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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 2

INTRODUCCION
El presente concepto busca determinar el grado de estabilidad de taludes y si existen
evidencias actuales que apoyen o desestimen las determinantes de riesgo y amenaza en el
area zonificada por los instrumentos de ordenamiento territorial del municipio de PAUNA
como zona de AMENAZA DE DESLIZAMIENTO en una franja este - oeste aledana a un talud
de mas de 30 metros al borde de la via de la Carrera 12 adyacente al predio de la piscina
municipal de Pauna, Infraestructura que actualmente se encuentra en abandono y que
mediante una visita técnica realizada el 27 de Septiembre 2025 busco determinar, si se
presentan indicadores cinematicos mediante inspeccion visual en terreno, asi mismo se
buscéd identificar la existencia de fendmenos de reptacion, movimiento en masa,
deslizamiento de material o caida de bloques, que en sus condiciones actuales puedan
generar afectaciones a la via, predios de terceros, sus drenajes actuales y tuberias de

acueducto existentes.
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FIGURA 1. Predio “piscina municipal” zonificado con un talud en el area urbana con

una franja este — oeste como amenaza por movimientos en masa en rojo
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 3

Palabras clave:

1. Reptacion: La reptacion de suelo o creep en ingles se denomina a un tipo de
movimiento de ladera en masa superficial muy lento (=16 mm/afio) a
extremadamente lento (<16 mm/afio), generalmente de unos pocos centimetros
por ario. Involucra al suelo subsuperficial y en el cual no se puede apreciar una
superficie de falla definida.

1.2 Reptacién: son movimientos extremadamente lentos del suelo supefficial, la

velocidad de desplazamiento es de unos pocos centimetros por afio, pero puede

llegar a afectar grandes extensiones de terreno.
Este movimiento se puede identificar cuando se presentan inclinacion en los

arboles, postes y cercados, desacoples de tuberias, etc

2. Movimiento en masa: conocidos también como volcanes, derrumbes,
deslizamientos o fenémenos de remocién en masa. Es el desplazamiento (de
manera subita o lenta) de material de suelo, roca o ambas, sobre una pendiente,
y cuya ocurrencia se puede presentar de manera natural o influenciada por
acciones antropicas.

3. DESLIZAMIENTOS: Los deslizamientos pueden presentarse de forma progresiva,
es decir; se puede iniciar el deslizamiento, quedarse quieto y luego reactivarse
nuevamente de forma gradual. Aqui radica la importancia de no acercarse al lugar
del deslizamiento una vez este se ha activado.

Este tipo de movimiento se en algunos casos como un Deslizamiento Rotacional:

la masa deslizada presenta un giro.
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 4

CONCEPTO TECNICO ACTUALIZADO SOBRE LA ZONA DE INESTABILIDAD
IDENTIFICADA EN EL EOT 2015, SECTOR PARTE BAJA DE LA ANTIGUA PISCINA
MUNICIPAL, SALIDA HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

MARCO GEOLOGICO.

El municipio de Pauna esta ubicado en la Cordillera Oriental colombiana, en la parte
occidental del departamento de Boyaca, sobre la vertiente que comunica con el rio Minero y
sus subcuencas afluentes como es el caso local de la Subcuenca de la Quebrada Manotera.

A continuacion, se describen las principales unidades litoestratigraficas que atraviesan
el departamento, muchas de las cuales son aplicables al entorno del municipio Pauna. En las
inmediaciones limitrofes se destacan los cerros Fura y Tena, que estan vinculados a

estructuras locales y posiblemente a cambios litolégicos regionales compresivos y extensivos.

E VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

CHIQUINQUIRA - ARCABUCO
[H:H] TUNJA - DUITAMA

E TOTA - PAZ DEL RIO
PIEDEMONTE

Figura 2. Distribucion de Cuencas en el Departamento de Boyaca (Tomado Mapa

Geoloégico del Departamento de Boyaca, aino 1999 Ingeominas escala 1:250.000)
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 5
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NID CE Qca Colruvlales principal de itas, en una matriz areno-arcillosa, presentan |NO IDENTIFICADO  CENOZOICO Cuaternario
‘una morfologia plana
Consta de areniscas fras, aarzosas, @ @ o gisdaoascuoyd

¥g Formacion negro, en capas delgadas a gruesas, con delgadas intercalaciones de CHIQUINQUIRA Albiano Medio
bREEY] | CHA ME Kichi Areniscas de lodolitas y limolitas. Su contacto inferior es concordante y se trazaen MESOZOICO  al
2aid: R S = A ARCABUCO 5
"914% Chiquinquird labase de la capa mas baja de arenitas que suprayace a las lodolitas y Cenomaniano
limolitas de la Formacion Limolitas de Pacho

Calizas duras, gris azules, de textura gruesa, macizas y fosiliferas, con

Formacion Rosa CHIQUINQUIRA-

CHA ME Kir 8 que tr a calizas negras, arcillosas de textura MESOZOICO  Valanginiano
el muy fre @ la @rte 4 ta. El contacto superior con la Formacion Paja es AR
netoy estadefiicb pr la dsaparidd @ lo strac iportate @
de calizas y el comienzo de los niveles pr inanter arcillosos
| Compuesta por una sucesién de calizas, muy fosiliferas, azulosas,
lduras,. d en la mitad superior y predominio de |Aptaro @
NID NI Kit Formacion Tablazo §margas en lamitad inferior. El contacto con la infrayacente Formacién NO IDENTIFICADO  NO IDEN |Superior -
}Paja es concordante y gradual. Le suprayace la Formacién Simiten n 1Alblano Infe
loontactu concordante.

Figura 4. Formaciones Locales al area Urbana de Pauna
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 6

MARCO ESTRATIGRAFICO.

Qca Depésitos Coluviales: Cuaternario producto de materiales erodados de
materiales acumulados en el monoclinal cercano, poca cohesion con materiales de diferente
granulometria predominando suelos areno-limosos de color amarillo y bloques caidos con

poco transporte y alta angularidad.

Formacion Paja (Kip) Edad Valanginiano Superior hasta el Aptiano superior (Etayo
1979). Conjunto de lutitas grises oscuras a negras, intercaladas con areniscas arcillosas de
grano fino en capas gruesas y ocasionales estratos de caliza en capas gruesas. Es propia de
esta unidad la presencia de laminas de yeso en su porcion media. Rodriguez y Ulloa (1991 y
1994)

Formacion Tablazo (Kit)
Edad Aptiano Superior - Albiano Inferior, segun Morales (1958). Compuesta por una sucesion
de calizas, muy fosiliferas, azulosas, duras predominantemente en la mitad superior y

predominio de margas en la mitad inferior. (Rodriguez y Ulloa, 1991).

* Formacioén Simiti (Kis)
Edad Albiano temprano y tardio con base en amonites (Petters, 1954). Esta constituida por
una intercalacion de lutitas grises claras a negras, micaceas, con areniscas arcillosas blancas

amarillentas, de grano fino a medio. (Morales, 1958).

CARTOGRAFIA DISPONIBLE.
- ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA EOT 2015 DEL
MUNICIPIO DE PAUNA EN EL MAPA DE TRATAMIENTO DE SUELO URBANO
- PROYECTO DE RIESGOS URBANOS EOT 2015
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 7

Leyenda

20,0 Secior Ls Piscina Estudio Detallado de Amenaza por Inundaciones
X X s

XY ‘_ X »twﬁumcrpa'

- Estudio Detallado de Movimientos en Masa

1011000 1011200

Figura 5. Zonificacién de Amenaza por EOT 2015 Pauna en el Area Urbana a desarrollar

. Sector La Piscina

PV

Restricciones
m AREAS EN CONDICION DE AMENAZA ALTA POR MOVIMIENTOS EN MASA
FajasHidricoUrbano
Estado_Fuente
- Tramo abierto natural
Tramo intervenido con Box Coulbert

M Aislamiento y Servidumbre SubestacionElectrica

Figura 6. Estudios detallados por amenaza en el proyecto de riesgos urbanos EOT 2015

del Municipio de Pauna
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 8

SERIES HISTORICAS DE FOTOGRAFIAS AEREAS DE LA ZONA URBANA ALEDANA AL
PREDIO PISCINA MUNICIPAL

A continuacién, se ilustran diferentes imagenes disponibles de la zona en orden cronoldgico

Imagenes satelitales y Orto imagenes Ano y
descripcion
2010 - 2015

Fuente:

Google
Earth Pro

Piscina
llena y poca
o nula capa
vegetal en

el talud

2015 - 2020
Fuente:
Google
Earth Pro

Piscina en
abandono
con

vegetacion

en el talud

Tabla 1. Orto imagenes Predio piscina municipal

El municipio de Pauna, Boyaca en su cronologia histérica ha presentado grandes retos
a nivel geotécnico a razon de que en sus temporadas de lluvia en la ultima década ha llegado
a declararse alerta naranja por diferentes fenbmenos de amenaza de remocion en masa a
causa de un pobre manejo de sus aguas lluvias, la baja capacidad instalada en el area rural

de sus acueductos rurales existentes y dando muestra que siguen siendo necesarias
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 9

inversiones de mejoras en su infraestructura tanto en tuberias de drenaje de mayor capacidad

como en estabilizacion de taludes y mejora en el estado de arte de sus vias.

ANTECEDENTES DE AFECTACIONES POR MOVIMIENTOS EN MASA EN EL
MUNICIPIO DE PAUNA

Ano / Fecha Evento / Alerta NOTICIA

2011-09-01 Demanda de indemnizaciéon por Hubo lluvias entre septiembre y
lluvias de 2011 diciembre de 2011 que

causaron dafios a personas en

Pauna. Esa oleada de lluvias

generd efectos que llevaron a

presentar demandas porque el

municipio no gestiono

completamente los auxilios.

2014-05-09 Alerta naranja por Alerta naranja por
deslizamientos deslizamientos

2018-10-08 Lluvias y alerta en multiples Boyaca declara alerta por

municipios deslizamientos en 48

municipios; Pauna figura entre
los municipios con alerta
naranja por riesgo de
derrumbes.

2020-09-30 Inicio de temporada de lluvias Se anuncia inicio de la segunda
temporada de lluvias en Boyac3;
Pauna aparece como uno de los
municipios que podrian verse
afectados con inundaciones,
deslizamientos, etc.

2024-02-08 Alerta por deslizamientos Boyaca en general tiene 29
municipios en alerta  por
deslizamientos; Pauna es
mencionado como uno de los
municipios en alerta roja para

amenaza de deslizamientos
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 10

Ano / Fecha Evento / Alerta NOTICIA

2025-05-06 Alerta roja por ola invernal Intensificacion de lluvias; varios

municipios en Boyaca con alerta
roja por deslizamientos,
incluidos sectores de alto riesgo;
Pauna podria  estar en
condiciones similares al resto
del departamento.
2025-06-25 Deslizamientos con familias En Pauna, mas de 200 familias
damnificadas damnificadas por la ola invernal.
Se reporta que algunas

viviendas estan en riesgo por

deslizamientos, terreno
inestable, necesidad de
reubicacion

Tabla 2. Eventos de afectaciones en el municipio de Pauna por Fenémenos de
Remocién en masa
VISITA TECNICA AL AREA DE ESTUDIO
Durante la inspeccion se levanté un registro fotografico de la zona y se realizé un
recorrido dentro del predio como también sobre la via y el talud a analizar asi:
FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 1.
Estado ambiental
actual en
inmediaciones de la
piscina municipal en
el cual se evidencia
un terreno nivelado
con vegetacion
predominante de
arbustos, plantas y
un anclaje de una
subestacion
eléctrica

Boyech
titud1156. 4 mim
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 11

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 2.
Vegetaciéon  tupida
en inmediaciones de
la subestacion, se
observan postes que
sostienen

transformadores vy
pilares polo a tierra
verticales.

+ =15 Caniers )
Paiing

Boyosd

o AlEituddISE.Sensnm

Fotografia N° 3. Piso
/ placa en concreto

nivelado sin
evidencia de
agrietamiento,
inclinacion o]
fracturamiento en la
subestacion

eléctrica cuya
instalacion fue

anterior al EOT 2015
de Pauna segun

informacion
secundaria.
G T T Py : . Fotografia N° 4 y 5.
ELENENTOR U PTTECCLN PERSONI ik : =& : Dol Piso / placa en
e RIS = 1  concreto  nivelado
g@ﬁgﬂ"_@ S b ; sin evidencia de
: S agrietamiento,
inclinacion o]
fracturamiento en la
subestacion
eléctrica cuya
instalacion fue
anterior al EOT 2015
de Pauna segun

informacion
secundaria.
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 12

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 6.
Estado ambiental
metros abajo de la
subestacion

eléctrica mostrando
alta vegetacion vy
pastizales.

Paufa

o Boliscd’
-\!ﬁmmnsi.ﬁmsnml
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 13

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 7 y 8.
Caja de control
VS sk DORS S350 . . nivelada y sin
SRS . .
_ evidencias de
fracturamiento

Eolipcs
Lihsiun

Fotografia N° 9.
Estado ambiental
del terreno con
inclinaciones y
pendientes bajas

apt 2025 %3530 4.m.
1HB5E"N I3 A8 40 28T
R

# 1136 Cacrera |
oSl sPaoha

35 Eouach
w5 Al d 3188 Bivs ot
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 14

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 10.
Poste en la parte alta
de la via indicando
inclinacién del poste
N1 por mala
cimentacion y
socavacion de la
base vista al Oeste 1

Pairm
Bopucs

Altitod. (185, 0snen

Fotografia N° 11.
Poste en la parte alta
de la via indicando
inclinacién del poste

N1 por mala
cimentacion y
socavacion de la
base vista al
Noroeste

Fotografia N° 12.

Material areno
limoso de coloracion
amarilla que

compone la capa
mas superficial del
suelo y es la matriz
del depdsito coluvial.

Fotografia N° 13.
Empantanamiento

del margen izquierdo
de la via en la parte
alta de la misma. -
Margen izquierdo de
la Via Carrera 1A
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 15

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 14.
Bloques de arenisca
caidos semi
cubiertos parte del
Qca en predios de
terceros mostrando
alta angularidad vy
superficies de caras
planas siendo
posibles indicadores
de morrenamiento
glacial. Vista Oeste

Fotografia N° 15.
Bloques parte del
Qca en predios de
terceros mostrando
alta angularidad vy
superficies de caras
planas siendo
posibles indicadores
de morrenamiento
glacial. Vista
Noroeste - Margen
izquierdo de la Via
Carrera 1A

Al .&;PHBS ‘\'nsmf

Fotografia N° 16.
Bloques parte del
Qca en predios de
terceros mostrando
alta angularidad vy
superficies de caras
planas siendo
posibles indicadores
de morrenamiento
glacial. Vista al Norte
- Margen izquierdo
de la Via Carrera 1A
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 16

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 17.
Bloques parte del
Qca en predios de
terceros mostrando
alta angularidad vy
superficies de caras
planas siendo
posibles indicadores
de morrenamiento
glacial. Vista al
Noreste margen
izquierdo de la Via
Carrera 1A

Fotografia N° 18. Via
periferia urbana
Carrera 1A con el
talud a analizar a la
derecha mostrando
alta vegetacion.
Vista al Este

Fotografia N° 19.
Via periferia urbana
Carrera 1A con el
talud a analizar a la
derecha mostrando
alta vegetacion.

Fotografia N° 20.
Talud a analizar a la
derecha mostrando
alta vegetacién vy
afloramiento
cubierto.

225° S\W
£ 720 Carnra 3
Paurs

R . 1
Nﬁtudll&!‘.‘k’nflﬁ
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 17

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 21.
Talud a analizar

margen derecha
mostrando alta
vegetacion y
afloramiento
cubierto.

i - L BMACA
SEAUANBS Sovnin

Fotografia N° 22.
Base del Talud a
analizar a la derecha
mostrando alta
vegetacion y
afloramiento
cubierto y en su
base un canal en
mamposteria en la
cuneta .
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO

18

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION
OBSERVACION

025 085,438l

B84 0,82 W

Bogacd
Altitud: 175 I msim

Fotografia N° 23.
Base del poste N1
con  socavamiento
por el drenaje
superficial en la base
y una baja o mala
cimentacion del
mismo poste

Fotografia N° 24.
Poste N2 y N3
indicando
inclinaciones
contrarias siendo
indicadores de
reptacién, pero sin
movimientos en
masa aparentes y
que por su pobre
cimentacion
presentan
inclinaciones
contrarias.
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 19

FOTOGRAFIAS DESCRIPCION
OBSERVACION

Fotografia N° 25.
Talud cubierto vista
Suroeste
aparentemente
estable

Fotografia N° 26.
Poste N3 Inclinado
en una direccion
Noroeste indicando
mala cimentacion

Tabla 3. Registro Fotografico visita técnica del 27 de septiembre de 2025
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CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 20

ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

LEYENDA
Tuberia Diametrn 1% Borda & Colas
Tubena Diemeiro 2° Canal i L&'QEIJE a C-HJEE
| m— Tubera Diamiemo 5 Correa Vahwils
Tubena Diemetro 4° —— Dranas = hodo
Tuberia Diameln 6° Pararnerila
Anoen

Figura 7. Mapa red de acueducto reconocido en el EOT 2015 del Municipio de Pauna

area aledana a la Piscina municipal

La presente figura indica que en cercanias de la zona del estudio pasa bajo el
subsuelo superficial una tuberia de 2" la cual no ha sido comprometida, desacoplada,
fracturada o deformada por el fendmeno de reptacion o la amenaza de deslizamiento o
movimiento en masa zonificada en el EOT de 2015 del municipio de Pauna. indicando que la
estabilidad se ha mantenido a lo largo del tiempo en la ultima década mas, se aclara que

dicha tuberia no pasa por la zona inestable.

CONCLUSIONES
1. Lainclinacién contraria de los postes N1, N2 y N3 a la base del talud indican que no es
predominante el fendmeno de reptacion que si bien no son apreciables los indicadores de
deslizamiento o movimiento en masa en la ultima década, si estan indicando una mala o
pobre cimentacion (Ver Fotografia n°23) que por su cercania a la via y a un drenaje
artesiano en épocas de crecida y alta pluviosidad incrementa el socavamiento como
también parece indicar que en el momento que se instalaron pudieron encontrar bloques
superficiales de arenisca y bloques enterrados que dificultaron su profundizacién y que
probablemente estan presentes mas bloques de manejo complejo en el subsuelo, bajo la
via y como se evidencia son materiales caracteristicos de un Cuaternario con depdsitos
coluviales que en épocas glaciales fueron movilizados y acumulados en los predios

vecinos pendiente abajo pero que no son fendmenos recientes.

Geo. Joan Sebastian Puentes Pérez - Jpuentesp@unal.edu.co — 3228446734 — TPD D-7072

A2/,

7._' }r ;/ N rd’ f
Vo Bo SM%aCién

y Obras Publicas


mailto:Jpuentesp@unal.edu.co
Sec Planeacion
Texto tecleado
Vo Bo Secretaria de Planeación
 y Obras Publicas


CONCEPTO TECNICO- GEOLOGICO 21

2. Es necesaria una mejora en los drenajes y alcantarillas existentes para garantizar el
funcionamiento 6ptimo de la via que presenta un reciente aprestamiento de recebo en
materiales calcareos de la Fm Paja y que buscan la mejora vial con intervencién reciente
de maquinaria y que por lo tanto se deben realizar obras para el drenaje correcto que no
permitan la acumulaciéon o encharcamiento de flujos aportantes a la Quebrada Manotera
0 a algun afluente de la misma sobre la via.

3. La placa de la subestacion y el tanque en desuso muestran estar nivelados y sin
agrietamientos indicando una estabilidad de terreno sobre la franja y la corona del talud.
no se evidenciaron mas indicadores de movimiento mas alla de las inclinaciones de los
postes que, aunque en direcciones contrarias por principio de precaucion se deben buscar
medidas de mitigacién a la vulnerabilidad del Talud.

4. Como recomendacion es necesario un monitoreo mas exhaustivo a la corona del talud
con Mojones Topograficos y amarre de coordenadas GPS con controles semestrales
como una sugerencia a la secretaria de Planeacion y 6rganos de gobierno como lo es el
CMGRD del municipio de Pauna.

5. Se debe tomar en cuenta la posibilidad de que al realizar excavaciones para instalar
nuevas tuberias de mayor diametro deban ser instaladas idealmente al centro de la via y
es posible se presenten bloques de dificil manejo y gran tamafo.

6. Latemporalidad de las imagenes satelitales indican que en el momento de funcionamiento
de la piscina anterior a la anualidad de 2015 en cuya ocasion presentaba un riesgo
diagnosticado y que segun imagenes historicas su carga estatica con la piscina llena; que
por su peso y posibles malos manejos saturaron el suelo circundante; que adicional a la
pobre vegetacion en el momento que se llevd a cabo la fase diagnostica de la
actualizacion EOT del municipio de Pauna se llego a la conclusiéon que se zonificara esa
franja como un area de amenaza de movimiento en masa, que al presente con un correcto
manejo, mas vegetacion en el terreno y en el talud, no muestran sefales de inestabilidad.

7. Por principio de precaucién se concluye que se deben tomar medidas de mitigacion como
la instalacion de Gaviones, Zanjas de Drenado tipo Drenes Californianos, Zanjas de
Coronacion y/o pasto Vetiver en la corona o parte alta del Talud para una mayor garantia

en su estabilidad futura de posibles nuevas obras y mejoras a realizar en la via.
PROPUESTAS DE MITIGACION

VETIVER
Se propone por parte del consultor la implementacién de plantaciones de pasto tipo VETIVER

en areas zonificadas como amenaza de movimiento en masa buscando mediante vegetacién
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con enraice profundo que drene y de anclaje al suelo. Se aclara que las raices pueden llegar
a alcanzar profundidades de hasta 3 metros o mas
Los taludes, con su inclinacion pronunciada, a menudo representan desafios significativos en

términos de estabilidad del suelo y prevencion de la erosion. El pasto Vetiver, con un

crecimiento veloz, puede ser funcional para estabilizar taludes en tan solo 3- 5 meses.

EVOLUCION DEL SISTEMA VETIVER

~ -

GEO

UV orucionss

Figura 8. llustracion de crecimiento semestral del vetiver

GAVIONES

Los gaviones son estructuras metélicas, de hierro galvanizado o acero inoxidable, en forma
de canastas o jaulas, que se llenan de diferentes tipos de materiales.

El mas comun es la piedra. Pero también se usan otros materiales como ladrillos, troncos,
etc. Se colocan a pie de obra sin armar y, una vez colocados en el lugar adecuado, se procede

a rellenarlos. Tienen diferentes formas, en funcién del uso o el lugar donde se quiera colocar.

Figura 9. llustraciéon de gaviones de diferentes tamaios.
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Drenes Californianos y Zanjas de Coronacién

Figura 10. llustracion de instalacion de Drenaje Californiano en mallado y
concreto lanzado.
Drenes horizontales Se trata de wun tipo de drenaje profundo de orientacion
predominantemente horizontal que se emplea comtinmente en el drenaje de taludes mediante
una tuberia perforada de pequefio diametro y gran longitud en relacion con el diametro. El
dren californiano parte de la superficie del talud y consta de un tubo ranurado de pequefio

diametro.
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Bibliografia

[Tipo de fuente | Referencia / Fuente
Detalle / Observaciones |

| **Bibliografia** | Etayo, F. (1979). Formacion Paja.
Citada en la descripcion estratigrafica. |

| | Rodriguez, G. y Ulloa, C. (1991 y 1994). Descripcion de Formaciones
Tablazo y Paja. | Referencias litoestratigraficas. |

| | Morales, L. (1958). Formacion Tablazo y Simiti.
Fuente geologica clasica sobre Boyaca. |

| | Petters, V. (1954). Formacion Simiti, con base en amonites.
| Referencia paleontologica para la datacion. |

| | Ingeominas (1999). *Mapa Geologico del Departamento de Boyaca*,
escala 1:250.000. | Fuente cartografica base. ]

\ | Proyecto de Riesgos Urbanos — EOT 2015 Municipio de Pauna.

| Utilizado para zonificacion de amenazas y mapas urbanos. |
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Cibergrafia
| **Cibergrafia** | URL/ Fuente | Detalle / Observacion
| Google Earth Pro | [https://www.google.com/earth/] | Fuente de imagenes satelitales
historicas (2010—-2020) para analisis de cobertura y cambios.|

| Corpoboyaca | [https://www.corpoboyaca.gov.co/noticias/abc-lo-que-debes-saber-sobre-los-

movimientos-en-masa/]

| Fuente de Palabras clave | [https://www.geosoluciones.com.ar/blog/post/el-sistema-
vetiver-para-regenerar-ecosistemas]|

Fuente de ilustraciones Geo soluciones
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