertiente oriental del Rio
Villeta.

En conjunto con el denominado Sistema de Fallas de Quebrada Negra, establecen la
denominada estructura del Anticlinorio de Villeta, la cual pareciera representar un bloque
de tipo Horst.

Sistema de fallas del rio Villeta: Por el flanco oriental del Anticlinorio de Villeta, se
identifican tres fallas principales denominadas como: Falla de Cune — Intercambiador,
Falla de Villeta y Falla de Tobia. De acuerdo a la cartografia de Ingeominas (2001),
también son de tipo inversas. Sus trazos resaltan al colocar en contacto a la Formacién
Trincheras (Kitr) contra rocas duras de la Formacién Areniscas de Utica al occidente y de
la Formacién Hil6 (Kih), al oriente y fuera de la zona en estudio. Es evidente la asociacion
o presencia de flujos de lodo y detritos, algunos asociados con movimientos en masa y
erosién hidrica concentrada a lo largo de una serie de canales menores, con
orientaciones rectilineas.

La Falla de Villeta, también denominada falla Oeste para efectos de la investigacion de
movimientos en masa en los alrededores de Villeta y coloca en contacto a la formacion
Trincheras (Kitr), localizada hacia el tercio inferior de la vertiente izquierda del rio, contra
la Formacion Areniscas de Utica (Kiut), la cual conforma una elevada serrania.

6.1.1.4 Suelos

El suelo es el resultado de la interaccion de los factores formadores (clima, relieve,
material parental, organismos y el tiempo, que en conjunto determinan cualidades y
caracteristicas especiales que permiten su diferenciacion y clasificacion en asociaciones

de suelos.
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Para el municipio de la Vega existen 14 unidades o asociaciones de suelos, cada una de
estas se encuentra dividida en Fases de suelos definidas de acuerdo a las diferentes
pendientes del terreno en la Tabla No. 3 que se presenta a continuacion indica las
caracteristicas de las asociaciones de suelos presentes en el municipio de La Vega.

En cuanto a los suelos de Villeta son de Clima medio himedo y muy humedo, con o sin
influencia de materiales volcanicos. Son suelos con alto contenido de materia organica de
2,5 a 6 % de Carbdn organico. La constitucion mineralégica de la fraccion arena, en los
suelos de esta zona corresponden a feldespatos, anfiboles, piroxenos y cuarzo.’

Los suelos de Villeta se caracterizan por ser casi neutros, con saturacion de aluminio que
fluctian entre el 64,54% y 57,96% respectivamente y con bajos contenidos de fosforo
disponible: 42,15 para Villeta. Ademas posee suelos con 3,62% de materia organica.
Presentan deficiencia en Boro (0,48 ppm), Cobre (1,42 ppm), Manganeso (12,30 ppm) y
Zinc (8,57 ppm). La zona de Villeta presenta una proporciéon adecuada de hierro (132,00

ppm).”

El suelo estd compuesto de un 50% de materia sélida, un 45% de minerales y un 5% de
materia organica, del 20 al 30% de agua y del 20 a 30 % de aire. En realidad la cantidad
de materiales no es homogénea pero se destaca la formacion de capas perfectamente
diferenciadas llamadas horizontes. Una de las propiedades que mas caracteriza el suelo
es su capacidad de intercambio i6nico CIC, que corresponde a la cantidad de iones
metalicos, expresada en miliequivalentes, que una determinada cantidad de suelo es
capaz de intercambiar (100 gramos).

72 SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
7 SAAVEDRA Op. Cit., p. 61.
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Tabla 3. Caracteristicas de las Asociaciones de Suelos en La Vega

ASOCIACION ~ SIM PENDIENTE DRENAJE ~ TEXTURA  EROSION PROFUNDIDAD Ph  FERTILIDAD

DE SUELOS EFECTIVA

FACATATIVA- FC 12-2550%  Bien Fina Moderada ~ Moderada 50

Cabrera Drenados a
65

CHONTE- OH <% Moderado ~ Mediaafina  Severa Moderada Baja
Rionegro

SANPEDRO-  SG 25-50% Bien Fina Moderada  Profunda
Granja Drenados

MONSERATE ~ MS  50-75% Fina Superficial Baja

FRANJA- G 12-550%  BienDrenado Mediaafina ~ Moderada ~ Moderada
Gacheta-Mosco

BENITO-Junin BT >25% Biendrenados  Mediaafina ~ Moderadaa  Profunda 55
Severa

LIBERTAD- ~ AR-AG 12-2550%  Biendrenados Moderadamente  Severa Moderadamente 46  Baja
Chircal finaa fina profundos

Fuente: IGAC. 2013.
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6.1.1.4.1 Uso actual del suelo.

El uso actual del suelo de Villeta es miscelaneo (se denominan tierras miscelaneas
aguellas unidades que tienen poco o nada de suelo natural y que carecen de uso,
caracterizada en algunos casos por un relieve escarpado y en otros por ser sectores
concavos con presencia de agua), son areas ocupadas principalmente con cultivos
transitorios, perennes y semiperennes que se encuentran mezclados con pastos, rastrojos
y relictos de bosques secundarios intervenidos. Predominan los cultivos de cafia, café,
platano, maiz, entre otros.” (Ver ilustracion No 22)

El suelo de Villeta se usa como soporte de las actividades antrdpicas productivas (cultivos
de cafia panelera), para construccion de infraestructuras (vias y urbanizaciones, fincas de
recreo y condominios urbanos, suburbanos y rurales); como fuente de materiales de
construccién (arena, recebo piedra) y como receptor de impactos y de contaminacién con
residuos sélidos y liquidos.™

La Vulnerabilidad por accién antrépica de los suelos frente a las cualidades que se deben
tener en cuenta (drenaje, permeabilidad, consistencia, plasticidad, fertilidad,
productividad, degradacion, pendiente y profundidad efectiva), resulta muy alta. Los
indices de erodabilidad y erosionabilidad se constituyen como un factor retardante del
Ordenamiento Territorial.

Como se observa en la llustracion No. 23 La principal degradaciéon del suelo y tierra se
presenta en Villeta.

" SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
7> SAAVEDRA Op. Cit., p. 61.
’® SAAVEDRA Op. Cit., p. 61.
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llustracién 22. Usos del suelo.

Fuente: IGAC. 2014.

LEVENDIA Dwpradneion ¢
Dweltigaocion dausbayfionns

" - 4 . -
o AAFIBBLAL L pean okl AZSFME -

LSCACAS

bl § . I BNELT ML

llustraciéon 23. Degradacién de Suelos y Tierras

Fuente: IDEAM. 2014.
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6.1.1.4.2 Conflictos uso del suelo

El conflicto del uso del suelo es ocasionado por las diferencias entre la aptitud natural del
suelo y del uso que se le asigna.

En Villeta se presentan conflictos en el uso del suelo debido a que sus habitantes
desencadenan cambios en el uso del suelo, provocando que suelos procesos de
deforestacion, rocerias y quemas para la realizacion de cultivos, construccion de caminos,
y carreteras para ampliar su frontera agricola, edifica habitaciones e instala plantas de
transformacion agricola (trapiches paneleros). El inmigrante temporal instala granjas
avicolas y construye condominios y fincas de recreo.”’

El cultivo de cafia panelera que es la mayor fuente de produccion, se ha observado que la
abundancia de trapiches para su procesamiento debido a que los pequefios productores
quieren igualar la capacidad de los grandes productores; llevandolos a exterminar areas
de suelo potencialmente agricola.

En cuanto a los en el uso del suelo para el municipio de La Vega — Cundinamarca, de
acuerdo a la informacion suministrada en el componente de dimension ambiental
correspondiente al Plan Basico de Ordenamiento Territorial Municipio de La Vega
elaborado por la firma servicios e ingenieria SEING LTDA, indican que se han venido
generando cambios de uso a través del tiempo debido a diferentes causas entre ellas se
puede mencionar; el fraccionamiento de la prediacién que ocasiona la intensificacion del
uso de los suelos sin tener en cuenta su verdadera vocacion y por otro lado la
subutilizacion de los suelos productivos; otro factor importante es la utilizacion de
practicas nocivas como la tala y quema que ocasiona el deterioro de los recursos
naturales, lo cual se debe corregir mediante la armonizacion de estas acciones para poder
llegar a un aprovechamiento 6ptimo del recurso suelo.

El establecimiento de una agricultura de subsistencia que en el municipio se ha
caracterizado por cultivos como la cafia y el café con sus diferentes asociaciones
(platano, yuca, arracacha, maiz, frijol etc.) y en otra zona el establecimiento de pastizales
para ganaderia extensiva, generando conflictos debido a que estas précticas no se han
desarrollado de acuerdo con las caracteristicas fisicas y ambientales del territorio;
manifestandose en la degradacién cada vez mas acentuada de los recursos naturales
(agua, aire y suelo).

Conflicto de uso del suelo medio. Estas zonas cubren 495,66 Ha equivalente al 32% del
area municipal y corresponde a unas pequefias manchas donde se encuentra como uso
principal la cafia, pastos naturales con bosques, pastos y café. La mayor parte de este

7 SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
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conflicto se da por el desarrollo de ganaderia extensiva en zona de fuerte pendiente
acelerando los procesos erosivos.

Conflicto de uso del suelo alto. En esta categoria se encuentra la mayor parte del territorio
municipal con 2961,26 Ha correspondientes al 51,86% del total del municipio, incluyendo
la zona urbana del municipio. En ella se encuentra como uso principal los pastizales y en
menor proporcién areas de cultivos agricolas, (café y sus cultivos asociados)

En esta zona la aptitud del suelo es para proteccidn por poseer caracteristicas de
pendiente y en algun porcentaje permiten el establecimiento de cultivos teniendo en
cuenta las préacticas de conservacion de suelos que en la actualidad no se manejan. (Ver
llustracién No. 25) la cual se puede observar mas detalladamente en el Anexo A.

La ganaderia alli establecida acentla los procesos erosivos que se traducen en
deslizamiento, disminucion de los caudales de las fuentes hidricas, pérdida de la capa
arable de los suelos por compactacion debida al pisoteo, disminucion de la cobertura
vegetal para dar cabida a pastos lo cual deteriora la calidad de vida de la poblacion.

En los diferentes recorridos realizados se identificaron que los conflictos de uso del suelo
en los Km 57 y 72 han provocado:

e Deterioro en los suelos de proteccion de zonas hidricas por el aumento de la
frontera agricola; debido a que areas de reservas para cuerpos de agua estan
siendo desbastadas, para la implantacion de cultivos permanentes.

e Zonas cultivables estan siendo sobrecultivadas por la ausencia de técnicas de
rotacion de cultivos.

e Aumento en la utilizacibn de agroguimicos que modifican las condiciones vy
caracteristicas de los suelos.

e Aumento de las actividades ganaderas ya que no se poseen animales solo para la
subsistencia sino para produccion

e Desproteccion del suelo debido a la pérdida de su capa protectora, por la
eliminacion del recurso forestal, permitiendo asi la perdida de suelos por las
movimientos en masa.
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llustraciéon 24. Conflicto del uso del suelo.

Fuente: IGAC. 2013.

llustraciéon 25. Usos del suelo recomendados

Fuente: IGAC. 2013.
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6.1.1.5 Hidrologia

El municipio de La Vega pertenece a la cuenca hidrogréfica del Rio Negro. El mayor
afluente es el Rio Tabacal, a éste se dirigen todo los drenajes; al salir del territorio se
conoce como Rio Tobia, en el cual desemboca el Rio Villeta y finalmente desemboca al
Rio Negro.” (Ver llustraciéon No. 26)

El municipio de La Vega cuenta con 4 subcuencas que se distribuyen sobre el territorio de
la siguiente manera:

Subcuenca quebrada Natauta: Al norte del municipio entre las veredas Petaquero, La
Cabafa, Guarumal, Cacahual, Chupal y Hoy Grande. Presenta poca poblacion y el uso
del suelo se caracteriza principalmente por el predominio de pastos, bosques secundarios
y grandes extensiones de Guadua. En campo agricola se encuentra el café como
monocultivo.

Subcuenca de drenaje directo Rio Tabacal: Al norte del municipio y nororiente, cubre las
veredas Petaquera, Rosario, Minas, Laureles, La Cabafia, Tabacal, Naguy y la Patria y la
zona sur del municipio con las veredas Sabaneta y El Dintel. En esta se pueden encontrar
cultivos miscelaneos en la mayoria de los predios, monocultivo de cafia y asociaciones
principalmente con bosque natural.

Subcuenca Rio ila. Se ubica en la parte central del municipio y cubre las veredas Ucrania,
El Cural, San Juan, Centro y Libertad, también la parte sur de la vereda Laureles. Es la
Subcuenca con mayor presién poblacional y con mayor diversidad de uso del suelo
aungue manteniendo como en todo el municipio el predominio de pastos naturales. En la
zona templada se ubican los cultivos misceldneos mas extensos del municipio con
predominio de Café y algunos monocultivos principalmente de frutales.

La zona fria se caracteriza por zonas considerables dedicadas Unicamente a pastos y se
evidencian las pocas areas de proteccién en los nacimientos de los Rios San Juan y
Perucho que abastecen el acueducto municipal.

Subcuenca Rio Gualiva: Ubicada al occidente del municipio.”

’® SEING LTDA, Op. Cit., p. 60
7® SEING LTDA, Op. Cit., p. 60
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llustracion 26. Rios principales y secundarios.

Fuente: IDEAM 2014.

6.1.1.6 Cobertura vegetal y especies vegetativas

La cobertura vegetal es el “manto vegetal de un territorio dado”. La importancia de
considerar la cobertura vegetal en el ordenamiento de usos del territorio radica, entre
otros aspectos por: su capacidad de asimilaciéon de la energia solar, en ser productor
primario en casi todos los ecosistemas, en su relacion con los otros componentes del
subsistema biofisico, estabilidad de pendientes, control de erosién, control hidrico,
definicién de microclimas locales, habitat de especies®

La cobertura del suelo de Villeta se caracteriza por la capacidad de absorcién se de
energia solar, como productora primaria de casi todos los ecosistemas y por su relacion
con otros componentes del subsistema biofisico por la estabilizacion de pendientes, el
control de la erosion, el control hidrico, la definicidbn de microclimas locales y por servir de
habitat a las especies animales. La cobertura es producto de la acciéon de los factores

80 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE, SECRETARIA DE ESTADO PARA LAS POLITICAS DEL AGUA
Y EL MEDIO AMBIENTE. Guia para la elaboracién de estudios del medio fisico, Contenido y Metodologia. Madrid, 1.992.
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ambientales entre un conjunto interactuante de especies y de la accion del hombre sobre
el medio fisico.®*

En esta zona encontramos:

Bosque muy humedo premontano (bmh-PM) Formacion ecolégica que se encuentra
condicionada a los siguientes parametros climaticos: biotemperatura media anual entre 18
y 24°C, con un promedio anual de lluvias de 2000 a 4000 mm y una altitud de 1.000 a
2.000 m. Esta zona registra una evapotranspiracion potencial promedio de 920 mm
(calculada por el método Thornthwaite). Esta formacion cubre la mayoria de la zona
cafetera en municipios ubicados al noreste: Sasaima, La Vega, San Francisco, El Pefion,
Topaipi, La Palma y Yacopi. Incluye, ademas, parte de los municipios de Nocaima,
Nimaima y Caparrapi y gran parte de la region oriental de los municipios de Quetame,
Gachala y Guayabetal, prolongandose hacia el sur casi hasta encontrarse con los limites
del departamento de Meta.®

En esta formacion predominan el cultivo de café y cultivos esporadicos de frutales; estos
cultivos han venido a sustituir en gran parte el bosgque primario. Solamente se encuentran
pequefias manchas del bosque primario, localizadas en cercanias de San Francisco, La
Vega, La Palma, Topaipi y Yacopi. Algunas de las especies mas comunes en la zona son:
Aguacatillo (Persea coerulea), Payandé (Pithecellobium dulce), Drago (Croton
smithianus), Zurrumbo (Trema micrantha), Chirlobirlo (Tecoma stans), Cedro (Cedrela
odorata), Canfafistula (Senna grandis), Gualanday (Jacaranda caucana), Carbonero
(Albizzia carbonaria), Cambulo (Erythrina fusca), Guasimo colorado (Luehea cymulosa),
Mo o Canalete (Cordia alliodora) Nacedero (Trichanthera gigantea), Chachafruto
(Erythrina edulis), Guayacan rosado (Tabebuia rosea), Velero o Vainillo (Senna
spectabilis), Cucharo (Myrsine guianensis), Carate o manchador (Vismia guianensis),
Guamo (Inga edulis), Guamo macheto (Inga spectabilis), Hobo (Spondias mombin),
Pomarrosa (Syzygium jambos), Nogal (Juglans neotropica), Tinto (Cestrum tinctorum),
Balso (Ochroma pyramidale), Dorancé (Senna reticulata)yarumo (Cecropia teleincana),
Carbonero (Calliandra pittieri), Cordoncillo (Piper guianensis), Gague o Copé (Clusia
multiflora).®

En los recorridos de campo realizados por los autores del presente estudio se observaron
las especies arbodreas detalladas en la tabla No 4, las cuales son pertenecientes al
bosque primario, por lo que por sus caracteristicas propias no pueden evitar la erosion y
el fraccionamiento del terreno.

Adicionalmente en las fotografias 3, 4, 5, 6, 14, 15, 16, 17 y 19 se muestran las especies
vegetales presentes en los taludes de los km 57 La Vega y Km 72 Chorro de Caiquero de
la via Bogoté —Villeta.

81 SEING LTDA, Op. Cit., p. 60.
82 CASTRO Consultores E.U., Clasificacion de formacion Vegetal Cundinamarca. 2011.
® bid., p.76
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Tabla 4. Especies Vegetales Presentes

Nombre Vulgar Nombre Cientifico

Arrayan Myrcianthes leucoxyla

Chusque chusquea spp

Encenillo Weinmannia tomentosa

Laurel Morella parvifolia

Matarraton Gliricidio sepium

Garrocho Viburnum tinoides

Cortadera. Carex pichinchensis

Helecho Falaguero Pteridium aquilinum

Fuente: Autor- Recorrido de Campo. 2013.
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Fotografia 3 Vegetacion presente en el Km 72 Via
Bogota- Villeta

Fotografia 4. Vegetacion presente en el Km 57 Via

Bogota- Villeta

Fuente: Autor. 2012

Fuente: Autor. 2012.

Fotografia 5. Manejo de cuerpo de aguas Chorro
de Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2013.

Fotografia 6. Vegetacién presente -Chorro de
Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta

Fuente: Autor. 2013
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Fotografia 7. Recorrido de campo Chorro de
Caiquero Km 72 Via Bogotéa- Villeta
Fuente: Autor. 2013.

Fotografia 8. Manejo de cuerpo de aguas Chorro de
Caiquero Km 72 Via Bogotéa- Villeta
Fuente: Autor 2013.

Fotografia 10. Tipo de roca presente en el Chorro
de Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2013

Fotografia 11. Tipo de roca presente en el Chorro
de Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta.
Fuente: Autor.2013.
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Fotografia 12 Tipo de roca presente en el Chorro
de Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta.
Fuente: Autor.2013.

Fotografia 13 Tipo de roca presente en el Chorro
de Caiquero Km 72 Via Bogota- Villeta
Cataclacita: rocas trituradas

Fuente: Autor. 2013.

Fotografia 14. Vegetacion presente -Ladera Km
57 Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2012.

Fotografia 15. Vegetacion presente -Ladera Km 57
Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2013.
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Fotografia 16. Vegetacion presente -Ladera Km
72 Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2012.

Fotografia 17. Vegetacion presente -Ladera Km 72
y 70 Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2012.

bl it

Fotografia 18. Vegetacién presente —Talud Km 57
La Vega Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2012.

Fotografia 19. Talud Km 57 La Vega Via Bogota-
Villeta
Fuente: Autor. 2012.
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Fotografia 20 Talud La Vega Via Bogota- Villeta Fotografia 21 Corte que quedo después del
Fuente: Autor. 2012. derrumbe en el Talud de La Vega Via Bogota-
Villeta
Fuente: Autor. 2012.

Fotografia 22 Talud La Vega Via Bogota- Villeta Fotografia 23 Talud La Vega Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor. 2013. Fuente: Autor. 2013.
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Fotografia 24 Composicion de las rocas
presentes en el Talud La Vega Via Bogota-
Villeta.

Fuente: Autor. 2013

Fotografia 25 Talud La Vega Via Bogota- Villeta
Fuente: Autor.2013

6.1.1.7 Porcentaje de cobertura

Los suelos de La Vega y Villeta generalmente cuenta con la proteccion dada por la
cobertura natural o por los individuos arbéreos presentes caracterizados como de tipo
bosque natural, situacion afirmada en los recorridos de campo desarrollados en los km 57
y 72 de la via Bogoté Villeta, encontrdndose que la mayoria de la cobertura vegetal y de
las especies arbéreas son propias de la region frente a las especies de bosques
secundarios (arboles plantados) por lo tanto la relacién de cobertura de las especies de
bosque primario se encuentra en el orden del 75% del total de especies analizadas en la

tabla No 4.
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Tabla 5. Resumen de datos de los puntos de analisis

PUNTO DE ANALISIS LA VEGA CHORRO CAIQUERO
Formacion F°f5"a°'°r.‘, Hilo - (secuencia sedimentaria de Formacion areniscas de Utica (Kiut)
caracter siliceo)
Secuencia de arenisca bio-clastica cuarcitica - . . e -
. . ) ; Secuencia de arenisca bio-clastica cuarcitica -
calcarea, color gris, de grano fino hasta medio y calcarea color aris. de arano fino hasta medio
. . grueso, estratificacion laminar fina, sub-paralela ' rons, ar ' y
’ Litologia 2 ondulosa: Por encima v debaio describe Ia | 9™U€SO: estratificacion laminar fina, sub-paralela a
Geologia AN ma y deba) ondulosa; Por encima y debajo describe la presencia de
presencia de lutita arcillosa gris oscura a negra | .. . . . ;
. . lutita arcillosa gris oscura a negra y de caracter fisible.
y de caracter fisible.
Tectonica Falla (Quebrada Honda, Alban, Supata) Anticlinal (Anclinorio de Villeta)
Amenaza Natural Deslizamientos, Erosion Hidrica. B&s:;g:mmntos, Desbordamiento - del - rio, - Erosion
Tipo Superficial (cercano a la via) Superficial en talud
A Presenta obra civil para el
X No No
manejo de aguas
Temperatura 18°-24°C 18°-24°C
Precipitacién 1500 - 2000 mm/m2 1500 - 2000 mm/m2
Dias de lluvia multianual 150 a 200 150 a 200
CLIMA (Templado i i
(Templado) | Humedad Relativa (promedio 802185% 80 a1 85 %
anual)
Brillo solar 1300 a 1700 horas al afio 1300 a 1700 horas al afio
Vientos 1,0y2,0m/s 1,0y2,0mis
Actualmente es natural debido al deslizamiento -
UFQEETALD presentado en diciembre de 2011 Antrdpico
Vegetacion del Talud de la via \ézgfrfgon Tipo Bosque Primario Vegetacion Vegetacion Tipo Bosque Primario Vegetacion Rastrera
Un gran porcentaje son de porte bajo (alturas | Un gran porcentaje son de porte bajo (alturas entre 0.4
Sl Pei entre 0.4y 1 m. y1im.
o -
% de cubr|m|ef}to dela 75% 50%
vegetacion
Tipo de Uso MISCELANEO MISCELANEO
Pz i Celsn o Conflicto por sobreutilizacion Conflicto por sobreutilizacion
suelo
Uso del suelo
Prgsenta Practicas 3| S|
inadecuadas

Fuente: Autor. 2014.
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6.1.1.8 Andlisis de riesgo

Tabla 6. Criterios de Calificacién para la Matriz de Evaluacién de Riesgos

CRITERIO CUALIDAD INTERPRETACION CALIFICACION
La posibilidad de que ocurra el 2,5
REMOTA riesgo es muy limitada BAJA
PROBABILIDAD DE El riesgo se presenta pocas
N OCURRENCIA (# de | ocASIONAL veces > MEDIA
< veces que se :
pd presenta la El riesgo se presenta con
'-'EJ amenaza) cierta frecuencia mas de una 7,5
< MODERADA vez ALTA
< El riesgo se presenta - ocurre 10
g FRECUENTE con frecuencia MUY ALTA
% FRECUENCIA (# de Entre 1y 3 veces 2,5 BAJA
0 veces que se puede Entre 4y 7 veces 5 MEDIA
5 repetir cuando la
o amenaza se Entre 8 y 10 veces 7,5 ALTA
| presenta) i 10
5 Mas de 10 veces MUY ALTA
INTENSIDAD Entre el 10 % y 39% 2,5 BAJA
(Grado de dario que Entre el 40 %y 79% 5 MEDIA
genera la amenaza) Entre el 80 % y 100% 10 ALTA
ORGANIZACION Blcra 25 BAJA
(Se refiere ala
estructura que tiene Media S MEDIA
los actores
vinculados
(municipio, 10
concesion de via
entre otros) para
cubrir el riesgo) Baja ALTA
LOCALIZACION Bl 25 Sl
2 (Ubicacion de los Media 5 MEDIA
a elementos en riesgo)
= Baja 10 ALTA
< EQUIPOS Y o5
% MAQUINARIA Buena Buena 2 BAJA
5 (Disponibilidad 6 | Media Media 5 MEDIA
=) apoyo logistico para
<>( atender la amenaza) | Baja Baja 10 ALTA
— El dafio causado sobre el
"r'j medio es imperceptible o 2,5
z INSIGNIFICANTE | minimo INSIGNIFICANTE
8 GRAVEDAD (Grado Los Qaﬁos causados sobre el 5
e de dafio que MARGINAL medio son leves MARGINAL
8 ocasiona el riesgo Los dafios causados sobre el
= cuando se presenta) medio son graves mayores al 7%
(<_) CRITICA 50% CRITICO
Los dafios causados sobre el 10
CATASTROFICA | medio son irrecuperables CATASTROFICO
Cuando el riesgo dura muy 25
INSTANTANEO CORTO tiempo ’ INSIGNIFICANTE
Dé"ﬁ:nct:é%n\lc(lglerlggo Cuan(_jo el riesgo tiene una 5
elementos en riesgo CORTO duracién MEDIA MARGINAL
estan expuestos a Cuan(_jf) el riesgo tiene una 75
dicho riesgo) LARGO duracion PROLONGADA CRITICO
Cuando el riesgo es 10
PERMANENTE | CONTINUO e INDEFINIDO CATASTROFICO

Fuente: Autor. 2014.

85




De acuerdo a lo establecido en la metodologia se identificaron las variables y se
clasificaron los riesgos para proceder a su evaluacion utilizando los criterios definidos en
la tabla No 6; los cuales fueron aplicados a la formula Clasificacion del Riesgo

R = GA + GV+GG+GD
Donde:
R= Riesgo
GA Grado de Amenaza
GV= Grado de Vulnerabilidad
GD= Grado de Duracion.

Obteniendo resultados que se encuentran entre los diez (10) y ochenta (80), como se que
se interpretan de la siguiente forma:

ACEPTABLE ENTRE 10 Y 29
TOLERABLE ENTRE 30 Y 59

En la tabla No 7 se presenta la matriz de evaluacion del riesgo se puede observar que
una vez aplicada la formula a los factores ambientales y antrépicos presentes en los km
57 La Vega y 72 Chorro Caiquero, se encuentra que los riesgos detonantes de los
movimientos en masa son en la variable ambiental la deforestacién la cual alcanzo un
valor de 80, en los antrépicos el uso extensivo del suelo con 65, las condiciones de la roca
y suelo, la sobrecarga de la acumulacion del agua con 62.5 y la remocién de la cobertura
vegetal.

Los valores obtenidos en la valoracién son consecuentes con los riesgos que detonan los
movimientos en masa debido a que la deforestacion ocasiona la desproteccion del suelo
por la pérdida de la cobertura dejandolo susceptible a las condiciones climaticas y al
aprovechamiento del hombre para la instalacion de cultivos y ganaderia, los cuales
requieren del uso de agua provocando procesos de meteorizacion de la roca y el suelo
haciendo
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Tabla 7. Matriz de Evaluacién de Riesgos

MATRIZ DE IDENTIFICACION DEL RIESGO

RIESGO
AMENAZA VULNERALIDAD
=] =
CARACTERISTICAS | RIESGO = 3 | 2 | cauricacion
(=] = =2 w (&)
No-| FACTORES | yio acTiviaes |asocwno| & | S | 2| 8 |28 |5z 8 3 | 2 | DELRIESGO
2|58 = 3|38/ 5|8)|3
< |32 =) =z | Jagl
Sl2|E & 3|3|35 &
z | | =2 o | & |[©6F|
o o YY)
[i'4
1 Cloatlf i 6l o 75 11010275 | 5| 10] 5 ]|20]|75]75
y roca
2 Topografia 25 |25 25 75 |25 25025 75 25| 25 20
AMBIENTALES
3 Lluvia 5 |55 15 [25[25] 5 |10 5] 5 35
4 Actividad Tecténica 751750 5| 20 | 5|5 |5 |15]75]75 50
5 Deforestacion 10 [ 10 | 10 30 |10 ] 10]10] 3] 10] 10
b
g
6 Excavaciones s 5 25 5 12,5 251 25| 25| 75 5 5 30
(723
(=]
7 Sl L £ 10 |75[25] 20 | 5 |25[25]10]25] 5 375
rellenos e
£
Sobrecarga por 2
8 toanioncs 105 )5 2 |5 |25]25]10]5]5 40
g | ANTROPICOS | Sobrecarga por 10 |75 10| 275 [ 10| 5 [ 25 [175] 75
acumulacion de agua
10 il de 750 10| 5 | 225 [ 25| 10 | 10 |225] 75
cobertura vegetal
11 Usojextensivo del 100105 25 [10] 102522575
suelo
Extraccion de
materiales a cielo
12 Bbiorto (acvidad 25 1250125 75 [ 25] 25| 25| 75| 75
minera)

Fuente: Autor. 2014.
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6.1.1.9 Movimientos de masa registrados en Cundinamarca.

De acuerdo a lo registrado en la base de datos del Servicio Geoldgico Colombiano en el
transcurso de los afios 2011 y 2012 se han presentado movimientos en masa de tipo
deslizamiento en inmediaciones a la via Bogota —Villeta, como se aprecia en la tabla No 8.
La frecuencia fue en aumento de afio 2011 al 2012, especialmente en los meses de
terminacion del afio 2011 e inicio de 2012.

Lo anteriormente demuestra que los movimientos en masa no han fueron prevenido ni

controlados por falta de la adopcion de medidas de prevencién y control.

Tabla 8. Informacion de los movimientos de masa registrados.

Caédigo H

Fecha H

H Longitud H

Latitud Sitio Tipo de Movimiento

NOCAIMA

17235 4/08/11 5,055022901 -74,39371926 | El Volador Deslizamiento

23687 240112 5,066388889 -74,38333333 | - Deslizamiento

23688 2410112 5,066388889 -74,38333333 | - Deslizamiento

23689 24101112 5,066388889 -74,38333333 | - Deslizamiento

23690 2410112 5,066388889 -74,38333333 | - Deslizamiento
LA VEGA

26309 16/12112 4976111111 -74,33305556 | CORONA DESLIZAMIENTO Deslizamiento rotacional

26369 26/12/12 5,011944444 -74,32972222 || Cuerpo del movimiento Flujo de detritos

17234 4/08/11 4,973719015 -74,34578119 | Entre Santa Lucia y Hoya Grande Deslizamiento

20627 19/01/12 4,999722222 -74,35 | KILOMETRO 66 Deslizamiento

23677 240112 4,999444444 74,35 | - Deslizamiento

23678 24101112 4,999722222 -74,35] - Deslizamiento

25424 7105112 5,065 -74,425 || Alto del Vino Deslizamiento

26313 16/12/12 4,945277778 -74,31444444 || FINCA MANUEL BARRIGA Deslizamiento

26369 26112112 5,011944444 -74,32972222 | Cuerpo del movimiento Reptacion de suelos

26389 271112112 4972777778 -74,3325 | CAMPO BELLO EL CURAL Reptacion de suelos

Fuente: http://zafiro.sgc.gov.co/simma/default.aspx

88



http://zafiro.sgc.gov.co/simma/default.aspx

6.2 MEDIDAS DE CONTROL

Una vez analizadas identificadas, caracterizadas, ponderadas y priorizadas las causas del
riesgo de movimientos en masa del estudio en cuestion se disefio un Plan de Gestion del
Riesgo que consiste en el desarrollo de una serie de estrategias, disefiadas como medida
de control para la prevencion de estos fenbmenos y en consecuencia la reduccién de
pérdida de vidas y recursos por la destruccién de propiedades e infraestructuras.

6.2.1 PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Dentro del Plan de Gestion del Riesgo se proponen Programas dentro de las lineas de
accion de Ingenieria Civil, Control Ambiental y Social, que en el marco de un proceso de
planificacion, contribuyan a establecer medidas de prevencién, control y remediacion y/o
estabilizacién para reducir los niveles de amenaza y riesgo. Dichas estrategias se orientan
a la implementacion de medidas para:

- Disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencion), reduciendo causas
como intensidad del fendmeno, la exposicién o el grado de vulnerabilidad

- Establecer medidas de control para mitigar el riesgo de movimientos en masa

- Preparacion de respuesta adecuada en caso de ser requerida, incluyendo alertas
tempranas y métodos de evacuacion temporal

- Respuesta en el evento o posterior a un evento de desastre

6.2.1.1 Programa de Ingenieria Civil

El programa de Ingenieria consiste en el desarrollo de diferentes medidas para el disefio
técnico de taludes. Para lo cual se establece los lineamientos basicos y especificaciones
para realizar un manejo técnico durante la construccion de taludes, orientado
principalmente a las compafiias constructoras. Este programa contiene las siguientes
etapas:

Etapa 1. Evaluacion de la via:

Durante esta etapa los constructores deberdn analizar la via considerando lo siguiente:
- La determinacién de condiciones técnicas y ambientales de tipo topogréfico,
geoldgico, hidrogeolégico, geotécnico y ecoldgicas del terreno mediante el uso de
la matriz de riesgos e impactos ambientales (Ver Anexo B)
- Estimacién de condiciones climaticas, principalmente la precipitacion
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- Valoracién de los volumenes de movimiento de tierras y dimensiones de las obras
de drenaje de cada alternativa.®

Teniendo en cuenta las longitudes, pendientes, volumenes de cortes y rellenos, obras de
drenaje, problemas geoldgicos, geotécnicos y ambientales, se realizar4 un andlisis de
alternativas considerando el riesgo de movimientos en masa como el factor mas
importante y proponer medidas para estabilizacion de los terrenos en los cuales se hayan
detectado riesgos, atendiendo a los siguientes aspectos:

- Muros de contencién en gaviones o de concreto

- Desviacion de drenajes

- Aterramiento de taludes

- Revegetalizacién de taludes

- Reforestacion de areas criticas

- Reubicacién de viviendas en zonas de riesgos en coordinacion con
Instituciones publicas encargadas de temas de vivienda y prevenciéon de
desastres®

Etapa 2. Disefio Técnico de taludes:

En las vias ubicadas en terrenos montafiosos, los cortes deberén ser disefiados de forma
que los taludes resultantes de éstos, no presenten problemas posteriores de erosion.
(Banco Mundial, 1990)

La construccién de taludes debe realizarse con los siguientes criterios técnicos:

- Los taludes de corte y relleno de altura menor a tres metros deberan ser alisados y
redondeados para suavizar la topografia y evitar deslizamientos

- Para taludes de corte y relleno de mayor altura (relacién 1.5/2 6 2/1, se realizaran
plataformas en el corte. El ancho de las plataformas debera ser suficiente para
permitir una operacion adecuada de compactacion y nivelacion. Se debera
construir un muro de contencion si se encuentra dificultad con el aterramiento

- En terrenos ondulados, se podran usar muros de parapeto en el borde del
espaldon como alternativa a rellenos laterales o cortes excesivos

- Se debe considerar la construccién de taludes de cortes altos, en suelos sueltos o
no cementados, debido a que éstos no toleran un talud mayores de relaciéon 1/1,
sin muro de contencion.

8 BANCO MUNDIAL. Manual Ambiental para el disefio y construccion de vias. Proyecto especial de rehabilitacion
infraestructura de transportes, 1990. p. 57.
® bid., p.90.
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- Se debe evitar hacer grandes cortes para reducir las pérdidas de suelo orgénico,
debido a la erosion porque la capa de suelo esta carente de nutrientes y poco
desarrollada estructuralmente, los procesos de revegetalizacion se dificultan.®®

PERFIL DEL PROYECTO - FICHA N2 1

PROYECTO : Estabilizacion de taludes por remocién de material

ESTRATEGIA: Control Construccion del Talud e Instalacion de la malla galvanizada

OBJETIVO: Retirar materiales inestables que
permitan reducir las fuerzas actuantes con el fin
de evitar el deslizamiento.

DESCRIPCION:

La remocion de materiales inestables va desde
el descapote o remocion de los primeros
metros de suelo hasta la eliminacion de todo el
material inestable.

ACTIVIDADES

e Estudio Geotécnico del terreno y evaluacion
existente.
e Disefio para la conformacion del talud.

del factor de seguridad del talud

Método Ventajas

Desventajas

Remocion de
materiales de la
cabeza del talud

Muy efectivo en la estabilizaciéon de los
deslizamientos rotacionales

En movimientos muy grandes, las masas
que se van a remover tendrian una gran
magnitud.

Abatimiento de la Efectivo, especialmente en los suelos
pendiente friccionantes

No es viable econémicamente en los taludes
de gran altura.

Ademads de darle estabilidad al

Terraceo de la o ) .
deslizamiento permite construir obras para

Cada terraza debe ser estables

superficie ., independientemente
controlar la erosion
Colocacion de Contrarrestan el momento de las fuerzas Se req(ljuedrzuna cimentacion con suficiente
bermas o actuantes y ademas, actlan como capacidad de soporte.
% Ibid., p. 90.
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contrapesos estructura de contencién.

e Construccion del talud

PERFIL DEL PROYECTO - FICHA N2 2

PROYECTO : Estructura de Contencioén

ESTRATEGIA: Control

OBJETIVO: Implementar estructuras de contencion de tierras que aumenten las fuerzas
externas e impidan el movimiento en masa

DESCRIPCION:

Instalacién de estructuras - muros de gravedad como lo son muros en concreto simple,
concreto ciclopeo, gaviones, criba, mamposteria, enrocado con el fin de impedir el
movimiento en masa

ACTIVIDADES:

e Determinar la viabilidad del uso de las estructuras de contencion: Analisis de las
restricciones de derecho de via, materiales, equipos, estructuras existentes,
aspectos ambientales, estética, movimientos de tierra y costos.

e Estudio Geotécnico del terreno y evaluacion del factor de seguridad del talud
existente.

e Realizar el estudio que permita la determinacion del método mas apropiado, para
la estabilizacién del terreno tomando en cuenta factores como:

o Tamafio del movimiento en masa

Tipo de movimiento en masa

Potencial de consecuencias

Conocimiento del terreno

Posibilidad de eventos externos

Localizacion del muro de contencion propuesta.

Altura del muro de contencién

Condiciones del terreno y nivel freatico

Cantidad de movimiento del terreno

O O O O O O O O

Muro Ventajas Desventajas

Requieren de buen piso de cimentacién. Son
poco econdmicos en alturas muy grandes y
requieren de formaletas especiales. Su poco
peso los hace poco efectivos en muchos
casos de estabilizacién de movimientos en

Los muros de concreto reforzado pueden
Reforzado emplearse en alturas grandes (superiores a
ocho metros), previo su disefio estructural y
estabilidad.  Se  utilizan  métodos
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convencionales de construccion.

masa grandes.

Concreto simple

Relativamente simples de construir y
mantener, pueden construirse en curvas y
en diferentes formas para propositos
arquitectonicos 'y pueden  colocarse
enchapes para mejorar su apariencia
exterior

No permite deformaciones importantes, se
necesitan de grandes cantidades de
concreto y u tiempo de curado antes de que
puedan trabajar efectivamente.
Generalmente son poco econdmicos para
alturas mayores a tres metros.

Concreto Ciclopeo

Similares a los de concreto simple. Utilizan
bloques o cantos de roca como material
embebido, disminuyendo los volimenes de
concreto.  Generalmente, son  mas
econémicos que los de concreto simple o
reforzado.

El concreto ciclopeo (cantos de roca y
concreto) no puede soportar esfuerzos de
flexion grandes. Se requiere la disponibilidad
de bloques de roca

Concreto ciclopeo
con columnas de
refuerzo

Combinan las ventajas de economia del
concreto ciclépeo con la capacidad de
flexion del concreto reforzado.

Es muy poca la investigacién sobre su
comportamiento y no existe una metodologia
aceptada de disefio

Mamposteria 0
bloques de roca
pegados con concreto

Son muy econémicos cuando hay
disponibilidad de bloques de roca. Son
visualmente atractivos

Resistencia muy baja a la flexion. Son muy
vulnerables a los movimientos.

e Disefo de la estructura
e Construccion de la estructura

PERFIL DEL PROYECTO - FICHA N2 3

PROYECTO : Estructuras Enterradas

ESTRATEGIA: Control
OBJETIVO: Reducir las fuerzas actuantes con el fin de evitar el deslizamiento.
DESCRIPCION:

Son estructura compuestas por tablestacas, pilas o pilotes, las cuales se profundizan por
debajo de la superficie de la falla, aumentando la resistencia al cortante sobre la
superficie del deslizamiento y transmiten cargas a los materiales profundos mas
competentes.

ACTIVIDADES

e Estudio Geotécnico del terreno y evaluacion del factor de seguridad del talud
existente.

e Realizar el estudio que permita la determinacion del método mas apropiado, para
la estabilizacién del terreno tomando en cuenta factores como:

93




Tamafio y tipo del movimiento en masa
Tipo de roca presente

Conocimiento del terreno

Condiciones del terreno y nivel freatico
Cantidad de movimiento del terreno

O O O O O

Estructura

Ventajas

Desventajas

Anclajes y pernos
individuales

Refuerzos que sostienen los bloques de
roca. Permiten la estabilizacion de los
bloques individuales o puntos especificos
dentro de un macizo de roca.

Pueden sufrir corrosién. Se requiere rigidez
del macizo rocoso.

Muros anclados

Estructuras de concreto ancladas al talud.
Se pueden construir en forma progresiva
de arriba hacia abajo, a medida que se
avanza con el proceso de excavacion.
Permite excavar junto a edificios o
estructuras. Permiten alturas
considerables.

Los elementos de refuerzo pueden sufrir
corrosion en ambientes &cidos. Se puede
necesitar un mantenimiento permanente
(tensionamiento). Con frecuencia, se roban
las tuercas y los elementos de anclaje. Para
su construccion, se puede requerir el
permiso del vecino. Su construccion es muy
costosa.

Clavos (Nails)

Inclusiones o refuerzos cementados en
toda su longitud. Muy eficientes como
elemento de refuerzo en los materiales
fracturados o sueltos.

Generalmente, hay que emplear gran
cantidad de nails para estabilizar un talud
especifico, lo cual los hace costosos. No
funcionan muy bien sueltos.

Inclusiones de refuerzo inyectadas con

lechada a presion.
Su efecto especifico es dificil de predecir. No

Micropilotes - .
son muy eficientes en suelos arcillosos.

Refuerzo el suelo e inyectan los poroso
para mejorar la resistencia del material del
talud

e Disefo de la estructura
e Construcciéon de la estructura

Etapa 3. Disefio de obras de drenaje

Las obras de drenaje don primordiales durante la gestion de riesgo de deslizamiento,
debido a que el material saturado del suelo pierde resistencia, generando inestabilidad
tanto en los soportes de las instalaciones, como en los taludes. Las deficiencias de
disefio, construccion y mantenimiento de drenajes generan acumulacion de agua que
puede afectar de diferentes maneras la vegetacion, el suelo y los organismos asociados.?’

¥ SUAREZ, Op.cit., p.19.
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Las especificaciones de disefio de taludes debera realizarse con base en el régimen
hidroldgico, teniendo en cuenta que las obras de drenaje se pueden colmatar debido a
que una nueva carretera induce a procesos de asentamiento de poblacion, lo que genera
deterioro de las cuencas por deforestacion y posterior erosion, lo que genera incremento
en el aporte de sedimentos.?®

A continuacién se proponen los tipos de drenaje mas comunes que pueden ser utilizados
como alternativa para la proteccion del riesgo de deslizamiento.

- Zanjas en las partes altas del talud: son utilizados para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas lluvias, evitando su acumulacién en el talud, éstas
unidades no deben construirse cerca al borde del talud, deben estar atras de las
grietas de tension en la corona del talud, tener adecuada impermeabilizacion y
pendiente suficiente para garantizar el efectivo drenaje del agua captada.®

- Cunetas: son zanjas que pueden ser construidas de forma paralela al eje del
camino, en area de pendiente suave y taludes pequefos. Estas unidades no
deben utilizarse en zonas de escarpes, debido a que el drenaje en altas
pendientes podria causar erosion. El funcionamiento adecuado de las cunetas se
logra utilizando pendientes del 0.2 % si son revestidas y 0.3 % si no lo son.*

- Alcantarillas: se usan principalmente en zonas de seccién mixta (corte — terraplén),
donde las aguas pueden ser evacuadas a rios u otras fuentes de agua. Cuando su
utilizacién no es posible se emplea el tubo de arco, o la alcantarilla de cajon. La
pendiente recomendada para tubos es de 1 a 2 %, para evitar sedimentos, la
erosion y la excesiva velocidad del flujo de agua. También se debe considerar el
angulo en gue se cruzara el drenaje, para el alineamiento y ubicacién de éstas
unidades. El sistema cuneta - alcantarilla no funciona bien si a la salida de la
alcantarilla no se considera la instalacion de una obra que evite la erosion del
talud.**

Considerando las anteriores recomendaciones, se establecié uno de los proyectos del
programa de Ingenieria que se describe a continuacion

% SUAREZ, Op.cit., p.19.
* Ibid., p.90.
* bid., p.90

! SUAREZ, Op.cit., p.19.
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PERFIL DE PROYECTO - FICHA No 4

PROYECTO: Construccion de una zanja de corona de control de drenaje

1- ANTECEDENTES GENERALES:

Durante las exploraciones de campo se observo la importancia en la implementacion de
obras de drenaje y subdrenaje por las caracteristicas hidroclimaticas de la region.
Teniendo en cuenta que una de las técnicas mas efectivas para la estabilizacién de
laderas y taludes es el control de las aguas superficiales y subterraneas y que éstas obras
son poco costosas, este proyecto comprende el desarrollo de una zanja de corona con el
objetivo de controlar los efectos del agua, reduciendo las fuerzas que producen el

movimiento y aumentando las fuerzas resistentes.

2- ESTRATEGIA: Prevencion
Disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencion), reduciendo causas como
intensidad del fenémeno, la exposicién o el grado de vulnerabilidad, mediante el correcto
disefio de obras de ingenieria.

3. — OBJETIVO:
Mejorar la estabilidad del talud reduciendo la infiltracion y evitando la erosién por medio

de un sistema de zanja de corona.

4- METAS:

Disefio, construccion e implementacién de una zanja interceptora en la parte alta del talud

5- DESCRIPCION:

El proyecto consiste en el desarrollo de una obra de drenaje superficial, cuyo primordial
objetivo es captar la escorrentia tanto del talud, como de la cuenca de drenaje arriba del
talud y conducir el agua lejos del talud que se quiere proteger, evitando dafios por accion

de la erosién, almacenamiento e infiltracion.
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llustracién 27. Detalle de zanjas de la corona para el control de las aguas superficiales del

talud

Para este propdsito se propone la construccidon de zanjas de corona en la parte alta del

talud.

Criterios de construccion:

Su construccién debera ser realizada retirada del borde superior del talud

Debe ser impermeabilizada

Se requiere programacién de actividades de mantenimiento para
impermeabilizacién de las fisuras y las grietas que se presenten

Debido a que el proyecto se implementara para un area pequefia de drenaje se
recomienda una zanja rectangular de 40 cm centimetros de ancho y 50

centimetros de profundidad
Su ubicacion debe ser a lo largo de una curva de nivel, a fin de garantizar un
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correcto drenaje
- Debe estar localizada suficientemente atras de las grietas de tension en la
corona
- La separacion minima recomendada, es de tres metros desde el borde de la

corona

6.-ACTIVIDADES

- Estudio de la topografia de la zona

- Calculo de la escorrentia y caudales a ser colectados
- Disefio

- Evaluacion del disefio

- Construccion

- Impermeabilizacién

- Mantenimiento

7.-INDICADORES

- Porcentaje de erosion
- Volumen de agua de infiltracion

6.2.1.2 Programa de Control Ambiental.

Este programa se enmarca en la implementacion de medidas de Control Ambiental con el
fin de reducir los problemas de estabilidad identificados en la fase de evaluacién del
riesgo y la promocion de buenas practicas agropecuarias.

Las medidas de estabilidad estan orientadas al manejo biolégico del terreno a procesos
de revegetalizacion del terreno, que son importantes en la estabilidad de los taludes
debido a que ofrecen proteccion contra la erosion pluvial en climas secos y contra la
solifluxion y remocién en masa en los climas hiumedos. Se analizara el tipo de vegetacion
apropiada para la proteccion de taludes teniendo en cuenta que:

- Se requiere vegetacion que proporcione proteccion superficial, para impedir el
impacto directo de las gotas de lluvia de acuerdo a las caracteristicas climaticas de
la zona de influencia

- El tipo de cobertura de hojarasca y especies herbaceas que disminuyan la
velocidad de escorrentia
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- El tipo de cobertura que mejore la estructura del suelo y aumento de su capacidad
de retencion y estabilizacibn de minerales y agregados, procurando especies
cuyas raices favorezcan infiltracion moderada.

Se debe considerar la necesidad de reacondicionar los taludes antes de iniciar trabajos de
revegetalizacion con el fin de reducir las pendientes, debido a que en areas de morfologia
inclinada o en taludes artificiales es dificil el asentamiento de especies que contribuyan a
estabilizar el terreno. Para esto es necesario aplicar técnicas para disminuir el gradiente
de la pendiente de los taludes y buscar una base estable para la vegetacion.

Para cada problema especifico encontrado se implementaran medidas biolégicas
especificas como es presentado en el siguiente cuadro:

PROBLEMAS ENCONTRADOS MEDIDAS BIOLOGICAS

Socavacion Mantenimiento de la vegetaciéon natural o
revegetalizacion de los taludes afectados

Procesos erosivos Realizar procesos de revegetalizacion con
especies propias del ecosistema afectado
con el fin de evitar la exposicion de la roca a
la accion del agua

Procesos de Erosion pluvial Procesos de revegetalizacion con especies
de clima seco, preferiblemente arbustivas,
gue con su sistema radicular retengan y
estabilicen el material

Solifluxién Revegetalizacion con gramineas que
favorezcan la escorrentia y eviten la
infiltracion de las aguas

Fuente: Autor. 2014.

Conformacion del terreno: Con el fin de obtener la pendiente critica de revegetalizacion,

se deberan desarrollar las siguientes medidas:

e Banquetas: estructuras de tejido de alambre que se colocan sostenidas en el
terreno siguiendo la curva de nivel, a 40 centimetros sobre la superficie y 30
centimetros enterrados. La banqueta es llenada con suelo organico y plantada con
pequefios arbustos y plantas herbaceas especiales para la revegetalizacion.

e Trinchos: estas son unidades delimitadas por estacas de madera, en las que se
colocan especies capaces de formar cercas vivas.

e Coberturas de hojarasca: con el fin de favorecer la formacion del suelo, se realiza
un proceso de recubrimiento con hojarasca, comenzando en la pata del talud y
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continuando hacia arriba, este proceso se realiza con estacar para mantener la
densidad de ramas y otros restos vegetales

e Siembras en curvas de nivel : consiste en la siembra de especies vegetales con
raiz, a lo largo de las curvas de nivel, con una separacién entre curva y curva de
entre 1.5y 3 metros.

PERFIL DE PROYECTO - FICHA No 5

PROYECTO: Construccién de un sistema de bioingenieria para revegetalizacion del talud

ANTECEDENTES GENERALES:

Tomando en consideracién que la proteccién ideal de la superficie de un talud es el
recubrimiento con vegetacion, se propone para este proyecto la implementacion de
medidas de bioingenieria para permitir la implantacion de la vegetacion en un éarea

deteriorada en el talud.

ESTRATEGIA: Control
Establecer medidas de control para mitigar el riesgo de movimientos en masa.

OBJETIVOS:
Mejorar la estabilidad del talud reduciendo la infiltracion y evitando la erosién, con el fin

de mitigar el riesgo de movimientos en masa.

DESCRIPCION:

Para este proyecto se propone la implementacion de un sistema de biotecnologia para la
estabilizacién del talud , que consiste en la instalacion superficial de vigas de concreto
armado en forma reticulada, cuyas &reas intermedias serdn sembradas con especies
seleccionadas de acuerdo a la problematica a ser solucionada dentro del talud ya sean
procesos de solifluxion, erosion pluvial, 0 socavacion. En la llustracion 29 se describe la

estructura de bioingenieria:
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llustracién 28. Estructura de bioingenieria.

ACTIVIDADES

Establecer areas en el talud menores a 45° de pendiente

Realizar un estudio de la vegetacion apropiada para el tipo de proceso identificado y
adaptacion de acuerdo al suelo y topografia del &rea a ser revegetalizada.

Realizar un estudio piloto para determinar la adaptacion de las especies
seleccionadas

Disefio y construccion de estructura de vigas

Instalacién de la estructura de vigas

Revegetalizaciéon de las areas intermedias de las vigas

Las medidas de promocién de buenas practicas agropecuarias permitan el acceso y la
disponibilidad a alimentos seguros y diversos, que en el proceso de cosecha disminuyan
los efectos negativos sobre el suelo.

PERFIL DEL PROYECTO - FICHA N2 6

PROYECTO : Promocion buenas préacticas agropecuarias

ESTRATEGIA: Control

OBJETIVO: Concienciar a la comunidad respecto a los beneficios y la disminucién de los
riesgos que trae la implementacion de buenas practicas agricolas.
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DESCRIPCION:

Realizar actividades que permitan la apropiacion y la inclusiéon dentro de la comunidad
las buenas préacticas agricolas las cuales corresponden a un conjunto de principios,
normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccién, procesamiento y
transporte de alimentos, orientados a cuidar la salud humana, proteger el medio
ambiente.

ACTIVIDADES

e Solicitar apoyo de entidades como el ministerio de agricultura, CORPOICA entre
otros.
e Realizar capacitaciones en temas como:
o Conocimiento del terreno
o Tipos de cultivos y sus requerimientos
o Calidad y manejo racional del agua
o Manejo racional de agroquimicos
o Précticas de rotacion de cultivos
o Manejo integrado del cultivo
e Realizar evaluaciones periddicas correspondientes al impacto generado por las
capacitaciones.

6.2.1.3 Programa Social.
El programa social consiste en la concienciacién de los actores que pueden verse

afectados por riesgo de movimientos en masa a través de una cartilla que contiene una
guia con los factores que pueden ser identificados de manera que se pueda establecer un
sistema de monitoreo de los deslizamientos por parte de la comunidad y la conformacién

de un mecanismo de alertas tempranas.

PERFIL DE PROYECTO - FICHA No 7

PROYECTO: Establecimiento de un sistema de monitoreo de movimientos en masa por

parte de la comunidad

ANTECEDENTES GENERALES:
Debido a que uno de los actores directamente involucrados en la gestion del riesgo es la
comunidad, es importante la conformacién de un equipo capacitado para hacer monitoreo

de los factores de riego de movimientos en masa en zonas habitadas.

ESTRATEGIA: Prevencion

Disminuir el riesgo de desastres, con la identificacion de factores de riesgo por parte de
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la comunidad

OBJETIVO:

Establecer un sistema de alertas tempranas promovido por la comunidad para la

reduccion de desastres en areas habitadas

Conformacion y funcionamiento de un grupo local de gestion del riesgo.

DESCRIPCION:

El proyecto consiste en la conformacion de una Red Comunitaria, como instancia

responsable de la implementacién del proceso de gestién local a través de las siguientes

actividades

Proceso de consulta: participacién de los diferentes actores claves del municipio,
entre ellos, las instituciones gubernamentales, ONGs, organizaciones comunitarias,
entre otros.

Discusion y analisis de las problematicas sobre los movimientos en masa.
Elaboraciéon de un plan de gestion local de riesgo

Capacitacion de los enfoques conceptuales y procesos técnicos referentes al
conocimiento de deslizamientos y acciones de sensibilizacién a través de una cartilla
guia para identificacion de riesgos criticos, a grupos mas amplios de la poblacién,
para que se apropien y manejen los detalles de un sistema participativo de monitoreo

de la amenaza de movimientos en masa.

ACTIVIDADES

Elaboracién de la guia para identificacion de factores criticos de riesgo de un
movimientos en masa

Conformacion del grupo de monitoreo

Establecimiento de un canal de comunicacion con instituciones locales de gestion del

riesgo
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6.3 GUIA DE IDENTIFICACION Y GESTION DE RIESGO GENERADO POR
MOVIMIENTOS EN MASA.

Para realizar un acercamiento con la comunidad, se presenta la siguiente guia que servira
de orientadora, debido a que es una forma sencilla y rapida de explicar los procesos de
movimientos en masa, su ocurrencia, identificacion de sus caracteristicas, posibles
acciones a desarrollar, que permitan una preparacion oportuna en la prevencion y
atencion. (Ver Anexo C)
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7  ANALISIS DE RESULTADOS

Los componentes del riesgo son la amenaza y la vulnerabilidad; en el andlisis se
identificaron el tipo, ubicacion, la probabilidad de ocurrencia, la duracion, la intensidad o
magnitud y su cuantificacion; se identificaron las personas o los elementos vulnerables,
los factores que influyen como son la exposicién, fragilidad y la resilencia; posteriormente
se estimo, para integrar el andlisis de riesgo.

Los procesos geoldgicos junto al clima actian sobre las rocas, dando origen al relieve
como elemento del paisaje, fallas activas que liberan energia traducidas en movimientos
(sismos y tsunamis) o calor (volcanes) y procesos exdgenos como la erosion, las
inundaciones, los movimientos en masa, que estan condicionados a las propiedades
intrinsecas de las rocas y el suelo producto de la degradacion aunado a las formas de
relieves, pendientes resultantes y las actividades antrépicas, fueron evaluados para el
area de estudio de manera integrada.

El proceso de identificacion de la amenaza partié con la caracterizacién y descripcion de
las variables asociadas a los riesgos de movimientos en masa que pueden causar dafios
en las vias y consecuentemente en las personas, bienes y el medio ambiente.

Para el estudio de caso se tomé como referencia dos (2) puntos de la via Bogota - Villeta,
referenciados como Km 57 La Vega y Km 72 Chorro Caiquero, los cuales son areas
sensibles a este tipo de eventos, debido al relieve, clima, tipo y usos de suelos, manejo de
cuerpos de agua y vegetacion (tipo de vegetacion y porcentaje de cobertura), para los
cuales se realiz6 la descripcién de los factores basicos a considerar en la evaluacién del
terreno mediante las siguientes variables analizadas:

e Geologia:
- Litologia
- Tectbnica
- Amenazas Geoambientales
e Hidrologia
e Clima
- Temperatura
- Precipitacion

- Humedad relativa
- Vientos
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e Cobertura vegetal en el talud

- Evaluacién de Vegetacion
- Porte
- Porcentaje de cobertura

e Uso de suelo

- Uso actual del suelo
- Conflictos de uso del suelo
- Porcentaje de cobertura

Se presentan dos detonantes de movimientos en masa en el area de estudio: los
antrépicos y los naturales. Los antrépicos generados por las actividades desarrolladas por
el hombre como son las agricolas, agropecuarias, talas de bosques, mal manejo de
cuerpos de agua, entre otras; y los naturales originados por el sistema montafiosos
tropical que presentan en los puntos de referencia, donde al encontrar las fallas de
Quebrada Honda, Alban y Supata, provocan alto nivel de sismicidad en el area; a lo cual
se suma, la meteorizacion generada por la radiacién solar, la precipitacion y la humedad
traida por los vientos que provienen del Valle del Magdalena hacia la Sabana, los cuales
provocan procesos de movimientos en masa.

Estos movimientos en masa producen cambios locales en la morfologia del terreno,
diversos dafos: ambientales, en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas,
pérdidas de vidas, desabastecimiento de productos hacia la capital de pais, bloqueo de
rios, etc; por lo cual se deben realizar estudios de gestion del riesgo.

Dentro de los factores ambientales y antropicos presentes en los km 57 La Vega y 72
Chorro Caiquero, se encuentra que los riesgos detonantes de los movimientos en masa
son en la variable ambiental la deforestacién la cual alcanzo un valor de 80, en los
antropicos el uso extensivo del suelo con 65, las condiciones de la roca y suelo, la
sobrecarga de la acumulacion del agua con 62.5 y la remocion de la cobertura vegetal,
debido a que la deforestacion ocasiona la desproteccion del suelo por la pérdida de la
cobertura dejandolo susceptible a las condiciones climaticas y al aprovechamiento del
hombre para la instalacion de cultivos y ganaderia, los cuales requieren del uso de agua
provocando procesos de meteorizacion de la roca y el suelo haciendo

El grado de amenaza se califico como alto para el area de estudio, debido a que los
factores ambientales anteriormente mencionados y la vulnerabilidad, de acuerdo con el
andlisis de riesgos obtenidos, complementado a la falta de organizacion de los diferentes
entes administrativos y jurisdiccionales; hacen necesario que se incluya un programa que
vincule a toda la comunidad (pobladores, alcaldias, concesion de la via entre otros) con el
fin de gestionar el riesgo.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de riesgo implica una evaluacion de las amenazas y de la vulnerabilidad que
deben entenderse como actividades inseparables.

En el andlisis de la amenaza se identifico el tipo de amenaza y su ubicacion,
posteriormente se especificO sus caracteristicas principales: probabilidad de
ocurrencia, duracion, intensidad o magnitud, valorar y cuantificar la amenaza.

En la via Bogota — Villeta Km 57 La Vega y Km 72 Chorro Caiquero, son muchas las
variables que se deben estudiar para determinan la estabilidad del terreno pero no
todos tienen que estar presentes al mismo tiempo, para crear una situacion de
movimientos en masa, sin embargo es indispensable que cada variable sea analizada
y se considere su influencia, para el caso de estudio se observa como factores
asociados a la geologia regional y local como el que sean rocas sedimentarias de tipo
areniscas, con presencia de fallas de tipo anticlinal y factores de temperatura entre 18°
-24° C, Precipitacién: 1500 - 2000 mm/m2, Dias de lluvia 150 a 200 Humedad relativa:
80 al 85 %, Brillo solar: 1300 a 1700 horas al afio y Vientos: 1,0 y 2,0 m/s bajo estos
parametros entre otros contribuyen a la inestabilidad del terreno es decir a los
movimientos de masa.

Las areas de estudio presentan caracteristicas fisicas particulares que la hacen
susceptible a los movimientos en masa. En las areas de ladera los movimientos
ocurren por la combinacién de una serie de factores tales como altas pendientes, el
tipo, origen y calidad de los materiales presentes, el tipo de cobertura del suelo, el
régimen de lluvias y en zonas urbanizadas el manejo incontrolado de aguas
domiciliarias, generando todos los tipos elementales de movimientos.

El andlisis de la vulnerabilidad consistié en estudiar la capacidad del sistema o de un
elemento expuesto para enfrentar, eludir o neutralizar los efectos de determinados
eventos naturales o generados por los humanos realizando identificacion de las
personas o elementos potencialmente vulnerables, analisis de los factores que influyen
en la vulnerabilidad (Exposicion - fragilidad y resilencia)

El Plan de Gestion de Riesgo Generado por los Procesos de Movimientos en Masa en
la Via Bogoté Villeta cuenta con un componente de prevencién control y remediacion
y/o estabilizacion para reducir los niveles de amenaza y riesgo. Dichas estrategias se
orientaron a la implementacion de medidas para:

- Disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencion), reduciendo causas
como intensidad del fenébmeno, la exposicion o el grado de vulnerabilidad
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- Establecer medidas de control para mitigar el riesgo de movimientos en masa

- Preparacion de respuesta adecuada en caso de ser requerida, incluyendo
alertas tempranas y métodos de evacuaciéon temporal.

- Respuesta en el evento o posterior a un evento de desastre.

Por lo anterior se establecieron 3 proyectos en las lineas de Ingenieria civil, Control
Ambiental y Control Social como medidas de prevencion y control consistentes en la
construccién de una zanja corona para control de drenajes, la construccion de un
Sistema de Bioingenieria para revegetalizacion del talud y por ultimo un Sistema de
monitoreo por parte de la comunidad.

e Si bien éstos proyectos se plantearon como resultado de la calificacion de la matriz de
riesgo en la que se obtuvo una valoracién alta de riesgo de sobrecarga por
acumulacién de agua, por las condiciones de suelo y roca que al encontrarse con poca
vegetacion representaba un factor de importancia en procesos erosivos y consecuente
movimientos en masa, no necesariamente deben ser los propuestas para otros casos
debido a que las condiciones cambian de una obra a otra y debera realizarse el mismo
proceso ejecutado en este estudio para definir la pertinencia de los proyectos a
realizar.

Los planes de gestion del riesgo deben priorizar, programar y ejecutar acciones por parte
de todas las entidades, lo cual conlleva al analisis del riesgo, con el fin de establecer
medidas de reduccion y de manejo del desastre, como parte del ordenamiento territorial y
de desarrollo
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