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1. CAPITULO 1: OBJETIVOS Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El presente informe contiene los estudios de geologia para el proyecto del anillo vial
circunvalar, avenida del rio, vias conexas y obras complementarias, que comprende la
evaluacion de informacion técnica de diversas fuentes oficiales, el estudio e interpretacion
temética empleando iméagenes aéreas y satelitales, asi como trabajo de campo para
recopilacién de datos, toma de muestras y andlisis, con el fin de concluir la viabilidad de la

- obra, a partir de las condiciones  geoldgicas, geomorfolégicas y caracterizacion de

movimientos en masa, asi como la propuesta de sitios establecidos para el suministro de
materiales de construccion. '

1.2 ALCANCES

Realizar el estudio de geologia para ingenieria del proyecto del anillo vial circunvalar,
avenida del rio, vias conexas y obras complementarias, casco urbano del municipio de
Valledupar - Departamento del Cesar, que comprende:

Recopilacién de informacion, fotointerpretacion y trabajo de campo para el estudio de la
geologia a nivel de subunidades para ingenieria (UGS), geomorfologia y procesos
morfodinamicos, elaborando la cartografia tematica respectiva, siguiendo las metodologias
del SGC e IGAC, complementado con la interpretacién de resultados de investigacion de
subsuelo (directa e indirecta).

Procesar la informacion obtenida para la identificacion y caracterizacion de las unidades
geoldgicas de ingenieria (UGI) siguiendo las metodologias del SGC.

Analisis temdticos correspondientes de las fuentes para la explotacion de materiales de
construccion {canteras) y disposicion de materiales sobrantes (botaderos).
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2. CAPITULO 2: GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION

El municipio de Valledupar se encuentra al norte del departamento del Cesar, del cual es su
capital, al extremo septentrional de Colombia. Geograficamente, esta ubicada a una altitud
que varia entre los 220 metros al norte y 150 metros al sur, con una altitud media de 168
metros. Se encuentra en los 10°29' de latitud norte y 73°15' de longitud oeste. Limita al
norte con los departamentos de Guajira y Magdalena, al este con los municipios de La Paz
y San Diego, al sur con el municipio de El Paso y al o este con los municipios de Pueblo Bello,
El Copey y Bosconia. La ciudad se localiza en el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa
Marta, a orillas del rio Guatapuri. Se puede acceder por la carretera nacional Valledupar -
San Juan del Cesar (Guajira), al norte, por la autopista Ruta del Sol al oeste que conecta con
Bosconia y los departamentos del Caribe y por la via Valledupar - La Paz, que comunica con
los municipios del sur del Cesar (ilustracién 1).
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lustracion 1: Mapa de localizacién de Valledupar.
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2.2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

El objetivo final del proyecto es realizar los estudios y disefios para la proyeccion del Anillo
vial Circunvalar, Avenido del Rio y vias conexas, en doble calzada, dos carriles por calzada,
puentes, intersecciones a desnivel o de prioridad, y los elementos pertinentes del esquema
vial basico y urbanistico definidos en el POT, que servira de intercambiador de viajes origen-
destino del departamento y todas las regiones del pais al llegar a Valledupar.

Gran parte de la Avenida del Rio estd trazada como una via nueva sobre terreno natural en
las laderas del rio Guatapuri, lo que representa un reto técnico importante debido a las
condiciones topograficas y ambientales de la zona. Ademads, algunas vias existentes, como
la Carrera 4, se integraran al proyecto, mientras que otros tramos, actualmente en mal
estadoy sin pavimentar, seran intervenidos para garantizar la transitabilidad y conectividad
eficiente.

Dentro del casco urbano se ubican varias glorietas en las que confluyen las principales
arterias viales, entre las cuales se encuentra la de La Pilonera Mayor al noroccidente de la
ciudad, salida hacia las poblaciones del norte del municipio, nombrada asi por el
monumento que la adorna, la cual conectard la avenida del rio con ese sector de la ciudad.
Partiendo de ese punto, el Anillo Vial Circunvalar Avenida del Rio atravesara la ciudad
paralela a la margen derecha del rio Guatapuri empalmando con la avenida del canal de
Panamd al oriente del municipio y con la antigua planta de tratamiento de aguas residuales
de El Tarullal, actual Vivero Departamental, futura interseccion con la avenida del
Aeropuerto (ilustracion 2). El paisaje es de una planicie inclinada hacia el SE, terrazas
aluviales, la llanura de inundacién del rio y es adornada por el cerro Cicolac, colina de baja
altura.

Como resultado a esta consultoria previa a la obra, se pretende la entrega de 13 volimenes,
requeridos para el cumplimiento del documento “ORIENTACIONES TRANSITORIAS PARA LA
GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION” asi como el anexo 19 TRANSPORTE, o sus
modificaciones vigentes a la fecha de entrega de los productos.

Dentro del volumen 13 se debe hacer entrega junto con los estudios y disefios ya
mencionados anteriormente, de los demds requisitos necesarios para la viabilidad técnica
de un proyecto de infraestructura vial a FASE Ill, segun los requisitos del Sistema general de

regalias, los cuales se describen en el documento de orientaciones mencionado

anteriormente.
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3. CAPITULO 3:; DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Se realiz6 recopilacion de la informacién, evaluacion, analisis y condensacion de los
elementos tematicos basicos de referencia (primaria y secundaria) disponibles en el Servicio

“Geolégico Colombiano, IDEAM, IGAC, Corpocesar y en otras entidades, que incluye datos

técnicos, cartograficos y topograficos.

Se delimité el corredor de trabajo a escala 1:2.000 de una franja de 4 km de ancho, centrada
en el alineamiento de la via. Sobre esta drea se realizé foto interpretacién multitematica de
imagenes satelitales Google Earth, herramienta que permite la visualizacion
georreferenciada de alta resolucion, complementado con la vista 3D que permite el

_programa, con exageracion vertical 3, para definir mejor los rasgos del terreno.

Se tomd como referencia altimétrica el Modelo Digital de Elevacion realizado por el IGAC,
que corresponde a una malla regular de puntos o celdas raster espaciadas cada 1 metro.
Tiene como insumo imégenes capturadas con el sensor LIDAR LMS-Q 560 en vuelo de
diciembre 22, 2022. Representa un area de 5429,8 ha, cubriendo totalmente la cabecera
municipal. Nivel de detalle: 1 m Fecha de Elaboracion: 06-10-2023.

Tanto las imagenes satelitales, como el DEM se incorporaron en un proyecto del programa
QGIS. Para referenciacion se trazé el poligono del drea urbana reconocible en la imagen
Google Earth, las vias principales y el trazo del cauce del rio Guatapuri en diferentes capas
shape. Asimismo al procesar el archivo raster del DEM se obtuvieron curvas de nivel cada
metro y un mapa de sombras con exageracién vertical para resaltar la morfologia del
terreno y facilitar la fotointerpretacion. Sobre la superposicién de las capas mencionadas
se realizd la fotointerpretacion y trazado de unidades multitematicas.

Se elaboraron mapas a escala 1:2000 fotogeolégicos bésicos y de Unidades Geoldgicas
Superficiales (UGS) a nivel de ingenieria (ET) siguiendo la metodologia del Servicio Geoldgico
Colombiano, mapa de pendientes, de procesos morfodindamicos y de unidades
geomorfoldgicas a nivel de elementos siguiendo las guias del SGC y del IGAC.

A continuacién, se ejecuto el trabajo de campo, verificando y ajustando la interpretacion o
mapeo de las teméticas geolégicas requeridas en la metodologia detallada de los términos
contractuales del proyecto, ademds de recopilar informacién y datos pertinentes en
afloramientos, cortes de taludes, puntos de interés y observaciones del terreno.

Finalmente siguiendo las guias del SGC se identificaron las Unidades Geotécnicas
Homogéneas, denominadas como Unidades Geoldgicas de Ingenieria (UGI) segin las
metodologias y guias del Servicio Geolégico Colombiano, que fueron objeto de ajuste a
través de la exploracién geotécnica y sus respectivos ensayos de laboratorio.
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Como resultado de la sintesis de los capitulos, en forma clara y precisa se presenta en el
item de conclusiones, los resultados del estudio geoldgico realizado, asi como las
recomendaciones correspondientes a os aspectos tratados.

4. CAPITULO 4: ESTUDIO DE ANTECEDENTES

4.1 GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

El municipio de Valledupar, capital del Departamento del Cesar, es el municipio de mayor
extension del Cesar, con 4.22 5 km? y una poblacién de 567.593 habitantes (DNP-TerriData,
proyecciones a 2024), de los cuales el 87% viven en el casco urbano. La poblacion indigena
es del 6.9%. En términos socioeconémicos estan registrados en el SISBEN IV cerca de
322.000 personas, de las cuales casi el 50% estan clasificados en el Grupo A. La economia
del municipio se basa principalmente en actividades terciarias.

El extenso municipio de Valledupar tiene importantes corrientes que nacen en la vertiente
Suroriental de la Sierra Nevada de Santa Marta, pertenecientes a la cuenca del rio Cesar,
drenaje principal que conforma el limite oriental del municipio. Uno de sus principales rios
es el Guatapuri, que bordea la ciudad, con un bioma de bosque seco tropical y
precipitaciones escasas.

4.2 CLIMA

La posicion geografica de Colombia en la franja tropical del planeta, valida el concepto de
variacion de la temperatura ambiental con la altura. EI IDEAM emplea este principio, junto
con las condiciones de humedad (precipitacion) en la clasificacion climatica de Caldas - Lang
para describir apropiadamente el clima local.

El municipio en toda su geografia, abarca practicamente todas las variaciones de
temperatura posibles por cubrir la franja desde los picos nevados de la Sierra Nevada de
Santa Marta hasta el valle del rio Cesar cercano a los 100 msnm. Ahora bien, La mayor parte
del municipio es de clima célido semiarido, (valle del Cesar y piedemonte) variando a
medida que se asciende a la Sierra Nevada pasando por templado semi drido, hasta nival
superhimedo en los picos de la Sierra.

El régimen de lluvias es de tipo bimodal 1, es decir, con dos temporadas secas, la primera
de ellas mucho mds marcada, de diciembre hasta abril y la segunda a mitad de afio; las
temporadas lluviosas ocurren en cada semestre del afio, pero la segunda, entre septiembre
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' y noviembre es mas lluviosa que la del primer semestre; los promedios de precipitacién
estan entre 1000 y 1500 mm al afio, con 50 a 100 dias de lluvia.

En ese orden de ideas, el casco urbano, sobre la cuenca del rio Guatapuri a menos de 500
msnm es de clima célido semidrido (ilustracién 3).

La Guajwa

Atantico

LteyendayLonvencioney

‘B Valledupar

Loyonds
Cawio desertico
Canao anco

i Magdalena ; i ;* :nmo -

B cao supermumedo

B Teroisdo desortice

SR temoiade ando

W Yoo ass semands

B Templado semihumedo

BB terwiedo humedo

HUR Templage aupernumedo
Erio ardo

VENEZUELA

U5 Foa semvando
BEE Foo semhumedo
B Frio humeco
- Frn aupemamada
B vy o semiando
B vy o semnumedo
B My tio himedo

Sucre

2 Muy 10 superhumedo
T Extremagamente tro superbumeds
Novel superhumedo

Bolivar

Norte de Sanander

g b . > -
Samander
: 2 {

llustracion 3: Mapa de clasificacién climdtica de Valledupar.
Adaptado de Atlas Cllmatqldgico de Colombia — IDEAM. .

4.3 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La descripcion de las unidades litoldgicas regionales presentes en el drea se toma del mapa
geolégico escala 1:100.000 del INGEOMINAS (2007), Plancha 27, y su respectiva Memoria
Explicativa (ilustracion 4), :
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4.3.1 ESTRATIGRAFIA

Las unidades regionales de roca presentes en el drea de estudio corresponden a una amplia
variedad de litologias y edades:

Tabla 1: Estratigrafia Regional del Proyecto

UNIDAD

Formacién Corual
(PTc)

Formacion
Guatapuri (TJg)

Ignimbrita de la
Caja de Ahorros
(Jca)

Igmimbrita de Los
Clavos (Jic)

Formacién Riolita
de Golero (Jg)

Depésitos Aluviales
(at)

Depésitos de
Abapicos Aluviales

(Qg)

DESCRIPCION

Secuencia volcanica afanitica y sedimentaria finogranular; las rocas volcanicas
corresponden a secuencias localmente subestratificadas de diabasas y
basaltos, de edad Permiana tardia - Tridsica con base en relaciones
estratigraficas

Corresponde a limolitas wacas o grawacas rojas y rocas volcanicas, espiliticas y
keratofidicas rojas. Predominan limolitas volcanogénicas; su edad es triasica-
jurasica »

Ignimbritas cristalinas liticas, que varian composicionalmente entre traquitas y
andesitas, color es gris verdoso, amarillo claro o café verdoso, la textura es
porfiritica, de edad Jurdsico Temprano € incluso puede ser un poco mas antigua

Rocas vulcanocldsticas (tobas e ignimbritas) de composicion félsica a
intermedia (traquitica a andesitica), de color gris a gris verdoso, que cubre los
intrusivos de edad Jurasica; edad Jurdsico inferior a medio.

Es una sucesioén de rocas volcanicas de composicion acida (riolita yriodacitica),
texturas porfiriticas, porfiroafaniticas y afaniticas; con interposiciones de
niveles de vulcanoclésticas asociadas, colores marrén, gris y rojo.

Depésitos recientes con geoforma de terrazas de diversa altura, que se
encuentran al norte del rio Guatapuri, formados por acumulacién de depdsitos
aluviales y en menor proporcién por procesos coluviales, principalmente gravas
gruesas grano soportadas arenosas.

Corresponde a los depésitos de abanico aluvial sobre el que se asienta la ciudad
de Valledupar, conformado por gravas muy gruesas grano soportadas arenosas
que cambian 2 arenasy limos en |a parte distal, con espesores de suelo variable
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4.3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El drea de estudio corresponde al extremo sur oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta,
dentro de la region estructural IV (INGEOMINAS, 2007a). Sus estructuras se disponen en un
arreglo penetrativo alto. Las trazas de falla se extienden maximo por 30 Km a lo largo de
trayectorias supremamente curvas de moderada a alta sinuosidad, que muestran
convexidad hacia el NNE. Las estructuras principales estdn unidas por fallas menores
también arqueadas de traza sinuosa y corta longitud. Este conjunto de fallas afecta
fundamentalmente rocas intrusivas y extrusivas del jurdsico y sedimentarias cretacicas.

Las principales estructuras dentro de la zona de estudio son Fallas rumbo-deslizantes con
trayectorias aproximadamente EW curvadas hacia el ENE en su extremo oriental, como la falla
Sucarabea, la falla de Rio Seco y la Falla Guatapuri, asi como el lineamiento de la falla del rio
Cesar, que posiblemente siguen su trazo debajo de los depdsitos cuaternarios del valle
(ilustracidn 4).
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4.4 HIDROGEOLOGIA

Con base en el en el Estudio Nacional del Agua 2022 del Ideam, en Colombia existen 67
sistemas acuiferos identificados. La parte plana de la llanura del rio Cesar que corresponde
al municipio de Valledupar se localiza dentro del Sistema Acuifero Cesar (SAC4.1), del cual
se muestra en la siguiente ilustracién sus principales caracteristicas (ilustracion 5):

|Area hudrografica AHZ Magdatena Cauca F ke ey de en toda la del
e griiion 6 Ceamr b 2 Ac. La Luna. Areas de recarga comesponden a los afloramientos
Provincia hidrogealogica :CJV=§mumyPCJcm situadas 3 unos 500 m de ahura en los piédemontes.
Sistema en general. Las zonas de recarga se utxcan en o piedemonte
[Superficie 12219 k2 (aprox) de la Semrania del Perija, donde el sistema Cualemarnio se pane en
26 (aprox) contacio con ol Cretaceo

Uso porcentual det agua

llustracion 5: Caracteristicas del Sistema Acuifero Cesar
Modificado de IDEAM, 2022.

El sistema acuifero se extiende en los departamentos del Cesar y La Guajira a lo largo y
ancho de la parte alta y media del Rio Cesar (llanura del Cesar), entre la Sierra Nevada de
Santa Marta y la Serrania de Perija.

El casco urbano de Valledupar se ubica hacia la parte norte de este acuifero, principaimente
asociado a depositos cuaternarios del abanico de Valledupar.
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4.5 SUELOS

Las caracteristicas de los suelos del municipio en el sector que comprende el corredor
paralelo a la margen derecha del rio Guatapuri en Valledupar se obtuvo del Mapa de Suelos
del Territorio Colombiano del IGAC, con base en los Levantamientos Generales de Suelos
de los departamentos del Territorio Colombiano, que contiene la descripcién e
interpretacion de las Areas Homogéneas de Tierra (AHT), que representan zonas con
condiciones similares en cuanto a clima, relieve, material parental y caracteristicas internas
de los suelos, que expresan la capacidad productiva de la tierra por medio de un valor
potencial (IGAC, 2021), que se muestran en la siguiente tabla (tabla 2) y cuya distribucion
geografica se muestra en el plano de la ilustracién 6 (Anexo 1: Mapa de Suelos- Areas
Homogéneas de Tierras — AHT) . La informacién se descarg6 del portal de dato abiertos del
IGAC, seccién de agrologia, mapa de suelos del Cesar.

El trazado del proyecto toma principalmente suelos urbanos (ZU), asi como suelos
superficiales planos de la llanura aluvial de la margen derecha del rio Guatapuri, de textura
variable, bien drenados, de fertilidad variable (06CSa-55) y sectores limitados por salinidad
(06CSaz-55). Ademas, se encuentra suelo superficial originado a partir de roca volcanica en
la colina aislada (cerro Cicolac), de pendientes empinadas; el suelo es limitado por contacto
litolégico y es de muy baja fertilidad (11CSeq-23).

TABLA 2: Unidades de suelo (AHT) presentes en la zona de influencia del proyecto

Clase 06CSa-55 06CSaz-55 11CSeq-23 ZU
CLIMA Célido Seco Célido Seco Cdlido Seco Célido Seco
Pendiente Plano <3% Plano <3% Ligeramente empinada -
Limitante - Por salinidad Por fragmento‘ grueso a -
través del perfil y contacto
litico
Valor Potencial 55 55 23 -
CARACTERISTICAS:  Suelo desarrollado Suelo desarrollado Suelo originado apartirde Zona Urbana de
depdésito superficial;, de depdsito roca ignea y de roca Valledupar
textura gruesa, superficial; textura volcano sedimentaria,
moderada/ gruesa y finaygruesaatravés textura medianamente
medianamente fina a- del perfil, bien fina y moderadamente

través del perfil, excesiva
e  imperfectamente
drenado, profundo vy
moderada/ profundo;

drenado, superficial,
limitado por
frecuente presencia

gruesa, superficial
limitado por fragmento
grueso a través del perfil y
contacto  litico, bien
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4.6 RIESGOS NATURALES
4.6.1 RIESGO SISMICO

El casco urbano del municipio de Valledupar, se encuentra en la zona de amenaza sismica
baja, color verde, como se evidencia en la consulta geografica del geoportal del Servicio
Geoldgico Colombiano, seccién geoamenazas, visor de amenaza sismica, que se muestra en
la siguiente figura (ilustracién 7):

Amenaza Sismica

€ B Q

U
Servicio Geolégice Colombiara | Esri, TomTom, Garm...

llustracion 7: Consulta del geovisor del SGC de Amenaza Sismica pgra el municipio de Valledupar

4.6.2 RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA

El Servicio Geolégico Colombiano (SGC) ha generado mapas escala 1:100.000 de la
zonificacion a la susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa. Esta susceptibilidad
esté definida como la propension o tendencia de una zona a ser afectada o hallarse bajo la
influencia de un proceso determinado, en este caso a los movimientos en masa. El
municipio de Valledupar, se ubica dentro del mapa de zonificacién de la plancha 27 y esta
categorizada como de susceptibilidad a la amenaza por movimientos en masa media, color
amarillo en el mapa, y las colinas que la rodean con susceptibilidad alta, color naranja en la
ilustracion 8.
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* La categoria media: Esta categoria estd presente en casi toda el drea, Se asocia con unidades

geomorfologicas de ambiente estructural tales como, lomos, ladera estructural; unidades
geomorfolégicas de ambiente denudacional, tales como colina residual, lomo denudado bajo .
de longitud larga; unidades geomorfoldgicas de origen fluvial, tales como, abanico aluvial sub-
reciente, abanico aluvial coalescente no diferenciado, y terrazas de acumulacién. Las pendientes
presentan un amplio rango de variacién, desde planas a muy escarpadas y litolégicamente se
asocia con unidades de roca de origen igneo, metamdrfico, sedimentario y material- sin
consolidar como depdsitos de abanicos aluviales y depdsitos de terrazas aluviales. Las
coberturas terrestres estan representadas por pastos, arbustales y mosaicos de pastos con
cultivos, que protegen medianamente los suelos por su reducido desarrollo radicular y
estratificacién, lo que puede incrementar los niveles de escorrentia. Los érdenes de suelos
generalmente son inceptisoles, entisoles y algunos molisoles, con presencia de afloramientos
rocosos; sus texturas predominantes son francas y franco-arcillosas con presencia de materiales
gravillosos, la profundidad alcanza hasta 100 cm, son suelos bien drenados y con halloisitas
como material dominante en la fraccién arcilla. Algunas zonas se encuentran de ligera a
severamente erosionadas. :

La categoria alta La categoria alta se asocia a zonas de altas pendientes de los cerros y colinas
al noreste y al sur de La Mina. Esta categoria se relaciona con unidades geomorfoldgicas del
ambiente denudacional, como lomos denudados moderados de longitud media, cerro
remanente o relicto, sierra residual, lomo denudado moderado de longitud larga, lomo residual;
unidades de ambiente estructural tales como cerro estructural. Las pendientes son en general
abruptas y muy inclinadas. Litolégicamente estd representada por rocas de las unidades
aflorantes a lo largo del tramo. Son zonas donde se presentan pastos y mosaicos de cultivos,
pastos y espacios naturales que protegen minimamente los suelos por su bajo desarrollo
radicular y baja. estratificacién, que incrementan los niveles de escorrentia. Los suelos son
similares a los. reportados en las zonas calificadas con susceptibilidad media, sin embargo
cambios en la pendiente del terreno marcan la diferencia entre las dos categorias.
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llustracién 8: Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa
Se resalta la ubicacién del casco urbano, municipio de Valledupar. SGC, 2015.

4.6.3 RIESGO VOLCANICO

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) ha identificado y estudiado los volcanes activos del
pais, generado mapas de amenaza volcénica, asi como un sistema de monitoreo de los
mismos. Dichos volcanes se ubican en la regién andina de Colombia, a mas de 1000 km de
distancia de Valledupar. La ciudad de Valledupary la regién Canbe se encuentran fuera del
drea de influencia o afectacién volcdnica.
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5. CAPITULO 5; ESTUDIOS DE CAMPO

Se adelantd reconocimiento geolégico, geomorfolbgico y geotécnico de superficie,
exploracién del subsuelo, ensayos “in situ” y de laboratorio, desarrollados en los capitulos
siguientes, incluyendo la identificacién de las fuentes de materiales y los sitios de
disposicién de sobrantes.

6. CAPITULO 6: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Se determind el corredor geotécnico paralelo al trazado de la via, tomando como eje la via
proyectada paralela al curso del rio Guatapuri en un tramo de 4 km de ancho, en un
poligono rectangular con direccién NW-SE (ilustracién 9).

Sobre esta drea se realizé foto interpretaciéon de imégenes satelitales Google Earth,
herramienta que permite la visualizacidn gearreferenciada de alta resolucién, sobre la cual
se sobrepuso el mapa de sombras con exageracion vertical extraido del DEM para resaltar
las caracteristicas del terreno. Se utilizo el programa QGIS para el procesamiento de capas
y delimitacién de unidades trabajando a escala 1:1000, con el fin de obtener los mapas
tematicos a escala 1:2000, geoldgicos, de unidades superficiales, pendientes, elementos
geomorfolégicos y la determinacién de UGI (UGH)

Se complementdé la fotointerpretacion con la visualizaciéon 3D que permite el programa
Google Earth Pro, con exageracién vertical 3, para definir algunos los rasgos geolégicos y
geomorfoldgicos. :

Ademas de lo anterior se elaboraron mapas sintéticos de escala media con fines ilustrativos

6.1 GEOLOGIA BASICA

A la escala de estudio 1:2000, son cartografiables la formacion volcanica Igmimbrita de Los
Clavos, el abanico aluvial subreciente sobre el que se asienta la ciudad, varias terrazas
aluviales, la llanura aluvial actual del rio que conforma un abanico aluvial reciente y el canal
del rio Guatapuri. Se muestra a continuacién el mapa geolégico sintético (ilustracién 9).
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