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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar informa técnico diagnostico general geologico geomorfologico y geologia para ingenieros
acompafiado con inventario de movimientos de masa en el predio ubicado en el barrio las
cuadras/Vereda Tescual del municipio de Pasto (Narifio) a escala 1:2000 como insumo para la

elaboracion de un informe mas detallado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Identificar, definir y caracterizar los depositos geologicos, unidades geomorfologicas y
UGI auna escala 1:2000.
b. Realizar el inventario de movimientos de masa presentes en la zona de estudio.

c. Generar el informe descriptivo y explicativo del proyecto Macarena.
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1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
El area de estudio se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Pasto, limitado al norte con la vereda
Tescual y Lesdual, al sur con el polideportivo del barrio Villa del Rosario al este con el Barrio

Aranda (Avenida Aranda) y al oeste con el mirador Tescual y la vereda Juanoy

Usucuoamba

Figura 1. Mapa de localizacién: A Delimitacion del departamento de Narifio y en recuadro rojo area de ubicacion de la zona de
estudios a escala departamental B Delimitacion de la ciudad de Pasto y en recuadro rojo area de ubicacion de la zona de estudios a

escala municipal C Delimitacion del area de trabajo en color verde, y las zonas con las que limita.
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2. PROCESO METODOLOGICO
2.1 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

Segin Hermelin (1985, pg. 27), las Unidades Geoldgicas Superficiales (U.G.S) son el “conjunto
de materiales que conforman la superficie del terreno hasta profundidades del orden de decenas
de metros, las cuales incluyen rocas con diferentes grados de meteorizacion, suelos y depositos
inconsolidados segun su origen...”, y se dividen en in situ y depdsitos. Posteriormente Salazar
(1995) considera a las Unidades Geoldgicas Superficiales como “formaciones correlativas de los
procesos morfodinamicos, debido a la accion de agentes exogenos y endogenos que modelan la
superficie terrestre y por lo tanto son unidades cartografiables”. Ingeominas (2004) redefine la
clasificacion propuesta por los anteriores autores y propone dividir la clasificacion con base en el
tipo de material, gradode meteorizacion, indice de fracturamiento, indice geoldgico de resistencia
(G.S.I), dureza o resistencia de los materiales; como suelo residual, roca (blanda, intermedia o

dura), y suelos transportados (Tabla 1).

TIPO DE MATERIAL ORIGEN DE LAUGS TIPO DE UGS

+ Roca dura (Calidad de macizo buena y muy buena)
Roca Roca inalterada + Roca intermedia (Calidad de macizo regular)
+ Roca blanda {Calidad de macizo mala y muy mata)

« Suelo residual: Horizontes IV (saprolito gruesa), V (saprolito
Derivadas de roca In situ i e k i

fino) y V1.
Depositos
P! « Flujos piroclasticos (Ignimbrita), oleada piroclastica, caidas
volcaniclasticos : N
i T pirocldsticas (bombas. bloques v ceniza).
primarios
Depésitos
volcaniclasticos « Lahar, avalancha de escombros
secundarios
« Aluviones recientes y de cauce activo
« Llanura aluwial
Depasitos aluviales « Abanicos o conos aluviales
« Terrazas aluviales
« Depdsitos fluviotorrenciales
Suelo - X ey 5
s Depésitos lacustresy  « Swelns fluviolacustre
transportado paludales « Suelos paludales
Depdsitos costeros « Deltas, Barras, Playas, etc.

« Dunas y Médanos

Depasitos edlicos
b s + Loess

- » Marrenas y Tillitas
Depasitos glaciares \ z
« Suelos Fluvioglaciares

« Coluvial

Depézitos d dad
g DO « Talus, derrublos de pendiente

ladera
L 4 + Flujos (de lode, tierra y de escombros)

« Llenos de basuras
Depésitos antropleas « Llenos de escombros
« Llenos mintos
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Tabla 1. Clasificacion de Unidades Geologicas Superficiales y de Ingenieria. Fuente: SGC (2017).

Los mapas de Unidades Geologicas Superficiales a escala 1:25000 y Geologia para Ingenieria a
escala 1:5000 se obtuvieron segun las sugerencias de las Guias metodoldgicas para la zonificacion
de amenaza por movimientos en masas a ambas escalas (SGC, 2017; SGC, 2015), las cuales toman
como base los trabajos ya mencionados (i.e., Hermelin, 1985; Salazar, 1995; INGEOMINAS,
2004). Por lo que se elaboraron con relacion a los mapas geoldgicos generados a estas mismas

escalas, ademds cada unidad minima cartografiable se describié teniendo en cuenta parametros

como (SGC, 2017):

. 2.1.1 Génesis: Origen o material parental del suelo.

. 2.1.2 Litologia: tipo y clasificacion de roca de acuerdo con su composicién mineraldgica,
quimica y textura.

. 2.1.3 Propiedades ingenieriles: propiedades del material (roca o suelo) que son definidas
por el origen y la composicion, las cuales caracterizan el comportamiento geomecéanico de los
materiales cuando son expuestos a la superficie.

. 2.1.4 Clasificacion geomecanica: Para clasificar geomecanica mente un macizo rocoso se
utilizan diferentes indices de calidad del macizo a través de la observacion directa de caracteristicas
fisicas o mediante la realizacion de pruebas en campo. Dentro de estos indices se encuentra el indice
Geologico de Resistencia (GSI, por sus siglas en inglés) establecida por (Hoek, 1994) la cual estima
la resistencia del macizo rocoso en relacion con el grado y las caracteristicas de la fractura miento,
estructuras geologicas y estado de meteorizacion. La cuantificacion GSI se realiza de 0 a 100,
tomando como variables la complejidad o densidad de fracturas y las condiciones de la superficie a
analizar.

. 2.1.5 Grado de meteorizacion: Las rocas solidas (o rocas frescas) son degradadas

debido los procesos de meteorizacion fisica, quimica y bioldgica. Estose refleja en el
desarrollo de perfiles de suelo en los metros mas someros del subsuelo, los cuales se dan
principalmente en condiciones tropicales humedas donde los procesos de degradacion

quimica son mas intensos (Reading, 1999).
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Con base en esto se realiza una diferenciacion entre el proceso que ocurre in situ o saprolitos
y la formacion de suelos residuales los cuales tienen propiedades diferentes a la roca
original. Para definir el grado de meteorizacion se tomaron en cuenta las propuestas de

Dearman (1974, 1991).

2.1.6 Resistencia de la matriz rocosa: La resistencia es el pardmetro que determina la competencia
de la matriz rocosa para mantener juntos sus componentes, esto se relaciona con su composicion
mineral y el grado de alteracién. Para cuantificar esta medida se utilizé el Indice manual de
resistencia de roca en campo (ISRM, 1981), con los cuales se da un valor aproximado de la

resistencia a compresion simple
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ROCAS DIACLASADAS (Hoek and Marinos,
2000)

Apartir de la litologia, estructura y
condiciones superficiales de las
discontinuidades, & estima un valor
promedio del G5I. No se debe tratar de ser
muy preciso. Un rango de 33-37 &3 mas
realista que un G51=35. Note que |la tabla a
macizos estructuralmente controlados por
fallas, donde planos estructuralas débiles
estan presentes en una direccion
dasfavorable con respacto al frente da
excavacidn , estos pedran dominar el
comportamiento del macizo rocoso. Las
zonas de falla son propensas s la alteracion
como resultado de los cambies de humedad
que pueden reducirse cuando el agua esta
presente. Cuando trabajamos en rocas de
regular o maia calidad, cambian las
condiciones por ¢l cambio de humedad. La
INTACTA O MASIVA - Especimenes
de roca intacta o masiva in-situ,
roca con discontinuidades
amplias vy espaciadas
FRACTURADA - Macize rocoso con
blogques entrabados, consistente
en blogues cibicos formados por
trés intersecciones de

MUY FRACTURADA - Macizo
parcialmente perturbado con
bloques entrabades y angulares,
formados por cuatro o mas
FRACTURADA [ PERTURBADA -
Macizo rocoso plegade formado

Superficies muy rugoss, superficies no meteorizad s,
Superficies con espejos de falla, con alto grado de
meteorizacion y rellenos compactos o rellenos de frag
MUY POBRE

Superficies con espejos de falla, con alto grado de

Suparficies isa, moderadament e meteorizads v
meteorizacién con rellenes de arcilla suave.

alterada

CONDICIONES DE SUPERFICIE
POERE

MUY BUENAS

manchadas con hierro

REGLILAR

3
o
:
:
|

AD DE LA SUPERFICIE

por blogues angulares formados
por la interseccion de varios
DESINTEGRADA - Macizo rocoso
altamente fracturadeo con mescla
defragmentos angularesy
redondeados, pobremente
FOLIADA [ LAMINADA - 5o carece
de blogues debido debil material
presente en los planos de
foliscién o decizalla

{—— DECRESE EL ENTRABAMIENTO DE LOS BLOOQUES

Figura 2. Caracterizacion del macizo rocoso en funcion de los bloques, basado en el entrabamiento

y ocndiciones de las juntas. Fuente: Adaptada de Hoek (2006).
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- 2.1.7 Descripcion de discontinuidades: Las discontinuidades en un macizo rocoso
pueden presentarse como diaclasas, foliaciones, fallas, diques y superficies de contactos

entre rocas cristalinas y sedimentarias.
Grado

Suelo residual VIt Suelo residual

Suelo _ _
Meteorizacion extrema | ..} " Suelo
Haca Meteonzacion alta
y Bloques de roca en el
suelo

suelo Meteorizacion moderada |55

Ligera meteorizacion
esferica

Meteonzacion leve

Roca

Roca con diaclasas
manchadas

Sana

Masas Material
| ]

= Figura 3. Clasificacion del perfil de suelo empleado en el Reino Unido. Fuente: Dearman
(1991).

= 1.8 Grado de fracturamiento o discontinuidades: Se define como los planos o fracturas
de origen mecanico o genético (sedimentacién) que separan bloques de roca. Para la
clasificacion se una clasificacion de cualitativa segin la propuesta de Indice de

Fracturamiento segun Bieniawski (1976) Dearman (1991) y Medina (1991).

2.2 Unidades de suelo

El suelo es un deposito suelto o blando de origen natural formado en la superficie de la Tierra, el

cual se debilita o ablanda por inmersion en agua; puede ser el resultado de procesos fisicos, quimicos
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y biologicos que actiian para producir un material rico en materia organica con horizontes
caracteristicos (capas) a poca profundidad, su origen se relaciona con procesos de erosion-
meteorizacion de las rocas o de los mismos suelos mas antiguos “in sifu”, o de forma transportada

como una formacion de roca mas blanda (SGC, 2015).

Finalmente, para su clasificacion y nomenclatura a escala 1:25000 se toman en cuenta las propuestas
de nomenclatura de SGC (2015, 2017), que indican de manera clara su comportamiento ingeniero.
El sistema de clasificacion y nomenclatura indica que la primera letra debe estar en mayuscula
refiriéndose a si es roca (R) o suelo (S). La segunda letra en minuscula dependera del tipo de
material; si corresponde a roca (R) se representard la calidad, las caracteristicas mecanicas y/o
ingenieriles, y el grado de meteorizacion, entre otras (e.g., Muy duro (Rmd); Duro (Rd); Intermedio
(Ri); Blando (Rb)). La tercera letra debe indicar el tamafio de grano predominante o la textura del
material; ademads, es posible agregar letras que indiquen alguna otra caracteristica geotécnica o el

nombre de la unidad litoestratigrafica a la que pertenece.

Clase Descripcion Identification en campo Valor aproximado
de la resistencia a
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compresion simple

(Mpa)
Arcilla muy ~ . .
S1 blanda El puiio penetra facilmente varios cm. <0,025
S2 Arcilla débil El dedo penetra facilmente varios cm. 0,025 -0,05
S3 Arcilla firme Se necesita una pequefia presion para 0,050 - 0,10
penetrar el dedo
S4 Arcilla rigida Se necesita una fuerte presion para hincar el 0.10 - 0.25
dedo
Arcilla muy Con cierta presion puede marcarse con la
S5 rigida uiia 0,25-0,50
S6 Arcilla dura Se marca con dificultad al marcar con la ufla > 0,50
Roca
RO oxtremadamente Se puede marcar con la ufia 0.25-1.0
blanda
Deleznable bajo golpes del martillo de
R1 Roca muy geodlogo, puede rayarse con una navaja. Se 1.0-5.0
blanda talla fAcilmente con una navaja
Puede rayarse con dificultad con la navaja,
se pueden hacer marcas poco profundas i
R2 Roca blanda golpeando fuertemente con la punta del 3:0-25
martillo
No se puede rayar con una navaja la
Roca muestra en mano, se puede romper con un
R3 moderadamente golpe firme del martillo de gedlogo, al 25-50
dura impacto la punta del martillo intenta hasta
5 mm.
Se necesita mas de un golpe con el martillo
R4 Roca dura de g,eologo para romper la muestra, 50-100
especimenes sostenidos en la mano se
rompe con un simple golpe de martillo
Se necesita muchos golpes con
R5  Roca muy dura el martillo de geologo para 100-250

romper la muestra.
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Roca El martillo produce solamente descarrillado
R6  extremadamente de la muestra, sonido metalico de golpe. > 250
dura Solo saltan esquirlas de roca.

Tabla 2. Ensayos de Indice manual de resistencia de roca en campo (ISRM, 1981). Fuente: ISRM
(1981)

Clasificacion (grado de  Intervalo de separacion

fracturacion) (espaciamiento) Caracteristicas
Masiva > 2m (mayor de 200 cm) Discontinuidades bastante espaciadas (mayor de 2m)
Fracturas regularmente espaciadas a ampliamente
Poco fracturada 60 - 200 cm :
espaciadas
Fracturada 20 - 60 cm Fracturas proximas o moderadamente espaciadas
Fracturas muy proximas o estrechamente espaciadas.
Muy fracturada 6-20cm

Las rocas se separan en bloques tabulares

La roca se presenta triturada, astillosa y se separa en

Fragmentada o triturada > 6cm (menor de 6 cm) lajas con facilidad

Tabla 3. Grado de fracturamiento de la roca. Fuente: Dearman (1991)

2.3 GEOMORFOLOGIA

INCLINACION ; CARACTERISTICAS DEL MATERIAL Y
(Grados) DESCRIPCION COMPORTAMIENTO
Plana a suavemente | Muy blanda y muy baja susceptibilidad a los
0-5 . .
inclinada movimientos en masa (MM)
6-10 Inclinada Blanda y baja susceptibilidad a MM
. Moderadamente blanda yModerada
=13 Muy Inclinada susceptibilidad a MM
Moderadamente resistente yModerada
16-20 Abrupta susceptibilidad a MM
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21-30 Muy Abrupta Resistente y Alta susceptibilidad a MM
31-45 Escarpada Muy resistente y Alta susceptibilidad a MM
45— 90 Muy Escarpada Extremadamente res;s‘;\e;lr;\t;, Alta susceptibilidad

Para la caracterizacion geomorfoldgica de los componentes de la zona de estudio se realizo la

descripcidn y caracterizacion mediante los siguientes parametros:

Tabla 4. Rangos de pendientes para estudios geomorfolégicos propuestos por Carvajal, 2008 en

SGC, 2012.
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INDICE DE DESCRIPCION RESISTENCIA RELATIVA DEL
RELIEVE DEL RELIEVE MATERIAL
Materiales muy  blandos y
<50m Muy bajo erosionables
50-250m Bajo Blando erosionable
Moderadamente blando y erosion alta
250 - 500 m Moderado
500 — 1000 m Alto Resistente y erosion moderada
Muy  resistente y  erosion
1000 — 2500 m Muy Alto moderada
Extremadamente | Extremadamente resistente y
> 2500 m Alto erosion muy baja
Extremadamente resistente, Alta
45 -90 Muy Escarpada susceptibilidad a MM

Tabla 5. Rangos de intervalos de altura o relieve relativo.

LONGITUD
(metros) DESCRIPCION
<30 Muy corta
50 - 250 Corta
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Moderadamente
250 - 500 larga
500 - 1000 Larga
1000 - 2500 Muy larga
Extremadamente
> 2500 larga
Tabla 6. Rango de longitud de ladera.
CARACTERISTICA MOVIMIENTOS EN
CLASE S MATERIAL MASA
ASOCIADOS
Alta resistencia y disposicion
Recta estructural a favor de la Movimiento Traslacional
pendiente
Material blando y disposicion
Coéncava estructural no diferenciada Deslizamiento Rotacional
Materiales blandos y Predomina Meteorizacion y
Convexa disposicion estructural casi Erosion. Pequeiios
horizontal Deslizamientos Rotacionales
Materiales con resistencia
Irregular / variada Caida de Bloques
Escalonada Disposicién estructural en Erosion Diferencial
contra de la pendiente

INFORME DESCRIPTIVO Y EXPLICATIVO DE LA GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, UGI E
INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA, ESCALA 1:2.000 PROYECTO-MACARENA- PASTO

24



Compleja

Mezcla de materiales.

Disposicion estructural no

definida

Deslizamientos Complejos

Tabla 7. Clasificacion forma de la ladera.
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3. ESTACIONES
3.1 ESTACION: ABM-01

3.1.1 Caracterizacion geologica

Componentes

Tamaiio de grano

Estructuras sedimentarias

Seleccion

Granulometria

Continuidad

Contactos en el depositos

Redondes

Posible clasificacion

Tabla 8. Caracterizacion geolodgica de la estacion ABM-01.

3.1.2 Caracterizacion geomorfoldgica

Figura 4.

3.1.3 Caracterizacion de las unidades de Geologia para Ingenieria (UGI)

Origen de la UGI

Tipo de UGI
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Material Geoldgico

Propiedades

(Descripcion de campo)

Tabla 9. Caracterizacion de las unidades geoldgicas para ingenieria de la estacion ABM-01.

3.2 ESTACION: ABM-02

3.2.1 Caracterizacion geomorfologica

Figura 5.

3.2.2 Caracterizacion de las unidades de Geologia para Ingenieria (UGI)

Origen de la UGI

Tipo de UGI

Material Geoldgico
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Propiedades

(Descripcion de campo)

Tabla 10. Caracterizacion de las unidades geoldgicas para ingenieria de la estacion ABM-02.

3.3 ESTACION: ABM-03

3.3.1 Caracterizacion geologica

Componentes

Liticos: (23%): Andesita
Xtales:(45%): Anfibol-plagioclasa

Matriz:(32%)

Tamaiio de grano

Arena gruesa-Arena media -Limo/arcilla

Estructuras sedimentarias masiva
Seleccion mala
Granulometria Arena gruesa-Arena media -Limo/arcilla
Continuidad No se aprecia bien

Contactos en el deposito

Matriz soportada

Redondez

Subredondeados a angulares

Posible clasificacion

Corriente de Densidad Piroclastica

Tabla 11. Caracterizacion geologica de la estacion ABM-03.
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3.3.1 Caracterizacion geomorfoldgica

En la estacion ABM-03 se obtuvo como elemento geomorfoldgico: ladera inclinada denudada
convexa, corona y escarpe de deslizamiento traslacional, estos procesos se dan por procesos de
caracter antropico y procesos hidrogravitacionales, ya que, la apertura de la via de la avenida Aranda
hacia la verdad Tescual permite la inestabilidad del talud, posteriormente los procesos
hidrogravitacionales actuan eficientemente en estos talud expuestos generando la morfologia de

corona y escarpe por generacion y activacion de deslizamientos.

‘

Figura 6. A: Ubicacion de ladera convexa en la imagen satelital B: limite de la corona del escarpe

(rojo) imagen satelital (verde) C: Fotografia de localizacion de la corona dentro de la zona de estudio

(rojo).
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3.3.2 Caracterizacion de las unidades de Geologia para Ingenieria (UGI)

Origen de la UGI

Deposito volcanicos

Tipo de UGI

Stdfp

Material Geoldgico

Masa de suelo

Propiedades

(Descripcion de campo)

El origen del suelo esta asociado a procesos de
transporte 'y acumulacion de columnas
piroclasticas,  posteriormente de una
compactacion por la superposicion de la
acumulacion de los estratos; La textura del
suelo es MASIVA y exhibe una composicion
ANDESITICA (ceniza-anfibol-plagioclasa),
del perfil se observa los horizontes V' y VI; la
humedad natural fue clasificada como SECO la
permeabilidad cualitativa BAJA; dentro de
estructuras se aprecia particion paralela, la
plasticidad relativa es BAJA y la resistencia del
Suelo es Rigida (S5)

Tabla 12. Caracterizacion de las unidades geoldgicas para ingenieria de la estacion ABM-03.

3.4 ESTACION: ABM-04

3.4.1 Caracterizacion geologica

Componentes

Liticos: (20%): Andesita
Xtales:(55%): Anfibol-plagioclasa
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Matriz:(25%)

Tamaifio de grano

Arena gruesa-Arena media -Limo/arcilla

Estructuras sedimentarias masiva
Seleccion mala
Granulometria Arena gruesa-Arena media -Limo/arcilla
Continuidad No se aprecia bien

Contactos en el deposito

Matriz soportada

Redondez

Subredondeados a angulares

Posible clasificacion

Corriente de Densidad Piroclastica

Tabla 13 . Caracterizacion geologica de la estacion ABM-04.

3.4.1 Caracterizacion geomorfoldgica

En la estacion ABM-04 se obtuvo como elemento geomorfologico: Corona y escarpe de
deslizamiento traslacional, estos procesos se dan por procesos de caracter antrépico y procesos
hidrogravitacionales, ya que, la apertura de la via de la avenida Aranda hacia la verdad Tescual
permite la inestabilidad del talud, posteriormente los procesos hidrogravitacionales actuan
eficientemente en estos talud expuestos generando la morfologia de corona y escarpe por generacion

y activacion de deslizamientos, deslizamientos que se presentan en suelo himico que recubre el

suelo residual derivado de la meteorizacion de depoésitos de corriente de densidad piroclésticas.
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Figura 7. A: Ubicacion de ladera convexa en la imagen satelital B: limite de la corona del escarpe

(rojo) imagen satelital (verde) C: Fotografia de localizacion de la corona dentro de la zona de estudio

(rojo).
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3.4.2 Caracterizacion de las unidades de Geologia para Ingenieria (UGI)

Origen de la UGI

Deposito volcanicos

Tipo de UGI

Cenizas

Material Geoldgico

Masa de suelo

Propiedades

(Descripcion de campo)

El origen del suelo esta asociado a procesos de
transporte 'y acumulacion de columnas
piroclasticas,  posteriormente = de  una
compactacion por la superposicion de la
acumulacion de los estratos; La textura del
suelo es MASIVA y exhibe una composicion
BASICA  (ceniza-anfibol-plagioclasa), del
perfil se observa los horizontes V y VI; la
humedad natural fue clasificada como SECO la
permeabilidad cualitativa BAJA; dentro de
estructuras se aprecia particion paralela, la
plasticidad relativa es BAJA y la resistencia del

Suelo es Rigida (S4)

Tabla 14. Caracterizacion de las unidades geologicas para ingenieria de la estacion ABM-04.
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3.5 ESTACION: ABM-05

3.5.1 Caracterizacion geologica

Componentes

e Capa l: Liticos (20%) tamafo: arena
media andesitas Xtales (55%) tamafio:
Arena media a gruesa Cuarzo,
Plagioclasa y anfibol; Matriz (25%)
Tamana: Arcilloso

e Capa2: Liticos(20%) Tamafo: arena
media, Andesita-.Dacita, Xtales(40%)
Cuarzo, Plagioclasa y anfibol; Matriz

(40%) Tamafia: Arcilloso

Tamaifio de grano

e (Capa l: Liticos tamafo: arena media
Xtales tamafo: Arena media a gruesa
Matriz Tamafa: Arcilla

e (apa2: Liticos Tamaiio: arena media
Xtales Tamafio: Arena media a gruesa

Matriz Tamano: Arcilloso

Estructuras sedimentarias masiva
Seleccion mala
Granulometria Arena gruesa-Arena media -Limo/arcilla
Continuidad No se aprecia bien

Contactos en el depositos

Matriz soportada

Redondes

Subredondeados a angulares

Posible clasificacion

Corriente de Densidad Piroclastica

Tabla 15. Caracterizacion geoldgica la estacion ABM-05.
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3.5.1 Caracterizacion geomorfoldgica

En la estacion ABM-05 se obtuvo como elemento geomorfologico: Corona y escarpe de
deslizamiento traslacional, estos procesos se dan por procesos de caracter antrépico y procesos
hidrogravitacionales, ya que, la apertura de la via de la avenida Aranda hacia la verdad Tescual
permite la inestabilidad del talud, posteriormente los procesos hidrogravitacionales actuan
eficientemente en estos talud expuestos generando la morfologia de corona y escarpe por generacion

y activacion de deslizamientos, deslizamientos que se presentan en suelo himico que recubre el

suelo residual derivado de la meteorizacion de depositos de corriente de densidad piroclasticas.

Figura 8. A: Ubicacion de ladera convexa en la imagen satelital B: Fotografia de la corona del

deslizamiento ubicado en la via terciaria que comunica a Tescual C: limite de la corona del escarpe

(rojo)

3.6 ESTACION: ABM-06

3.6.1 Caracterizacion geologica.

3.6.2 Caracterizacion geomorfoldgica.
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3.6.3 Caracterizacion UGL

Figura.9

3.7 ESTACION: ABM-07

3.7.1 Caracterizacion geologica

Componentes

e Liticos (20%) tamafio: arena media
andesitas Xtales (55%) tamafio: Arena
media a gruesa Cuarzo, Plagioclasa y
anfibol; Matriz (25%) Tamafio:

Arcilloso

Tamaifio de grano

Liticos tamafios: arena media
Xtales tamafo: Arena media a gruesa
Matriz Tamaifio: Arcilla

e (apa2: Liticos Tamaiio: arena media
Xtales Tamafio: Arena media a gruesa

Matriz Tamano: Arcilloso

Estructuras sedimentarias

Masivo

Seleccion Mal seleccionado
Granulometria Desde arena gruesa a arcilla
Continuidad Continuo

Contactos en el deposito

Neto, matriz-soportado

Redondez

Subredondeados a angulares
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Posible clasificacion Corrientes de Densidad Piroclastica

Tabla 16. Caracterizacion geoldgica la estacion ABM-07.

&/BM-07

140°m

Figura 10. A: Fotografia del depdsito, litico de andesita tamafio bloque (blanco), alrededor de

matriz B: Ubicacion de la estacion ABM-07

3.8 ESTACION: ABM-08

3.8.1 Caracterizacion Geomorfologica.
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En la estacion ABM-08 se tuvo como elemento geomorfoldgico: Corona y escarpe de deslizamiento
traslacional, estos procesos se dan por procesos de cardcter antropico debido a la apertura de la via
de la avenida Aranda hacia la verdad Tescual lo que permite la inestabilidad del talud sumada a los
procesos hidrogravitacionales se genera eficientemente en estos taludes expuestos la morfologia de

corona y escarpe por generacion y activacion de deslizamientos.

Deslizamientos que se presentan en suelo hiimico que recubre el suelo residual derivado de la

meteorizacion de depositos de corriente de densidad piroclasticas.

Otro elemento presente en estd estacion, son las laderas convexas, generadas por procesos

denudaciones donde los agentes principales son el agua y la gravedad.
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Figura 11 A: Fotografia Deslizamiento activo, corona y escarpe B: Ubicacion de lo zona de laderas
con vegetacion convexa inclinadas en imagen satelital C: Ubicacion de lo zona de laderas con

vegetacion convexa inclinadas en fotografia
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3.9 ESTACION: ABM-09

3.9.1 Caracterizacion Geomorfologica.

En la estacion ABM-09 tenemos tres elementos geomorfologicos, planicie aluvial, ladera inclinada
denudada, ladera con cobertera vegetal, con respecto a la planicie fluvial es una Franja de terreno
con morfologia plana que eventualmente puede ser inundada, se caracteriza por su forma en “U” y
por estar limitada por las laderas inclinadas caracteristicas de la zona. Se puede En general la

planicie esta constituida por material aluvial (arenas, limos y arcillas).

Las laderas son inclinadas, tienen una longitud que va desde corta a medianas y como lo
menciondbamos anteriormente se encuentran circundantes a la zona de planicie, se diferencia en dos

zonas, una zona denudada y otra zona con cobertera vegetal.
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Figura 12. A: Ubicacion en la zona de estudio de la zona: laderas denudadas inclinada (Rojo Suave)
laderas con cobertera vegetal inclinadas (Rojo Fuerte) Zona de planicie (Blanco) B: Fotografia de

la estacion ABM-09 C: Fotografia de la estacion ABM-09 con las unidades geomorfologicas.
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3.10 ESTACION: ABM-010

3.10.2 Caracterizacion geomorfologica

La estacion queda hacia la parte inferior de la zona de estudio, en esta estacion encontramos un
elemento geomorfoldgico: Laderas suavemente inclinadas que se diferencian por la presencia de
cobertera y por las que se encuentran denudadas. Estos elementos se generan por procesos

denudaciones con principal influencia del agua y la gravedad, ademas hay que resaltar la presencia

de Creeps en la zona por presencia de ganado.

Figura 13. A: Imagen satelital, zona de estudio (verde), Ladera denudada suavemente inclinada
(amarillo suave) ladera con cobertera vegetal suavemente inclinada (amarillo fuerte), B: Fotografia

de la estacion ABM-10 C: Fotografia de la estacion ABM-10 con las unidades geomorfologicas.

3.11 ESTACION: ABM-011

3.11.2 Caracterizacion geomorfologica
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Dentro de los elementos geomorfologicos para la estacion ABM-011 tenemos presencia de procesos
antropogénicos, de los cuales se destaca la construccion de vias terciarias, y tuberia en canal presente

en la zona, lo que ha generado la modificacion del paisaje.

En este punto de la zona tenemos fuerte impacto de procesos difusivos Sheewash debido a la

construccion de los senderos

Figura 14. A: Imagen satelital de la zona de estudio (linea verde) y punto con la Estacion ABM-11
B: Fotografia de campo de los senderos vehiculares terciarios que hay en la zona C: Tuberia en

canal presente en la zona de estudio
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3.12 ESTACION: ABM-012

3.12.1 Caracterizacién geomorfologica.
Dentro de los procesos que modifican el paisaje tenemos depdsitos de rellenos, por procesos

antropogénicos que se expresan en la zona como una forma cénica
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Figura 15. A: Ubicacion de la zona con influencia en depositos de relleno B: Fotografia de la
estacion ABM-12 con la forma cénica de los depositos de relleno C: Fotografia de la estacion ABM-

12 con la forma cénica de los depdsitos de relleno identificada (morado).
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Figura 16. Generalizacion de la Geomorfologia del Proyecto la Macarena.
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Figura 17. Ubicacion de los principales deslizamientos del Proyecto La Macarena.
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CONCLUSIONES

1. En términos geologicos se encontrd unidades volcanicas definidas como corrientes de densidad

piroclastica

2. En términos geomorfoldgicos se concluye que la zona presenta escarpes, coronas y laderas
inclinadas tanto denudadas como con cobertera vegetal en la parte superior de la zona de estudio,
mientras que hacia el sur tenemos depositos de relleno con forma conica, y laderas tanto denudadas
como con cobertura con inclinacion suavemente, en el centro de la zona encontramos una zona de

planicie y procesos antropogénicos

3. La presencia de senderos en la zona, generan gran desarrollo de procesos SheetWash, mientras

que la presencia de ganado genera mayor afectacion tipo creep.

4. La presencia de deslizamientos se da en la parte norte del Proyecto
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