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1. INTRODUCCION

Mediante la Ordenanza No. 001 del 22 de marzo de 2024 se adoptd el Plan Departamental de Desarrollo 2024
— 2028 “GOBERNANDO: MAS QUE UN PLAN’, en el cual se encuentra establecida la Linea Estratégica:
“Competitividad compartida”, cuyo objetivo principal es “la reduccion de brechas y rezagos en diversas areas,
como educacion superior, ciencia, tecnologia e innovacion, asi como en la generacion de ingresos,
productividad y bienestar general. Esta estrategia se enfoca en superar las disparidades entre la ciudad y el
campo, brechas de géneros, productores y comercializadores, asi como las diferencias marcadas entre estratos
socioeconomicos. La premisa es lograr un progreso colectivo que abrace a toda la diversidad existente en el
Departamento.”

Una competitividad compartida pasa por diagnosticar, identificar y desarrollar las vocaciones productivas de los
territorios, basandose en sus ventajas comparativas. Esto implica no solo fortalecer las vocaciones existentes,
sino también promover la apropiacidn de tecnologias adecuadas para procesos sencillos que aporten un gran
valor, tanto a los productos, como a los servicios generados en los diferentes municipios. Ademas, la linea
estratégica busca fomentar la creacién de vocaciones basadas en las mejores practicas agropecuarias, como
también en la creacion de rutas de turismo inteligente y demas potencialidades locales.

Dentro de las apuestas que se desarrollan para fortalecer la competitividad compartida se tienen: 2...
Conectividad y Movilidad Eficiente ya que el mejorar la conectividad afecta positivamente la competitividad
compartida. Esto considera la ampliacién y mejora de la infraestructura vial, la puesta en marcha de sistemas
de transporte con enfoque de sostenibilidad, con el desarrollo soluciones férreas, reposicion de flotas a energias
amigables con el ambiente, asi como infragstructura para la bicicleta. Ademas, es fundamental el buen manejo
del trafico vehicular y la seguridad en las zonas metropolitanas, y el uso permanente de las autopistas digitales.
La conexién efectiva entre Bogota y las provincias, asi como la conexion intermunicipal, no solo mejorara la
movilidad y conectividad, sino que también acortara las brechas sociales de quienes habitan.”

En las apuestas que se proponen en el Plan de Desarrollo Departamental, se encuentra la “Conectividad” la
cual se entiende como “el proceso de unién de los territorios, los sistemas econémicos y las personas (CEPAL,
2006). Es por ello, que la apuesta se proyecta como todo tipo de unién y acercamiento de la poblacion en
Cundinamarca, sea digital o vial. Desde este punto, se pretende conectar a Cundinamarca mediante
infraestructura 6ptima que permita el transporte de la ciudadania, mejorando la calidad de vida y facilitando el
transporte de los productos del departamento incrementando la competitividad de este. Es decir, se establece
la conectividad como elemento integrado que fomenta la productividad y competitividad.”

La consultoria a desarrollar en el contrato ICCU-783-2025 corresponde al lote 1, el cual contempla las siguientes
vias:

LOTE 1: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON,
2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE LA VIA RUTA 45, 3. VIA QUE DESDE
EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL
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CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE
CON EL CORREDOR BOGOTA - FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA
LA VIA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO.

Las actividades a desarrollar, dentro de los estudios y disefios, son las siguientes: Plan de campo, metodologia
de trabajo y cronograma de trabajo, estudio de transporte, estudio de topografia, trazado y disefio geométrico,
sefalizacion y seguridad vial y plan de manejo de transito, geologia para ingenieria, estudio de suelos para el
disefio de fundaciones y otras estructuras de contencion, estudio de estabilidad y estabilizacién de taludes,
estudio geotécnico y disefio del pavimento, estudio de fuentes de materiales, estudio de hidrologia, hidraulica
y socavacion, estudio y disefio de estructuras, gestion ambiental y social del proyecto, gestion predial, estudio
de cantidades de obra, analisis de precios unitarios y presupuesto para la estructuracion del pliego de
condiciones. Los diferentes volumenes, se realizan por profesionales de formacion especializada y amplia
experiencia especifica en consultoria de obras civiles, para garantizar el aseguramiento de los resultados en la
compleja industria de la construccion.

Todo conforme a los lineamientos establecidos por el Instituto de Infraestructura y Concesiones de
Cundinamarca (ICCU), en el marco del contrato ICCU-783-2025. Este conjunto de estudios tiene como objetivo
principal definir, estructurar y validar las soluciones técnicas necesarias para la ejecucion de las obras
contempladas en el Lote 1, garantizando su viabilidad técnica, normativa, ambiental y financiera.

Este documento en particular, presenta el desarrollo del volumen Il Estudio de Geologia para Ingenieria, como
parte integral de los estudios y disefios para las vias del Lote 1, del Proceso de Contratacion No. ICCU-CM-
017-2025, mediante el cual el Instituto busca realizar estudios y disefios para la futura ejecucién de proyectos
de infraestructura vial en el Departamento de Cundinamarca, realizando proyectos de mejoramiento y/o
rehabilitacion en vias de primer, segundo y tercer orden a cargo del Departamento de Cundinamarca.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES
21 Objetivo general

Adelantar los estudios de geologia para ingenieria detallados, a nivel de Fase lll, con la definicion de las
caracteristicas geologicas geomorfolégicas e hidrogeoldgicas de los Corredores Viales (CV), que hacen parte
del Lote 1, asi como el andlisis para geotecnia e ingenieria de cada uno de estos. Como parte de las ultimas
definiciones establecidas por las autoridades nacionales para los estudios y disefios viales, en particular lo que
respecta a los estudios de geologia y geotecnia, se contempla la definicién y analisis del Corredor Geotécnico
(CG), el cual se entiende como la franja del terreno en la que se desarrolla el CV, dentro de la que trascienden
las eventuales afectaciones entre la via y el terreno.

Este informe en particular, presenta el desarrollo del volumen de Geologia para Ingenieria para la via que
comunica desde el casco urbano de Choconta con el casco urbano de Cucunuba.

2.2 Objetivos especificos

Los objetivos particulares para adelantar los estudios de Geologia para Ingenieria, se definen de manera
congruente con el Anexo Técnico (AT) del proceso de contratacion ICCU-CM-017-2025, descritos a
continuacion:

e Definicion de las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas de los corredores viales (CV),
enmarcados en los CG. La caracterizacion parte de la revision, analisis y condensacién disponible en
las instancias pertinentes, como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), la Gobernacién de
Cundinamarca, los municipios que cubren las vias objeto de estudios, la corporacién auténoma regional
en la zona, la CAR, y otras autoridades nacionales como el IGAC, el IDEAM, el INVIAS, en aspectos
como geologia, geomorfologia, suelos, coberturas vegetales y uso de la tierra, riesgo sismico, volcanico
y por procesos de remocion en masa (PRM), geologia para ingenieria, geotecnia y estudios
ambientales.

e El modelo geoldgico y geomorfoldgico se detalla, de acuerdo con el AT, a escala 1:2.000, sobre el
levantamiento topogréfico del CV, definiendo las unidades de geologia para ingenieria y los elementos
geomorfolégicos. Mediante la elaboracion de estudios y analisis propios se describen y analizan las
unidades y elementos diferenciados, asi como los aspectos de estabilidad y seguridad del corredor vial,
clasificacion de los materiales excavacion para pago de los mismos, las fuentes de materiales
disponibles en cada zona y la caracterizacion de zonas apropiadas para la disposicion de materiales
sobrantes (botaderos 0 ZODMES), en la zona de los CV, acorde con los alcances establecidos en el
AT.

2.2 ALCANCES

El estudio de geologia para ingenieria debe determinar, mediante la evaluacion y analisis detallados, a escala
1:2.000, los aspectos de estabilidad y seguridad de los C.V., donde se adelantaran las intervenciones que

determinen los estudios y disefios, asi como la clasificacion de excavaciones para pago.
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Se contemplan ademas los siguientes alcances, complementando lo expuesto en el Anexo Técnico:

- Definicion del Corredor Geotécnico, a partir del analisis de informacion, como la cartografia tematica
regional (geologia y geomorfologia), publicada por el SGC, topografia base del IGAC, la interpretacién
de fotografias aéreas y otras imagenes de sensores remotos (satelitales y ortofotomosaicos), asi el
reconocimiento de las vias, la cual permite definir las afectaciones sobre la banca y las laderas
contiguas a los corredores viales. Se definen sitios inestables o criticos, potencialmente inestables,
obras especiales como puentes y obras de arte importantes, asi como estructuras de contencion
existentes, para recomendar los sitios de exploracion geotécnica. La escala para la definicién del CG
sera 1:10.000, de acuerdo con la disponibilidad de topografia del territorio (IGAC).

- Caracterizacion geolégica y geomorfoldgica de los CV, con longitud cercana a los 48 km, desde lo
regional a lo local, con base en el andlisis de la informacién existente, complementada con las
definiciones y analisis propios del estudio de geologia para ingenieria, como el reconocimiento de
campo, fotointerpretacion y analisis de imagenes, asi como la descripcién e interpretacion de los
registros de exploracion: sondeos, trincheras y exploracion geofisica. La escala final de los analisis serd
1:2.000, conforme con lo establecido en el AT.

- Detallar en la investigacion y andlisis de geologia y geomorfologia para geotecnia e ingenieria, en zonas
inestables y potencialmente inestables.

- Modelo hidrogeoldgico conceptual de los corredores viales.

- Proponer los taludes mas favorables, tanto en corte como en terraplén, de manera que se garanticen
condiciones adecuadas de estabilidad, segun la definicion de zonas de comportamiento geotécnico
homogeéneo.

- ldentificacién y caracterizacion de fuentes de materiales y ZODMES aledafios a los CV, adecuados
para el desarrollo de las obras proyectadas para la rehabilitacion de las vias.

- Lacartografia temética de los diferentes corredores viales, Unidades de Geologia para Ingenieria (UGI)
y Elementos Geomorfoldgicos (EGMF), serd llevada a la escala de detalle, 1:2.000, sobre el
levantamiento topografico de los CV.
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los estudios de geologia se adelantaron para los corredores viales establecidos en las vias secundarias
priorizadas existentes en el Departamento de Cundinamarca, utilizando metodologias y tecnologias de punta
que le permitan al Departamento avanzar en el desarrollo de la infraestructura vial para la competitividad, en
armonia con el Plan Nacional de Desarrollo y el Plan Departamental de Desarrollo.

La via Lenguazaque - Villapinzon, se desarrolla en la region de la Sabana Norte, provincia de Almeidas del
departamento de Cundinamarca.

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO
En la llustracion 1 se presenta la ubicacion general de la via Lenguazaque - Villapinzén- (L-V), en el en el
contexto del departamento de Cundinamarca, mientras que en la llustracién 2 se presenta la localizacion del

tramo Lenguazaque - Villapinzon.

llustracién 1 Localizacion de la via

Lenguazaque - Villapinzén en el departamento de undinamarca.
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Fuente: Modificado de de Anexo Técnico del proceso ICCU-CM-017-2025
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llustracion 2 Tramo vial Lenguazaque — Villapinzén

REPUBLICA DE COLOMBIA

LEYENDA:

—— M - Inicio tramo mejoramiento
RL- Inon tramo rehabitacion
RF - Fin tramo rehailtacin

— MF - Fin tramo mejoramiento

Fuente: Elaboracién - CONSORCIO CUNDINAMARCA JINT 17 sobre imagen satelital de Google Earth
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4 METODOLOGIA DE TRABAJO

Se plantea el siguiente esquema metodolégico, de manera que se alcancen los objetivos y contenidos del
estudio de geologia, dentro del volumen de geologia para ingenieria, de acuerdo con los términos de referencia
para los estudios y disefios, correspondientes al Anexo 1 -Anexo técnico ICCU-CM-017-2025.

Como referentes metodoldgicos se cuenta con los siguientes documentos:

Propuesta de estandarizacién de la cartografia geomorfologica en Colombia, CARVAJAL, 2012.

Guia metodoldgica para la zonificacidn de amenaza por movimientos en masa, SGC, 2017.

Guia de lineamientos técnicos y metodoldgicos para la incorporacion del Concepto de Corredor
Geotécnico (CG) en los proyectos de Infraestructura Vial, MINTRANSPORTE-INVIAS, 2025.
Propuesta metodolégica para el desarrollo de la cartografia de geologia para ingenieria para la
zonificacién geomecanica, Volumen INGEOMINAS, 2004.

Propuesta metodologica para el desarrollo de la cartografia geomorfoldgica para la zonificacién
geomecanica, Volumen Il INGEOMINAS, 2004.

Propuesta metodolégica para el desarrollo de una zonificacion geotécnica para cartografia de
zonificacién geomecanica, Volumen ll.

4.1 VOLUMEN DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA

Para la elaboracion de los volimenes de Geologia para los 6 corredores viales que conforman el grupo de vias
del Lote 1, se plantea desarrollar la siguiente metodologia, la cual se desarrolla desde lo regional a lo local:

Definicién de los objetivos y alcances, aspectos generales del area de estudio y la metodologia para
adelantar el volumen de geologia y el plan de campo, asi como el cronograma para adelantar los
estudios.

Estudio de antecedentes: Recopilacion, revision y analisis de la informacion disponible del area de
estudio, como la cartografia tematica (SGC-geologia y geomorfologia regional), factores de riesgo
sismico y volcanico (SCG) y de procesos de remocién en masa (SIMMA-SGC, UNGRD, CDGRD), y
modelo hidrogeoldgico (SGC); fotografias aéreas y cartografia publicada por el IGAC, especialmente
los planos 1:10.000, los cuales se encuentran en diferentes afios; imagenes disponibles, estudios de
la CAR, la Gobernacién de Cundinamarca, el INVIAS, y por los municipios en el area de influencia del
corredor vial. La informacion y los resultados se plasmaran en el respectivo capitulo del informe de
geologia. La informacion sera recopilada y analizada por el gedlogo de apoyo, con supervision del
gedlogo principal.

Modelos geoldgico y geomorfoldgico regional de los corredores viales, a partir de la cartografia tematica
publicada por el SGC. Los mapas y memoria seran elaborados por el gedlogo de apoyo.

Estudios de campo: Reconocimiento de los corredores viales, adelantada por el gedlogo principal. En
el siguiente numeral se detallaran las actividades a desarrollar.
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Fotointerpretacion y anélisis de imagenes: A partir del reconocimiento de las vias y laderas aledafias,
con la definicidn de sitios criticos 0 zonas potencialmente inestables, asi como ponteaderos vy sitios de
obras especiales, se adelantara la fotointerpretacion sobre los pares aerofotograficos disponibles para
el area de estudio, en el IGAC, asi como imagenes de sensores remotos, de tal forma que se
caractericen, en el contexto regional, las observaciones del reconocimiento de campo. Desde este
analisis se delimitan los CG, extendiendo el corredor vial en la franja de vertiente con influencia en la
estabilidad tanto de la banca, como en sitios especiales, como puentes importantes, sitios criticos y
zonas potencialmente inestables. Eventualmente se puede plantear la pertinencia de adelantar anélisis
multitemporal en zonas donde se aprecie recurrencia historica de procesos de inestabilidad, asi como
ponteaderos importantes. Esta actividad esta sujeto a la disponibilidad, en el registro histérico, de
imagenes con adecuada escala y/o resolucion, cartografia, publicaciones y la evaluacién elaborada por
los presentes estudios. La fotointerpretacion sera elaborada por el geélogo principal.

Elaboracion del informe y cartografia tematica: Se plasma en el informe final los resultados de las fases
previas del estudio, y el analisis de toda la informacion, construyendo el capitulo de geologia para
ingenieria, en el que se diferenciaran los sectores con comportamiento geotécnico homogéneo, la
caracterizacion de los sitios criticos y potencialmente inestables, el detalle en ponteaderos, definiendo
amenazas por susceptibilidad en las margenes y cauces, y caracterizacion de las fuentes de materiales
identificadas en la zona, asi como sitios adecuados para la disposicion de materiales sobrantes
(ZODMES). El informe sera elaborado por los dos getlogos.

Elaboracién de los planos de unidades de geologia para ingenieria (UGI) y de elementos
geomorfolégicos (EGMF) a la escala del levantamiento topogréfico de los CV (1:2.000), con la definicién
de unidades de materiales superficiales: roca y suelo, elementos geomorfolégicos y los rasgos
morfodinamicos diferenciados, tanto en campo como en los analisis de imagenes y planos (activos,
recientes, antiguos, relictos), definiendo zonas de comportamiento geotécnico homogéneo, con
secciones transversales representativas, especialmente en los sitios inestables y potencialmente
inestables determinados, asi como ponteaderos. Se plantea el modelo hidrogeoldgico conceptual de
los corredores viales analizados.

Para la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica se seguiré el el esquema metodolégico planteado
por Carvajal, 2012, el cual compendia los esquemas seguidos en Colombia. en la llustracion 3 se
esquemtatiza secuencialmente esta metodologia:
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llustracion 3 Esquema metodoldgico secuencial (Carvajal, 2012).

Procesamiento digital de
Recopilacion de Andlisis de informacion imagenes satelitales. Interpretacion
informacion recopilada Modelamiento de Geomorfologica
variables SIG

W
W/

Fuente: Adaptado de Propuesta de Estandarizacion de la Cartografia Geomorfoldgica en Colombia (Carvajal, 2012) en Consorcio Rio Garagoa, 2016.

- La cartografia tematica sera digitalizada sobre la base topografica detallada levantada para la via,
adelantada con el sistema de coordenadas oficial MAGNA-SIRGAS, que incluye el uso de una
proyeccion pertinente, como la Gauss-Krlger. La plantilla de los diferentes planos, estara acorde con
los lineamientos establecidos para la topografia en los términos de referencia para los estudios, con
leyendas particulares claras, acordes con los lineamientos de las guias metodolégicas del SGC. La
cartografia sera elaborada por el gedlogo principal, digitalizada por el gedlogo de apoyo.

- Finalmente se redacta el capitulo de conclusiones y recomendaciones, plasmando las caracteristicas
geoldgicas y geomorfoldgicas del corredor de estudio, asi como los comportamientos geotécnicos
previsibles, y las recomendaciones para el manejo de taludes y sitios de obras especiales.

4.2 PLAN DE CAMPO

Se realizara el reconocimiento de los corredores viales, identificando las rocas y suelos aflorantes, rasgos
estructurales, como fallas, buzamiento y diaclasas, el relieve y los procesos morfodinamicos que lo modelan
actualmente, asi como eventos antiguos y potenciales. Se definen los sitios inestables y potencialmente
inestables, las caracteristicas en las margenes y cauces aferentes en los sitios de ponteadero, y de las obras
especiales que se identifiquen.

La actividad se adelanta por parte del gedlogo principal, en vehiculo con conductor. Los equipos utilizados son:
- Martillo de geologia

- Brujula
- GPS
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- Cémara fotografica
- Libreta de campo y formatos de levantamiento de informacion
- Tabla Munsell digital (pdf)

En el recorrido de los corredores se adelantaran estaciones de campo, en puntos de buenas exposiciones de
material y zonas de interés, como sitios inestables y potencialmente inestables, ponteaderos y sitios de obras
especiales, describiendo las caracteristicas geoldgicas identificables como la estratigrafia, rasgos estructurales
(buzamiento, diaclasas — con levantamiento de estacion estructural si lo amerita), geomorfologia: relieve y
morfodinamica, georreferenciando las estaciones de campo y toma del registro fotogréafico (eventualmente con
toma de imagenes con dron en sitios criticos). Se definen las zonas de comportamiento homogéneo para
geotecnia e ingenieria, valorando en el terreno la estabilidad de taludes en corte y relleno proyectados, asi
como las caracteristicas y prestaciones de las fuentes de materiales disponibles en la zona de influencia del
proyecto. Se identifican sitios para ZODMES, describiéndolos, georreferenciandolos y toma de registro
fotogréfico.

Para los levantamientos en macizos rocosos se tiene como guia los procedimientos de la ISRM, 1981,
adelantando andlisis cinematico en zonas donde los macizos rocosos evidencien falla por la interaccion de
planos, en zonas donde se prevean cortes.

Para el levantamiento de los perfiles de rocas y suelo, se diferenciara como primera medida el substrato, que
puede ser roca o depdsito, definiendo el perfil residual que se pueda desarrollar, segun sistemas de clasificacion
convencionales, como Dearman, Deere y Patton o ISRM (ver llustracion 4 e llustracién 5).
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llustracion 4 Comparacion de perfiles de meteorizacion del macizo rocoso segun Deere y Patton (1971),
Dearman (1974, 1991), Forero et. al. (1999). Tomado de SGC S.G., 2017.

D 1974-1991)
— . (TODAS LAS ROCAS)
DE_-t.IE?P?TTJN FORERO ET AL
(TODAS L" 5 ROCAS) [1999) (TODAS DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE CAMPO

IONA ZONA

GRADO
UNIDAD

Las capas superiores, rficas en materia organica, contienen
humus y restas de rafces de plantas; generalmente de color

I Eris ascurn,
5 RESIDL =4 "
<'I‘F O RESIDUAL Vi convertido a suelo
. ura original es destruida
B imo
. imose. Suelo sin estructuras
HORIZONTE B

Roca decolorada pasando generalmente a colores variados
Macizo rocoso completamente descompuesto ylo
desintegrado a suelo, pero aun conservando algo de la
macre fabrica original.

Las estructuras heredadas (planos de estratificacion,
foliacian, diaclasas y fallas) se conservan

Presencia de fragmentos rocosoes entre 10y 35%,
facilmente excavable y desmenuzable, aun sin ayuda del
martillo. Ocasionalmente pueden recobrarse nicleos Suelos
con estructuras heredadas.

1 -SUELD RESIDUAL

o

= Roca decolorada y altamente alterada, en Lz cusl mas del

o 50% del material raceso esta descompuesto o desintegrade

& 5 suelo

Bl Fragmentos rocosos rempibles y desmenuzables sin ayuda
del martillo.

Las estructuras heredadas (planos de estratificacion,
foliacion, diaclasas y fallas) se mantienen, en general se
presentan oxidadas, abiertas, con o sin relleno. Saprolito con
fragmentos pequefios de roca.

Las estructuras heredadas (planos de estratificacion,
foliacion, diaclasas y fallas) se conservan

Las estructuras heredadas (planos de estratificacion,
foliacion, diaclasas y fallas) se conservan

La meteoriracion esferoidal es comiin

Presencia de fragmentos de roca sin meteorizar entre 35y 70%.

11 -ROCA METEORI ZADA
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cidn, enla cual 0% del material
18 descompuest o asuelo.
ial rocoso rompible y excavable con ayuda del martillo
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Las discontinuidades pueden estar oxidadas y abiertas, cor
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B
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METEQRIZADA
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Macizo rocoso débilmente decalorado

La roca puede estar decolorada en las superficies de

Las discontinuidades, les den estar ahiertas y
oxidadas; la roca es e5is , excavable con ayuda de
otras herramientas. Bloques de roca sin entrabamiento

=
g
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Poca fresca sin signos visibles de meteorizacion.
Las discontinuidades mayores pueden presentar
ocasionalmente decolaracion y oxidacien. +C 119

Il -ROCA NO METEDRIZADA
0

llustracién 5 Perfil de meteorizacion segin ISRM, 1981. Tomado de U. de Oviedo, 2007.

Clase Término Descripcion
| Fresco No aparecen signos visibles de meteo_rizacién., tal vez I.igera decoloracion
en las grandes superficies de discontinuidad.

I Ligeramente Todo el conjur?to rocoso est_é decolorade por meteoriz_aci()n. Lg decglor.acic')n indica
meteorizado alteracion del material rocoso y de las superficies de discontinuidad.

Il Moderadgmente Menos de la mitad del macizo aparece descompu‘esto 0 trasforrpado en suelo. La
meteorizado roca fresca o decolorada aparece de forma continua o como niicleos aislados.

v Altamente Mas de la mitad del macizo aparece descompuesto o trasformado en suelo. La
meteorizado roca fresca o decolorada aparece de forma discontinua o como nicleos aislados.

v Completamente Todo el macizo aparece descompuesto o trasformado en suelo.
meteorizado Se conserva la estructura original del macizo rocoso.

Todo el material rocoso se ha trasformado en suelo. Se ha destruido la estructura
Vi Suelo residual | del macizo rocoso y la fabrica del material. Existe cambio de volumen pero el suelo
no se ha transportado significativamente.

Para determinar la dureza relativa de rocas y suelos, se emplean estimados segun la resistencia a herramientas
habituales en campo, como la navaja y el martillo, para rocas (llustracién 6), e indices de campo para la
resistencia de suelos (llustracion 7).
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llustracion 6 Dureza de la roca frente a la navaja y el martillo geoldgico. Fuente: Adaptado de US. Bureau of
Reclamation (1990), en “Engineering Geology Field Manual”.

Valor aproximado de la
Grado Descripcién Identificacion de campo resistencia a
compresion simple MPa
Deleznable bajo fuertes golpes con la parte
R1 Roca muy debil puntiaguda del martillo geologico, puede 1.0-50
desconcharse con una navaja
Puede desconcharse con dificultad con una
R2 Roca débil navaja; pueden hacerse marcas poco 5025
profundas golpeando fuertemente la roca con
la punta del martillo
No se pude rayar o desconchar con una
R3 Roca media navaja; las muestras se pueden romper con un 25-50
golpe firme con el martillo.
R4 Roca dura Se n'eclesna mas de un golpe con el martillo 50— 100
geologico para romper la muestra
R5 Roca muy dura Se qec_esﬂan muchos golpes con el martillo 100 — 250
geologico para romper la muestra
Roca Solo se pueden romper esquirlas de la
R6 extremadamente p . per esq > 250
dura muestra con el matillo geologico.

llustracion 7 Resistencia del suelo a partir de indices de campo (ISRM). Fuente: Modificado de British

Standard Institution (1999).

Clase

Descripcion

= Resistenciaa la
compresion (MPa)

Identificacion de
campo

Esquema

S1

Suelo muy blando
(a).

El pufio penetra
facilmente varios
centimetros.

<0,0025

S2

Suelo blando (b).

El dedo penetra
facilmente varios
centimetros.

0,0025 - 0,05

S3

Suelo firme (c).

Se necesita una
pequefia presion para
hincar el dedo.

0,05-0,10

S4

Suelo rigido (d).

Se necesita una fuerte
presion para hincar el
dedo.

0,10-0,25

S5

Suelo muy rigido
(e).

Con cierta presion
puede marcarse con la
ufia.

0,25-0,50

S6

Suelo duro (f).

Se marca con dificultad

3 % >0,50
al presionar con la ufia.

Para la determinacion del color de suelos y roca se emplea una tabla Munsell digital (pdf).

También se identifican, georreferencian y describen puntos de interés hidrogeolégico, como manantiales, pozos
y aljibes, en la zona de influencia de los corredores viales.
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Para el levantamiento de los procesos morfodinamicos identificados en el terreno, se emplearan los formatos
recomendados en los anexos de la Guia Metodoldgica para AVR de movimientos en masa (SGC, 2017), los
cuales se presentan en la llustracion 8 e llustracion 9.

llustracion 8 Formato modificado para inventario de movimientos en masa (hoja 1). Tomado de SGC, 2017.

FORMATO MODIFICADO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA —
Proyecto Multinacional Andino: ias para las Comunidades Andinas s [ mesn [ s [T
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llustracién 9 Formato modificado para inventario de movimientos en masa (hoja 2). Tomado de SGC, 2017.
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Los procesos morfodindmicos reconocidos en campo seran cartografiados en los mapas de Elementos
Geomorfoldgicos, asi como los rasgos y procesos identificados en el analisis de imagenes.
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5 MARCO REGIONAL

A partir del anélisis de la informacion existente para el area de estudio, fundamentaimente la cartografia
geoldgica y geomorfoldgica publicada por el SGC, se presenta la caracterizacién regional del corredor vial,
incluidas en la plancha 209 - Zipaquira.

5.1 GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio se ubica en la parte central de la Cordillera Oriental: “conformada por rocas sedimentarias
de origen marino y continental de edades que van desde el Cretacico al Holoceno. La secuencia sedimentaria
cretacica de 3.200 m de espesor, se depositd en una cuenca con un mar somero; a partir del Albiano cesa la
fase extensiva, comienza una inversion tectonica y se inicia una regresion con oscilaciones que terminan a
comienzos del Pale6geno y da lugar a un ambiente continental en el cual se depositaron aproximadamente
2.400 m. En el Nebgeno se di6 un ambiente tectdnico compresivo que deformé la pila sedimentaria que
constituye la actual Cordillera Oriental.” (Memoria geologia de la plancha 209-Zipaquira, INGEOMINAS, 2003).

El corredor vial, con direccion general del suroriente al noroccidente, se desarrolla en la parte nor-oriental de la
plancha 209, conformada en esta parte por la secuencia replegada sedimentitas del Cretaceo superior-
Terciario, entre sinclinales y anticlinales y fallas de de cabalgamiento, con rumbo al noroccidente (ver llustracion
10). Se sobreponen en forma localizada depdsitos aluviles y fluvioglaciares, estos Ultimos con extension
regional importante. Como estructuras importantes se ubican las fallas de Choconté y Villapinzén por el oriente,
Farasia en la parte central y Suesca y Nemocdn por el occidente. Al oriente se observan los anticlinales de
Ventaguemada y Choconta y al occidente los sinclinales de Albarracin y Suesca.
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llustracion 10 Marco geoldgico regional del corredor vial Lenguazaque - Villapinzén
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Fuente: Elaboracion propia sobre sector del mapa geolégico de la plancha 209-Zipaquira (INGEOMINAS, 2003)

51.1 ESTRATIGRAFIA

Se presenta a continuacion la descripcion de las unidades estratigraficas cartografiadas, tomada principalmente
de la memoria de la plancha 209-Zipaquira.

- Depdsito aluvial (Qal)
Depdsitos aluviales recientes del rio Bogota, como una franja relativamente angosta al oriente del inicio del
corredor de rehabilitacion, siguiendo el curso sinuoso activo del rio, que atraviesa en centro poblado de
Villapinzén. Estan constituidos por arenas, gravas y arcillas. “Se destacan por su dimension los que forman, los
rios Bogota y Neusa. Se caracterizan por presentar material no consolidado, arenoso y limoso con escasas
barras de gravas; las areniscas son de varias granulometrias.” (INGEOMINAS, 2003).
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- Depésitos fluvioglaciares (Q1f)
Estos depdsitos estan restringidos a cuencas pequefas dispersas en la plancha 209, los de mayor extension
se observan en el sinclinal de Rio Frio (parte norte), a lo largo de la Falla de Suesca (siguiendo el valle del rio
tibita 0 Lenguazaque). Estos depdsitos presentan varias geoformas: superficie aplanada (en la zona de cruce
del rio Lenguazque con la via), valles en U (al nordeste) y morrenas laterales como las observadas en el sinclinal
de Rio Frio, en donde recubren unidades paledgenas.

- Formacion Tilata (N2t)
Esta unidad, con relieve bajo, constituye las vertientes bajas de los valles de la quebrada Los Arrayanes, en el
tramo de rehabilitacion, y de la quebrada Negra (o rio Ganguita), al extremo sur del corredor de mejoramiento.

“Scheibe (1933), dio el nombre de piso de Tilata a un conjunto de areniscas de grano grueso, lechos cascajosos
con clastos de cuarzo y de Plaeners que afloran en la Hacienda Tilata en la represa del Sisga. Hubach (1957),
la elevo al rango de Formacion y la estudia en lo que llamé cuenca de Choconta — Villapinzén.” “En el area de
trabajo se designa Formacion Tilata a los sedimentos aflorantes en el sinclinal de Sisga que recubren
discordantemente a las unidades cretaceas (Formaciones Plaeners, Labor-Tierna) y paledgenas (Formaciones
Guaduas, Cacho, Bogota y Regadera). “Morfolégicamente la Formacion Tilata muestra zonas aplanadas como
las observadas en la via principal Bogota — Tunja (al sur de Choconta) y que corresponden a los sedimentos
mas finos o forma colinas redondeadas (en el inicio del tramo 2 de mejoramiento) a veces alargadas, las cuales
estan conformadas por gravas y arenas.”

Las descripciones anteriores dan cuenta de la variabilidad que ofrece la Fm. Tilata; dentro del corredor vial
destacan las asociadas a geoformas colinadas, aflorantes en el valle del rio Bogota, en el flanco occidental del
sinclinal del Sisga. La columna de la Fm. Tilata levantada en la cartografia de la plancha 209-Zipaquira, se sitla
precisamente sobre la via Choconta — Ubaté, cerca del inicio del tramo 2 de mejoramiento. “En el sector
occidental del Sinclinal de Sisga, en la via Choconta — Ubaté (N:1.061.454 y E:1.041.683) se levantd una
seccion de la Formacion Tilata, con un espesor de 83 m (llustracion 11), representada por una secuencia de
gravas y arenas, en donde se diferenciaron dos segmentos. Sin embargo inferior a éstos, hay un tramo cubierto
y luego un conjunto de arenas y gravas de 30 m que yacen sobre la Formacion Guaduas y que podrian
corresponder a la parte mas inferior de la Formacién Tilata de esta seccién y que a su vez se podria
correlacionar con el depésito cadtico que aflora al oriente, en la carretera Choconta-Macheta, en la Vereda
Surala.”
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llustracion 11 Columna estratigrafica de la Fm. Tilata
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Fuente: Memoria geologia de la plancha 209-Zipaquira (INGEOMINAS, 2003)
- Formacién Bogota (E1b)

Esta unidad aflora en la cercania del corredor vial, hacia la parte media a final del tramo de mejoramiento, en
los nucleos de los sinclinales de Suesca y Chequa. Se presenta a continuacion apartes seleccionados con la
descripcion de esta unidad, de la memoria de la plancha 209 (INGEOMINAS, 2003).

“Hubach (1931), denomino Piso de Bogota a la secuencia del Terciario medio que esta constituido por tres
conjuntos, el inferior es arenoso y arcilloso en donde incluia en la base el Horizonte de Cacho; el conjunto medio
conformado por arcillolitas abigarradas entre las cuales se intercalan algunos bancos gruesos de areniscas y
areniscas arcillosas y el conjunto superior formado por bancos de areniscas gruesas y blandas que alternan
con arcillas abigarradas.”

“Julivert (1963), determina como localidad tipo de la Formacion Bogota la seccion ubicada en la quebrada Zo
Grande (flanco occidental del Sinclinal de Usme), la cual suprayace a la Formaciéon Cacho e infrayace la
Formacion Regadera y esta constituida por intercalaciones de bancos de arcillolitas de colores variados y
areniscas en capas muy gruesas.”
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“La Formacion Bogota en la plancha 209, aflora en los nicleos de los sinclinales de Rio Frio (al sur de Neusa),
Checua, Teusaca-Suesca, Sesquilé, Sisga y Sueva; en el sinclinal de Sisga suprayace a la Formacion Cacho
e infrayace a la Formacion Regadera mientras que en las otras estructuras mencionadas no aflora el techo. La
litologia de esta formacion genera una morfologia suave de valles con esporadicas crestas formadas por
areniscas.”

Litologia: “La Formacion Bogota es una secuencia de lodolitas con intercalaciones esporadicas de intervalos
arenosos que en ocasiones no son continuos. En el sinclinal de Checua, se midieron 575 m desde la base sin
llegar al techo. En la columna levantada, los 241 m inferiores presentan buenos afloramientos y la parte superior
esta cubierta y los afloramientos son esporadicos de lodolitas y areniscas.”

Segmento A: “Con un espesor de 241 m, corresponde a la base de la unidad, la cual se marca con la aparicion
de areniscas friables con capas de lodolitas de variados colores, azul, rojizo y violeta, que se van intercalando
con capas de areniscas de grano fino friables, de color blanco, amarillo y rojizo y es comun observar
concreciones ferruginosas.”

A medida que se sube en la secuencia se presentan bancos de lodolitas abigarradas, en parte cubiertos, con
intercalaciones de intervalos arenosos con espesores de hasta 20 m, constituidos por areniscas rojizas y
violetas, de grano fino, dispuestas en capas medias con estratificacion ondulosa continua. Hacia la parte
superior del segmento, las areniscas en general son de color blanco amarillento, muestran estratificacion en
artesa y forman capas muy gruesas.”

Segmento B: “Con un espesor de 334 m, corresponde a la parte superior de la FormacionBogota, los cuales
estan cubiertos en un 80% y esporadicamente se presentan capas de lodolitas grises y areniscas friables
blancas amarillentas; este segmento no se encontr aflorando en ninguna otra localidad dentro de la plancha,
por lo cual no se presenta una mejor descripcion, sin embargo la morfologia deprimida indica un predominio de
lodolitas.”

Posicion estratigrafica y edad: “La Formacién Bogota tiene un contacto basal transicional rapido y concordante
con la Formacion Cacho, pasa a areniscas friables de variados colores con lodolitas intercaladas y el contacto
superior con la Formacion Regadera a pesar de aflorar las dos unidades en el sinclinal de Sisga no se determiné
debido a la incompetencia de las rocas.”

- Formacién Cacho (E1c)
Dentro del corredor vial la Fm. Cacho aflora an la parte final del tramo de mantenimiento, en el descenso sobre
el flanco suroriental del sinclinal de Checua, como un escalén entre la Fm. Guaduas -més blanda- al SE, y la
Fm. Bogota, también mas blanda, con geoforma deprimida, al NW. Se presenta a continuacion la descripicon
estratigrafica y litolégica de la unidad, presente en la memoria de la plancha 209-Zipaquira.

“Hubach (1931), denomina Horizonte del Cacho, al conjunto inferior que aflora en el Piso de Bogota, él cual
tiene una naturaleza “areniscoso-ripioso” y esta constituido por areniscas granulosas, tiernas, de colores
amarillos hasta ocre o rosado, con algunos bancos de arcillas abigarradas.”

“Julivert (1963), para el Horizonte del Cacho, utiliza el nombre de Formacion Cacho, adoptada por la Colombian
Society of Petroleum Geologists and Geophysicists (1961, en Julivert, 1963). McLaughlin & Arce (1972), en la
cartografia del cuadrangulo K11 Zipaquira, denominan Formacion Cacho a la secuencia conformada por
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areniscas conglomeraticas, areniscas de grano fino y medio con intercalaciones de arcillolitas y que es limitada
por las Formaciones Guaduas y Bogota.”

“La Formacion Cacho en el area de estudio aflora a lo largo de los sinclinales de Rio Frio, Zipaquira, Checua,
Teusaca-Suesca, Sesquilé, Sisga y Sueva. Esta unidad forma un relieve pronunciado por lo cual es facilmente
cartografiable; es infrayacida por la Formacion Guaduas y suprayacida por La Formacién Bogota. Se reconoce
en ella una sola secuencia arenosa como es el caso del Sinclinal de Sueva (E12) o dos niveles arenosos
separados por uno arcilloso (Lenguazaque).”

Litologia: La columna levantada en la vereda Soatama de Macheta, cerca de 13 km al SE de Villapinzon, tiene
120 m, diferenciado tres segmentos:

- Segmento A: “Con un espesor de 30 m, en los primeros 10 m, se presenta intercalaciones de capas de
areniscas de grano fino y arcillolitas, las capas son tabulares con estratificacion plana-ondulosa a
paralela y crecientes en espesor; en la base son delgadas y en la parte superior gruesas. Al techo del
segmento se presentan capas de areniscas de grano medio y grueso, con laminacion paralela dada
por color y estratificacion cruzada y capas lenticulares de arcillolitas.”

- Segmento B: “Tiene 20 m de espesor y esta constituido por areniscas en capas gruesas, medias y
delgadas, cuneiformes, con laminacion ondulosa continua y estratificacion cruzada a escala pequefia,
intercaladas con capas medias lenticulares de arcillolitas. Las areniscas son de colores rojizos y
amarillo, de grano fino, medio, localmente grueso y en ocasiones conglomeraticas.”

- Segmento C: “Constituido por 70 m de areniscas; en los primeros 20 m son de grano medio, dispuestas
en capas muy gruesas, separadas por capas delgadas lenticulares de arcillolitas; luego se presentan
areniscas de grano grueso y medio en bancos (1,5 m) con laminacion y estratificacion cruzada a gran
escala. Los 50 m superiores son areniscas friables, macizas de colores amarillo, rojizo, azul y violeta,
dispuestas en bancos.”

Posicion estratigrafica y edad: “La Formacion Cacho es suprayacida por la Formacion Bogota, en contacto
neto y concordante, pasa de una capa muy gruesa de areniscas a un nivel de arcillolitas; el contacto inferior se
discutio en la Formacién Guaduas.”

“La edad de la Formacion Cacho, segun MacLaughlin y Arce (1972), es Paleoceno con base en paleoflora
estudiada por Van der Hammen (1957); Sarmiento (1994 b) hace una mayor precision al discutir el contacto de
la Formacion Guaduas con la Formacion Cacho y le asigna a esta ultima una edad de Paleoceno superior.”

- Formacioén Guaduas (K2E1g)
La cartografia de la plancha 209 sefiala el sector final del tramo 1 de rehabilitacion y hacia la parte media a final
del tramo de mejoramiento, en el nucleo del sinclinal Suesca, en la vertiente norte del rio Subachoque, y en el
descenso final a Lenguazaque. Se seleccionan apartes de la descripcion de esta unidad, de la memoria de la
plancha 209:

‘La Formacion Guaduas fue descrita originalmente por Hettner (1892, en De Porta, 1974) para refererirse a
todos los materiales que afloran en la region de Bogota y que estan por encima del Grupo Guadalupe. Hubach
(1931), denomina piso Guaduas a la secuencia que suprayace al Grupo Guadalupe y es infrayacida por el Piso
de Bogota, estos dos pisos son separados por el Horizonte del Cacho que es la parte mas baja del piso de
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Bogota. Sarmiento (1994 a), en la seccion de referencia de Pefias de Boquerdn, en la region de Sutatausa
estudia esta secuencia estratigrafica y la subdivide en 9 segmentos y la limita en la base por la Formacion
Tierna y en el techo por la Formacién Cacho”.

“La Formacién Guaduas, en el area de la plancha 209, aflora en los sinclinales de Rio Frio, Neusa, Zipaquira,
Checua, Sesquilé, Sisga y Sueva y en ella se reconocen cinco segmentos que constituyen una secuencia arcillo
arenosa con mantos de carbon, la cual es infrayacida por la Formacion Arenisca Labor-Tierna y es suprayacida
por la Formacién Cacho. Morfolégicamente los cinco segmentos generan cinco geoformas, tres valles que
corresponden a niveles arcillosos y dos arenosos que generan formas abruptas.”

“En la Formacion Guaduas, cartograficamente se reconocen cinco segmentos que generan una expresion
geomorfologica tipica de valles y de colinas; el segmento inferior (A), forma valle y en el se agrupan los
segmentos S1 y S2 de Sarmiento (1994 a); el segmento B, el cual genera una colina, es reconocido
informalmente como Arenisca La Guia y corresponde al segmento S3 de Sarmiento (1994 a). El segmento C,
genera un valle y en el se agrupan los segmentos S4 y S5 de Sarmiento (1994 a). En el segmento D, se
reconocen valles y crestas correspondientes a lodolitas y areniscas y se agrupan los segmentos S6, S7 y S8
de Sarmiento (1994 a) y el segmento E corresponde al segmento S9”.

Posicion estratigrafica y edad: “El contacto inferior de la Formacion Guaduas con la Formacion Arenisca
Labor-Tierna, es neto y concordante con la geometria de las capas, pasa de un intervalo arenoso constituido
por capas muy gruesas de arenisca a un intervalo lodolitico, como se observa en el Boquerdn de Tausa y
Laguna de Cucunuba.” En el corredor vial no se aprecia el contacto superior de la Fm. Guaduas con la Fm.
Cacho (unidad dura, de areniscas, que genera prominencias en el relieve); hacia el oriente se aprecia en
contacto fallado con la Fm. Tilata. “Por palinologia la edad de la Formacién Guaduas es Maastrichtiano superior
— Paleoceno inferior (Sarmiento, 1992).”

- Formacion Labor y Tierna (K2t)
La Fm. Labor y Tierna en el corredor vial conforma el flanco oriental de la Falla de Choconta, al norte del final
e inicio de los tramos de rehabilitacion y mejoramiento, y en la parte media del tramo de mejoramiento, como
parte de estructuras sinclinales y anticlinales contiguas: sinclinales de Albarracin y Suesca, y entre estos el
anticinal de Suesca. La memoria de la plancha 209 la describe de la siguiente manera:

“‘Pérez & Salazar (1978), formalizaron las Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca Tierna. La Arenisca de
Labor con la seccion tipo en las quebradas La Vieja y el Higueron, tiene un espesor de 177 m, es una secuencia
que descansa concordantemente sobre la Formacion Plaeners, la cual comienza con capas muy gruesas de
areniscas que se intercalan con capas muy delgadas de arcillolitas y se subdivide en tres segmentos: el inferior
constituido por capas muy gruesas de areniscas arcillosas separadas por capas delgadas de arcillolitas; el
segmento medio esta representado por intercalaciones de bancos de areniscas, paquetes de lodolitas y
arcillolitas y el superior por areniscas arcillosas separadas por capas delgadas de arcillolitas.”

“La Formacion Arenisca de Labor esta separada de la Formacion Arenisca Tierna por 19 m de lodolitas y
arcillolitas; la Arenisca Tierna con un espesor de 49 m, se diferencia de la Labor por presentar capas muy
gruesas de areniscas de tamafio mas grueso (Pérez & Salazar, 1978).”

“Se agrupan aqui las formaciones Labor y Tierna siguiendo criterios cartograficos y se hace referencia al trabajo
de Hernandez (1990), quien calcula un espesor aproximado de 147 m para las dos unidades. Su base esta
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marcada por la primera ocurrencia de arenitas sobre las liditas de la Formacion Plaeners, mientras que su techo
esta dado por la primera ocurrencia de arcillolitas de la Formacion Guaduas.”

“En la plancha 209, dada la similitud litoldgica y su expresion morfologica se agrupd como una Sola unidad
cartografica a las Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca Tierna y se establece desde el techo de la
Formacion Plaeners hasta la base de la Formacion Guaduas.”

Litolégicamente dominan bancos de cuarzoareniscas de grano fino a muy fino, color crema-habano, con niveles
de limolitas siliceas, arcillolitas y limolitas arenosas y chert.

- Formacion Plaeners (K2p)
Esta unidad aflora en el corredor vial como franjas delgadas, en los flancos de estructuras anticlinales, en las
partes inicial, media y final del tramo de mejoramiento. Se seleccionan los siguientes apartes de la descripcién
de esta unidad, en la memoria de la plancha 209:

“Nombre formalizado por Pérez & Salazar (1978), para la unidad litoldgica que reposa concordantemente sobre

la Formacion Arenisca Dura y es suprayacida por la Formacion Arenisca de Labor; en la seccion tipo tiene un
espesor de 73 m y esta representada por arcillolitas, liditas, limolitas y en menor proporcion por areniscas de
grano muy fino.”

“En general ha sido reconocida por la comunidad geoldgica como una unidad silicea, pero ésta composicion
daria una morfologia prominente, sin embargo en el area de estudio al igual que en la seccion tipo se reconoce
por presentar una morfologia suave y genera una hondonada debido a su litologia arcillosa, que contrasta con
las pendientes abruptas de las unidades geol6gicas que la supra e infrayacen. Al oriente y occidente del area
Suprayace a la Formacion Arenisca Dura y en la parte central a la Formacion Lidita Superior y siempre es
infrayacida por la Formacion Labor-Tierna.”

- Formacion Lidita Superior (K2l)
Esta unidad aflora en el eje de estructuras anticlinales, en la parte media del corredor del tramo de
mejoramiento. De la descripcion en la memoria de la plancha 209 se destacan los siguientes aspectos:

“De Porta (1965), redefine el Grupo Olini manteniendo el sentido dado por Petters (1954 en De Porta, 1965); el
cual estaria constituido por tres niveles: La Lidita Inferior, un nivel de lutitas y la Lidita Superior; esta dltima en
el rea del Girardot (Valle Superior del Magdalena) habia sido llamada por Burgl y Dumit (1954) como Primera
Lidita. Para De Porta (1965), La Lidita Superior “esta constituida por capas de chert que alternan con lutitas y
shales; los cherts estan representados por porcelanitas y en los chert carbonaceos son comunes foraminiferos
bentdnicos (siphogenerinoides)”.

“En la plancha 209 Zipaquira desde las Lagunas de Neusa y Suesca en direccion NE, se observa en la posicion
estratigrafica de la Formacion Arenisca Dura, una secuencia liditica que habia sido denominada Formacion
Plaeners en la region de Villa de Leyva y Tunja” (Renzoni, 1981). Esta secuencia liditica en el presente trabajo
se considera que corresponde con la Formacion Lidita Superior definida por De Porta (1965).”

“En la plancha 209 Zipaquira, La Lidita Superior aflora en la parte central del area de estudio, en los flancos de
los anticlinales de Tausa, Guachaneca, Choconta y Ventaquemada, se caracteriza por ser una sucesion silicea
con foraminiferos bentonicos (siphogenerinoides), genera una morfologia abrupta y suprayace a la Formacion
Conejo e infrayace la Formacion Plaeners”
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- Formacion Conejo (K2c)
Constituye la base de la secuencia cretacea aflorante en el corredor vial, constituyendo el nicleo de anticlinales
como el de Chocontd, en la parte media del tramo de mejoramiento, y el de Guachaneca, al norte del sector
final (hacia Lenguazaque), del tramo de mejoramiento. A continuacidn se presentan apartes seleccionados con
la descripcion estratigrafica y litologica de esta unidad, de la memoria de la plancha 209.

“El nombre de Formacion Conejo fue propuesto por Renzoni (1967 y publicado en 1981), en la plancha 191
Tunja, para referirse a la unidad geologica que suprayace a la Formacion San Rafael y que es suprayacida por
la Formacion Arenisca Dura o Formacion Plaeners. La Formacion Conejo esta constituida por tres paquetes: el
inferior, es una caliza (80 cm), el medio es un intervalo de 7 m de shales gris y areniscas un poco siliceas; y el
Superior esta constituido por un paquete espeso (272 m) en donde se presentan intercalaciones de capas de
Shales oscuros con areniscas.”

“Etayo-Serna (1968), utiliza esta nomenclatura y la separa en tres conjuntos: el inferior (80m), compuesto por
shales negros e intercalaciones de bancos de limolitas o areniscas de grano fino; el sequndo es llamado
Miembro Cucaita (170 m) conformado por dos segmentos, el inferior (segmento A) calcareo arenoso y con
presencia de amonitas y el segmento superior, B, constituido por arcillolitas y con manifestaciones fosiliferas y
el conjunto superior por areniscas y calizas con fosiles.”

“En este informe se utiliza Formacion Conejo para referirse al conjunto arcilloso y arenoso que aflora en la parte
central de la Cordillera Oriental (occidente de la Falla Choconta) y en el flanco occidental de la misma, que
descansa sobre la Formacion la Frontera y es suprayacida por la Formacion Arenisca Dura y en otros sectores
por La Lidita Superior.”

Litologia: “La Formacion Conejo es una secuencia constituida por arcillolitas, calizas, limolitas siliceas y
areniscas; se caracteriza por presentar intercalaciones de arcillolitas en bancos gruesos con capas medias a
muy gruesas de areniscas que generan una morfologia de valles y crestas.”

52.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El tren estructural en el area del corredor vial sigue el rumbo sudoeste-nordeste, con fallas de cabalgamiento
que separan plegamientos de variada magnitud. El sector oriental, por donde discurre el Tramo 1-
Rehabilitacidn, esta dispuesto como un gran monoclinal, con dominio de buzamiento al sudeste, en sedimentitas
del Terciario superior-Nedgeno (Formaciones Cacho, Bogota y Tilatd), entre trazos de falla de cabalgamiento
(Falla de Choconta), con vergencia al oeste. El tramo 2-Mejoramiento, se desarrolla entre estructuras
anticlinales y sinclinales y fallas de cabalgamiento, con vergencia tanto al oeste como al este, que pliegan y
fallan la secuencia Cretaceo-Terciaria, que abarca desde la Formacion Conejo, el Grupo Guadalupe y la
Formacién Guaduas (llustracion 12).

La memoria de la plancha 209 diferencia, estructuralmente, el area del corredor vial en la zona central, entre la
Falla de Sutatausa al occidente y la Falla de Surala. “Geograficamente corresponde al ntcleo de la cordillera y
se caracteriza por plieques sinclinales amplios simétricos y anticlinales angostos, con flancos invertidos y
controlados por las fallas longitudinales inversas, con direccion N40°E, de vergencias tanto al oriente como al
occidente y que presentan sinuosidad. Hacia el sur las estructuras sinclinales quedan fosilizadas dentro de
depositos cuaternarios y solo se observan los anticlinales.”
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llustracion 12 Esquema tectdnico de la plancha 209-Zipaquird, sefialando en circulo naranja la zona con los
tramos viales Villapinzon-Lenguazaque
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Fuente: Memoria geologia de la plancha 209-Zipaquira (INGEOMINAS, 2003)
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CONSTRUCCIONES O CUNDINAMARCA

5.3 GEOMORFOLOGIA REGIONAL
La cartografia geomorfologica de la plancha 209-Zipaquira (SGC-UPTC, 2018), como se aprecia en la
llustracion 13, muestra la intercalacion y dominio de geoformas de origen estructural y denudacional, con
sectores de ambiente fluvial.

llustracion 13 Geomorfologia regional corredor vial Villapinzon - Lenguazaque
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de solifluxion

Dcrem: Cerro remanente o
relicto

Ddi: Cono de deslizamiento
indiferenciado

Deeme: Escarpe de erosion
menor

Dldebl: Lomo denudado bajo
de longitud larga

Dlo: Ladera Ondulada
Dlor: Loma residual
- Dlres: Lomo residual
Fpac: Planicie aluvial confinada

Fpi: Plano o llanura de
inundacién

Fpla: Planicie y delta lacustrino
Fta: Terraza de acumulacién

Ftae: Escarpe de terraza de
acumulacién

Gcegf: Conos glaciofluviales
' Gshlc

Sbh: Barras homoclinal

' Sl: Lomos

Slcps: Ladera de
contrapendiente suave

Slesv: Ladera estructural suave

Ssalc: Ladera de
contrapendiente de sierra
anticlinal

Ssale: Ladera estructural de
sierra anticlinal

Sss: Sierra sinclinal
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contrapendiente de sierra
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Sssle: Ladera estructural de
sierra sinclinal

Fuente: Elaboracion propia sobre sector del mapa geomorfolégico de la plancha 209-Zipaquira (SGC-UPTC, 2018)
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A continuacion se presenta la descripcidn de las unidades geomorfoldgicas diferenciadas en el &rea de estudio,
segun la cartografia de la plancha 209:

5.3.1 GEORFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL

- Planicie y delta lacustre (Fpla)

Corresponde a la planicie aluvial antigua del rio Bogota, inmediatamente al oriente del inicio del tramo 1-
Rehabilitacién. SGC-UPTC (2018), describe esta unidad como:

“Superficie extensa de aspecto aterrazado y morfologia ondulada suavemente inclinada, limitada hacia los
cauces por escarpes de varios metros de altura. Su origen esta relacionado al desplazamiento lateral del cauce
del Rio Bogota en la llanura aluvial asociada a su cauce. Su depdsito esta constituido por arcillas con
intercalaciones locales de arenas finas con niveles delgados de gravas y turbas, producto de la a cumulacion
de materiales transportados por las corrientes. Presente en los municipios de Cajica, Choconta, Cogua y
Cucunuba.”

- Plano o llanura de inundacion (Fpi)

Asociada con el fondo aluvial del rio Lenguazaque, al occidente de la finalizacion del tramo 2-Mejoramiento. Se
describe como:

“Superficies de morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable. Se origina por el desbordamiento
y depositacion de materiales acarreados por un cauce aluvial, sobre zonas adyacentes a los mismos, en este
caso a los rios Lenguazaque y otros en la zona, limitados localmente por escarpes de terraza. Incluye los planos
fluviales menores en formas de “U” o “V”. Se presentan como superficies estrechas, alargadas y profundas.
Compuesta por materiales trasportados y acumla dos en sus costados conformando depdsitos aluviales (Qal).”

- Escarpe de terraza de acumulacioén (Ftae)

Corresponde al escarpe que bordea por el occidente la terraza sobre la que se asienta el centro poblado de
Villapinzon, al oriente del inicio del tramo 1-Rehabilitacion.

“Se define una superficie vertical a subvertical, de forma recta, de longitud corta a muy corta, con pendiente
abrupta. Su origen es relacionado a la incision y profundizacion del cauce de los rios Bogota, Neusa y la
Quebrada La Despensa, sobre los sedimentos aluviales que conforman a las terrazas, y que estan constituidas
por gravas, arenas, limos y arcillas. Unidad localizada en los municipios de Villapinzon, Cajica, Choconta, Tejar
y Veracruz, Cogua, Sop6, Tocancipa y Zipaquira. La unidad se ubica a una altura promedio de 2.594 m.s.n.m.”

- Planicie aluvial confinada (Fpac)

Unidad morfoldgica cartografiada al norte del inicio del tramo 2 de Mejoramiento. Se describe en la memoria de
la plancha 209 asi:

“Franja de terreno de morfologia plana, muy angosta eventualm ente inundable, en forma de “U”, limitada por
otras geoformas de morfologia colinada, alomada o montafiosa, que bordean los cauces fluviales, en los cuales
se observa el estrangulamiento o estrechamiento del mismo. Esta geoforma tiene pendiente variable entre
plana, suavemente inclinada a inclinada, y esta constituida por materiales aluviales, entre ellos arenas, limos y
arcillas, que son transportados y depositados por las corrientes.”
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5.3.2 GEORFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

- Ladera ondulada (Dlo)
Esta unidad conforma la mayor parte del relieve del tramo 1 en rehabilitacién, y sobre un amplio sector luego
del inicio del tramo 2. Se describe como:

“Superficie en declive de morfologia alomada a monticulada, con pendiente muy inclinada, deformas planas,
concavas y convexas y con longitudes extremadamente largas. Estas laderas se forman en suelos residuales
y depdsitos coluviales, compuestos de materiales provenientes de las formaciones Tilatéd (N2t), Guaduas (K
2E1g), Bogota (E1b), Conejo (K2c), , Labor y Tierna (K2t) y Cacho (E1c), entre otras. La unidad presenta
movimientos en masa tipo deslizamiento traslacional. Presente en los municipios de Carmen de Carupa,
Choconta y Cogua, entre otros.”

- Conoy lébulo coluvial y de solifluxion (Dco)

Constituye, junto con Dlor, el relieve en el incio del tramo 2 de mantenimiento. Esta descrito de la siguiente
manera:

“Se presenta como conos o Iobulos con morfologia alomada baja, con pendiente inclinada, con gran longitud.
Se asocia a procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las laderas, por efecto de procesos
hidrogravitacionales en suelos saturados y no saturados. Esta constituido por bloques y fragmentos
heterométricos de rocas preexistentes, embebidos en una matriz generalmente arcillosa a areno limo arcillosa.
Se localiza en los municipios de Cajica, Carmen de Carupa , Choconta, Cogua, Cucunuba, entre otros.”

- Loma residual (Dlor)
Geoformas alineadas de sudoeste a nordeste al norte del inicio del tramo 2-Mantenimiento, desarrolladas sobre
la Fm. Lidita Superior. Es descrita de la siguiente manera:

“Se presenta como una prominencia topografica con morfologia a lomada y elongada, con altura relativa menor
de 200 metros, compuesta por laderas de longitud variable entre corta a moderadamente larga, con pendiente
muy inclinada a inclinada y de forma convexa. Litologicamente se genero sobre rocas de las formaciones
Bogota (E1b), Ca cho (E1c), Churuvita (K2ch), Conejo (K2c), Guaduas (K2E1g), Labor y Tierna (K2t), Lidita
Superior (K2l), entre otras. Se localiza en los municipios de Villapinzéon, Choconta, Suesca, Tocancipa, Ubaté,
entre otros.”

- Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi)

Unidad de relieve puntual, diferenciada en el descenso final del tramo 2-Mejoramiento, en la vertiente oriental
del rio Lenguazaque. Es descrita asi:

“Estructura en forma de cono o l6bulos, los cuales tienen un indice de contraste del relieve muy bajo y longitud
variada. Se producen sobre suelos cuando los materiales pertenecientes a una ladera se saturan o
Sobrecargan, reduciendo su resistencia al corte a tal punto de sobrepasar el equilibrio limite del material e
iniciado su desplazamiento cuesta abajo, y sobre rocas cuando se tienen planos preferentes que contribuyen
al movimiento de un bloque de roca; ejemplo estratificacion, diaclasas entre otras. Se localiza en los municipios
de Lenguazaque, San Cayetano y Suesca.”
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5.3.3 GEOFORMAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL

- Lomos (SI)

Geoformas que se intercalan en el corredor vial, flanqueando la parte media a final del tramo 1-Rehabilitacion
y cruzando la parte media del tramo 2, asociado con trazos de falla. Se describe asi:

“Prominencias topograficas con indice de relieve bajo, cimas alargadas y subredondeadas, que siguen la
tendencia estructural regional, de laderas cortas a moderadamente largas, concavas a rectas y pendientes
inclinadas a abruptas. Se relaciona con la accion conjunta de procesos tectonicos moderados a intensos
asociado a las fallas de Carupa, Sutatausa, Cucunubd, Suesca, Farasia, Choconta, Surald y Macheta. Esta
compuesta por rocas de las formaciones Conejo (K2c), Lidita Superior (K2l), Guaduas (K2E1g), Bogota (E1b),
Tilata (N2t), entre otras.”

- Ladera estructural suave (Slesv)

Unidad con relieve suave, estructurado, en la pare media del tramo 2 de mejoramiento. Se describe de la
siguiente manera:

“Superficie en declive, inclinada a muy inclinada, moderadamente larga aextremadamente larga. Definida por
estratos paralelos al sentido de la inclinacién del terreno, se caracterizan por ser una continuacion de las laderas
estructurales, pero con una menor pendiente asociada a cambios litoldgicos, desarrollandose sobre los flancos
del anticlinal de Zipaquira, y de los sinclinales de Checua, Sueva, Suesca y algunas estructuras homoclinales.
Se desarrolla sobre rocas de las formaciones Chipaque (K2cp), Plaeners (K2p), Guaduas (K2E1g), Cacho
(Efc), Bogota (E1b).”

- Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal (Sssic)

Geoforma alargada y angosta que sigue un sector corto hacia la parte media del tramo 2. Esta descrita asi:
“Superficie subvertical, de forma convexa a recta, con pendiente muy a brupta, con longitudes variables entre
cortas a largas. Se generan por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno. Desarrollada en la
ladera estructural de los sinclinales de Rio Frio, Neusa, Lenguazaque, Sueva, Checua y Sesquile. Desarrollada
en rocas de las formaciones Chipaque (K2cp), Conejo (K2c), Lidita Superior (K2I), Arenisca Dura (K2d),
Plaeners (K2p), Guaduas (K2E1g), entre otras. Se localiza en Carmen de Carupa, Choconta, Cogua, Cucunuba,
Macheta, entre otros.”

- Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle)

Unidad morfoldgica en las vertientes de la parte media del tramo 2. Se describe como:

“Superficie inclinada, de forma concava convexa, con pendiente muy inclinada, de longitud moderadamente
larga a muy larga. Definida por estratos dispuestos en el mismo sentido de la inclinacion del terreno y
relacionadas a los flancos de los sinclinales de Rio Frio, Neusa, Lenguazaque, Sueva, Checua y Sesquile. Se
desarrolla sobre rocas de las formaciones Chipaque (K2cp), Conejo (K2c), Lidita Superior (K2l), Arenisca Dura
(K2d), Plaeners (K2p), entre otras. Se encuentran en los municipios de Carmen de Carupa, Choconta, Cogua,
Cucunuba, entre otros.”

- Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale)
Unidad morfoldgica en las vertientes de la parte media del tramo 2. Se describe como:
“Superficie en declive, de forma concava — convexas, con pendiente muy abrupta a abrupta, con longitud
moderadamente larga a larga. Definida por estratos dispuestos en el mismo sentido a la inclinacion del terreno.
Se relacionan a los anticlinales de Macheta, Tausa, Tabano, Guachaneca y San José. Se desarrolla sobre rocas
de las formaciones Labor y Tierna (K2t), Une, Churuvita (K2ch), Simijaca (K2s), Arenisca Dura (K2d), Plaeners
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(K2p), Guaduas (K2E1g), entre otras. Se localiza en Choconta, Lenguazaque, Macheta, Pacho, San Cayetano,
entre otros.”

- Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal (Ssalc)

Geoforma alargada en la parte media del tramo 2-Mejoramiento. Su descripcién es la siguiente:

“Superficie subvertical, con pendiente muy inclinada a muy abrupta, de longitudes kilométricas, de hasta 4,2
km, de forma concava a convexa, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno.
Desarrollada en la ladera estructural de los anticlinales de Macheta, Tausa, Tabano, Guachaneca y San José,
debido a la accion de procesos de erosion, meteorizacion o tectonismo que cortan y moldean la estructura
original. Compuesta por rocas de las formaciones Labor y Tierna (K2t), Une (K1K2u), Churuvita (K2ch), Simijaca
(K2s), Frontera (K2f), Arenisca Dura (K2d), entre otras.”
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5.3 AMENAZA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA

El mapa nacional de amenaza relativa por movimientos en masa, de la plancha 209-Zipaquira, cataloga la
amenaza en el corredor vial entre baja y media para el tramo 1, y entre media y alta para el tramo 2 (ver
llustracion 14). En el catalogo de inventarios no se registran eventos de procesos de remocién en masa en el
corredor vial.

llustracion 14 Zonificacién de amenaza por movimientos en masa en el corredor vial Villapinzon-Lenguazaque
Se sefialan en rojo los tramos viales en estudio, sefialando el inicio y fin de los tramos de Mantenimiento (MI —
MF) y de rehabilitacion (RI RF)
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Fuente: Elaboracion propia sobre mapa de amenaza plancha 209-Zipaquira, SGC-IDEAM, 2016

El corredor vial discurre entre amenaza media y alta:
- Amenaza alta:

En la vertiente norte, hacia el valle de Lenguazaque, uno de los sectores con mas altas pendientes del tramo
de mejoramiento, con dominio de pendiente abrupta a muy abrupta, desarrollada sobre sedimentitas del
intervalo cretaceo-terciario (Grupo Guadalupe, Fm. Guaduas y Fm. Cacho). También en el descenso del tramo
de mejoramiento al valle de las quebradas Guanguita y Los Arrayanes, con seccion en media ladera
moderadamente abrupta a muy abrupta.
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- Amenaza media:

Se intercalan hacia el valle de la Q. Lenguazaque, cruzada en K8+300, y en el sector de Valles Unidos, entre
el K15y el K17+500, donde la pendiente disminuye, entre suavemente inclinada y moderadamente abrupta,
aunque sobre materiales relativamente blandos. Domina también en el corredor de rehabilitacion.

54 AMENAZA SISMICA

El mapa de amenaza sismica de Colombia (INGEOMINAS-UNC, 2010), sefiala los valores de PGA en la zona,
en el rango de 150-200 cm/s? para el tramo 1-Rehabilitacion y de 100-150 cm/s? para el tramo 2-Mejoramiento
(llustracién 15). “El mapa de amenaza sismica representa un modelo probabilistico para el movimiento del
terreno que podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia. El movimiento del terreno se calcula en
términos de aceleracion horizontal maxima en roca (PGA), y se estima para probabilidades del 2%, 10% o 50%
de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afios, tiempo estimado de vida util de una construccion corriente. Estas
probabilidades se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno) de los sismos potencialmente
destructores: de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 afios), frecuentes (periodo de retorno de
475 afios) o muy frecuentes (periodo deretorno de 75 afios)’. El mapa de amenaza presentado corresponde al
perido de ocurrencia de sismos frecuentes: 475 afios. El area se sitla en la zona de amenaza sismica
intermedia.

llustracién 15 valores de PGA en la zona, sefialando el corredor vial ViIIapinzén-Lenguazaque

yﬁgﬁ@wbatg izzgs i "'"‘"W"‘ “.,, :

Valor PGA(cm/s?)
| [ ] \ | \

100 200 300 400 500 600

Fuente: Elaboracmn propia sobre mapa nacional de amenaza sismica periodo de retorno 475 afios, INGEOMINAS-UNC, 2010
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5.5 HIDROGEOLOGIA CONCEPTUAL

El modelo hidrogeoldgico conceptual para el area de estudio es tomado del mapa de unidades hidrogeologicas
de la plancha 5-09, como parte del Atlas de aguas subterraneas de Colombia (INGEOMINAS, 2000). En la
llustracién 16 se sefialan los ejes de rehabilitacion -R- y mejoramiento -M-.

llustracion 16 Detalle del mapa de unidades hidrogeoldgicas para el area de estudio (resaltadas dentro del

circulo amarillo).
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Fuente: Elaboracién propia sobre mapa de unidades hidrogeoldgicas de la plancha 5-09 (INGEOMINAS, 2000)
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El tramo en rehabilitacion (R) se desarrolla sobre un un acuifero de baja productividad, como se consideran los
depdsitos aluviales (Qal(3)), que siguen el valle del rio Bogotd, bordeados por acuifero de mediana
productividad, como se considera a los cerros constituidos por el Grupo Guadalupe (Ksm(1)).

En el contexto de la geologia regional y local se ha sefialado el valle del rio Bogotéa, rodeado por la Formacion
Tilata, la cual es considerada como acuifero de mediana a alta productividad (CAR-INGEOMINAS, 1990). En
el inicio del tramo de mejoramiento se cartografia un manantial. La direccion del flujo de agua subterranea
regional se sefiala al suroccidente, coincidente con la direccion del flujo del rio Bogota.

El general la via se desarrolla entre acuiferos de mediana y baja productividad, los primeros asociados con los
macizos cretaceos, cuyas permeabilidades estan asociadas con fracturamiento, mientras que unidades mas
recientes, como la Fm Guaduas, la Fm. Cacho y los rellenos fluvio-graciares, con importantes contenidos de
arcilla, se consideran acuiferos de baja productividad. Los acuiferos con baja productividad se definen como
acuitardos, con capacidad para retener agua aunque con dificultad para su movilidad y liberacién.
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6 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El recorrido de campo se adelantd desde el KO del tramo de mejoramiento, en el extremo hacia Lenguazque,
hacia Villapinzén, adelantando estaciones en los sitios en que se identifican afloramientos de materiales y/o en
lugares en que se aprecia afectacion de la banca y sus taludes, o estructuras importantes, como puentes, Se
describen tanto materiales pétreos y suelos, rasgos estructurales y los procesos morfodinamicos que afectan
el corredor vial, como la eventual extension de los procesos erosivos y de remocion en masa sobre la vertiente,
en el rango del corredor geotécnico.

El corredor vial se desarrolla en todos los rangos de pendientes establecidos en la Guia Metodoldgica del SGC
(ver llustracion 17), desde plano en los fondos de valles aluviales, hasta muy abrupto, si bien los rangos de muy
abrupto y abrupto solo se alcanzan puntualmente. En el tramo 1 de rehabilitacion dominan los rangos de
pendientes plano a moderadamente abrupto. En el tramo 2 de mejoramiento, se presentan todos los rangos de
pendientes, con sectores planos y montafiosos intercados.

llustracion 17 Rangos de pendientes, SGC, 2016

INCLINACION (°) PROCESOS CARACTERISTICOS Y CONDICIONES DEL TERRENO
0-2 Plano a casi plano. No hay denudacion apreciable
2-4 Suavemente inclinado. Movimientos en masa de baja velocidad y procesos erosivos de diferentes tipos,

especialmente bajo condiciones periglaciares (solifluxién) y fluviales (erosién laminar y en surcos). Susceptible
a desarrollar procesos erosivos.

4-8 Inclinado. Condiciones similares a las anteriores. Alta susceptibilidad a desarrollar procesos erosivas

8-16 Moderadamente abrupto. Movimientos en masa de todos los tipos, especialmente solifluxién periglaciar,
reptacion y ocasionalmente deslizamientos, también erosion de tipo laminar y en surcos. Susceptible a erosién
y deslizamientos.

16-35 Abrupto. Procesos denudacionales intensos de diferentes tipos (erosion bajo cubierta forestal, reptacion,
deslizamientos). Alta propensidn al desarrollo de procesos erosivos.

35-55 Muy abrupto. Afloramientos rocosos, procesos denudacionales intensos, depésitos granulares cabticos de poco
espesor.
>55 Extremadamente abrupto. Afloramientos rocosos. Procesos denudacionales muy fuertes, especialmente

“denudacion de escarpe”; susceptible a rodamiento de rocas.

Fuente: tomado de van Zuidam (1986).
Fuente: Guia metodolégica para la zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1: 25.000 (SGC, 2016)

En el inicio del tramo de mejoramiento la via se desarrolla en relieve montafioso, con pendiente abrupta a muy
abrupta. En los primeros 500 m la via bordea un cerro, elongado de sur a norte, con el talud interno -en corte-
al costado izquierdo, con cortes altos hasta el K0+370, donde se da el contacto entre la Fm. Cacho (E1c) y la
Fm. Guaduas (K2E1g), como se ilustra en la llustracion 18.
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llustracion 18 Contacto entre la Fm. Cacho y la Fm. Guaduas, en K0+370; vista hacia Villapinzon

| %%

IMAGEN STREET VIEW DIC2024 Ak \

DETALLE CONTACTO FM. CACHO/FM. GUADUAS EN K0+370 fius T s ¥ y !

- Estacion 1 K0+230 (2143009 N — 4922196 E)

En los primeros 370 m del tramo en mejoramiento, el relieve montafioso es de gran altura, con pendiente muy
abrupta (33-55°), con taludes de corte entre 5y 15 m. Se describe, como representativa de este primer sector,
la secuencia litolégica en K0+230, que corresponde a capas de arenisca de color habano-crema (7.5 YR 8/2),
con pétinas de oxidacion amarillentas, con niveles de arcillas grises (7.5 Y 6/1). En la llustraciéon 19 puede
apreciarse la secuencia aflorante en el talud expuesto, con la estratificacion dispuesta hacia el talud interior; en
la Tabla 1 se relacionan los planos de discontinuidad levantados, tanto la estratificacion como diaclasas
subverticales, diagonales a desfavorables respecto de la cara del talud, que en este sector, entre KO y K0+230
tiene direccidn general al occidente (Az 270 en K0+230)

llustracion 19 Panoramica de la via, en vista hacia Villapinzén (Az 175), sefialando con flechas la disposicion
del buzamiento de la estratificacion

VISTA HACIA K0+230 VILLAPINZON

IMAGEN STREET VIEW DIC2024

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia


mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025

i iccu

ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA

s fiConsorcio
CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENO§ DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

Tabla 1 Relacion de discontinuidades en la roca en talud costado izquierdo en K0+230

DISCONTINUIDAD

DB

PARAMETROS

Estratificacion

87/23°, 89/27°

Favorable.
Capasentre20cmy 1m

Diaclasa 1

189/70°, 290-110/Vertical, 202/77°

Diagonal
Separacion: 20-60 cm
Persistencia <2 m
Superficie: Lisa a suav. Ondulada
Abierta por desconfinamiento

Diaclasa 2

330/63°, 322/70°, 62-242/vertical

Diagonal a desfavorable
Separacion: 40-50 cm

Persistencia: <2 m

Lisa a suavemente ondulada
Abierta por desconfinamiento

La roca se aprecia con moderada a alta meteorizacion (IlI-IV ISRM), como roca media a débil (R3-R2 en
llustracion 6 Dureza de la roca frente a la navaja y el martillo geolégico. Fuente: Adaptado de US. Bureau of
Reclamation (1990), en “Engineering Geology Field Manual’.), en las areniscas a muy débil (R1) en los niveles
de arcillas (arcillolitas meteorizadas). En general el macizo rocoso es muy friable, con tendencia a acumular
flujos de suelo y detritos en la base del corte (llustracion 20), con eventual desprendimiento de bloques.

llustracién 20 Vista hacia el KO+150, hacia Lenguazaque (al fondo a la izquierda), Az 356

VISTA HACIA K0+150 LENGUAZAQUE - &
IMAGEN STREET VIEW DIC2024 s
= - ~ 5
ﬁﬁ - -

Google Earth

En K0+270 se observa hacia el talud exterior, una zona cdncava con alta pendiente longitudinal, con la corona
de un antiguo proceso de remocion en masa al borde de la banca (llustracion 21). No se aprecia afectacién en
la banca, seguramente por la condicion rocosa de la subrasante y la buena cobertura vegetal del talud, aunque
la alta pendiente y cercania del escarpe del antiguo PRM, constituyen alta susceptibilidad en el sitio.
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llustracion 21 Aspecto de la via en K0+270, sefialando escarpe de PRM antiguo en borde de la banca en
talud exterior, costado derecho. Vista hacia Villapinzén (Az 165)

VISTA DE LA BANCA EN K0+270; VISTA HACIA VILLAPINZON Loyende
IMAGEN STREET VIEW DIC2024

Luego del KO+370 (contacto Fm, Cacho/Fm. Guaduas), la via continua en media ladera, con el talud interno al
costado izquierdo, disminuyendo notablemente la altura del corte. Adelante del K0+500, la pendiente de la
ladera se hace moderadamente abrupta (8-16°), alargada y recta a céncava (llustracion 22), como parte de la
vertiente del cauce de una quebrada afluente del rio Lenguazaque, con direccién de flujo oriente a occidente.
Puntualmente, como en K0+400, el talud exterior aumenta de altura, con la banca, al parecer, conformada en
relleno (llustracién 23), con muestras de afectacion en el costado interno de la banca.

llustracion 22 Panoramica del corredor vial adelante del KO+500; wsta hacia Villapinzon (Az 010)

T 1
PANORAMICA VIA EN K0+400 VISTA HACIA LENGUAZAQUE Leyenda
IMAGEN STREET VIEW DIC'2024 g p » 4 “ o s -

. B g ¥
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Google Earth
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llustracién 23 Aspecto de la via en K0+400, vista hacia Lenguazaque (Az185)

PANORAMICA VIA EN K0+400 VISTA HACIA LENGUAZAQUE | o ?
IMAGEN STREET VIEW DIC'2024 A A

B

N

3 Loyenda

gk 0+400

Adelante del K0+700 el talud de corte-interno pasa al costado derecho, con ocasionales sectores en cajon
(llustracion 24).

llustracion 24 Panoramica de la via desde el KO+810 de mejoramiento; vista hacia Villapinzon (Az 330)
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N
CONSTR

En el talud se observa material residual limo arenoso, de color amarillo grisaceo (5Y 8/6), con fragmentos de
arenisca (llustracién 25). Puede catalogarse como un suelo duro o roca débil.

st

W

llu

racion 25 Aspecto de roca meteorizada en el talud interno en K0+750

%

- Estacion 2 K1+450 (2143204 N - 4922682 E)

Se observa flujo lento y concentrado en la ladera exterior de la via (costado derecho), con grietas en la banca

asociadas con el movimiento de la ladera (llustracion 26). La pendiente en la seccién de la ladera va de
moderadamente abrupta, al interior, a abrupta al exterior.

llustracion 26 Panoramica hacia Villapinzon (Az 095), en K1+450
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En el talud de corte se aprecian areniscas feldespaticas, con algo de cuarzo, de color habano grisacea (7.5 Y
8/1), friables, en bancos de 2-3 m, con niveles de arcillolita laminar gris (10 Y 6/1), meteorizada, en bancos de
1 m (llustracién 27). La dureza de la roca frente al martillo y la navaja es de: roca media a dura para las areniscas
y roca débil para las arcillas. La secuencia litolégica aflorante se correlaciona con la Fm. Guaduas.

llustracion 27 Bancos de areniscas feldespa

50 i e

ticas con capas de arcillolita, en K1+450
b liﬁ, . é j ‘v\ .

El buzamiento es subvertical, diagonal respecto de la cara libre del talud, con una diaclasa cuyo rumbo es
paralela a la cara del talud, algunas veces favorable y otras desfavorable (Tabla 2).

Tabla 2 Caracterizacion de los planos de discontinuidad en KO+750

Estratificacion 140/86°, 317/88° Diagonal
Separacion 1-2 m
Diaclasa 1 13/19°, 195/18° Favorable-desfavorable

Separacion: 20-30 cm
Persistencia 20-40 cm
Superficie: Lisa
Abierta por desconfinamiento

La apreciacion es la de que la ladera exterior es afectada por un flujo concentrado, antiguo y recurrente, con
incremento notable de la pendiente y la concavidad de la ladera, lo que le permite concentrar la escorrentia. El
buzamiento subvertical del basamento rocoso, favorece la infiltracion del agua en el subsuelo.
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- K1+850 (PR22+100 aproximadamente)

Se percibe proceso de erosion concentrada incipiente, por descole de aguas de bombeo de la banca, en zona
que por su conformacion morfologica tiende a concentrar la escorrentia (llustracion 28).

llustracion 28 Detalle en incipiente erosién concentrada en costado izquierdo de la via, en K1+850. Vista

Aproximadamente en K2+570 (PR22+800), se aprecia erosion concentrada que afecta el nivel residual del talud
de corte (costado izquierdo), conformado por una capa de suelo limo-arenoso, con cerca de 1,5 m de espesor,
que cubre arcillolitas meteorizadas gris-verdosas (llustracion 29), correlacionadas con la Fm. Guaduas. El talud

de corte alcanza 3 m, sin mayores problemas de estabilidad. Se percibe buzamiento muy suave (<10°),
favorable a diagonal.

llustracién 29 Vista del talud en K2+570

AN N4

% / i
- AT | .t(
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- Estacion 3 K2+850 (N 2143266 — E4923302)

Talud de corte en costado izquierdo de la via, de unos 5 m de altura, conformado por capas de areniscas
habano grisaceas (7.5 Y 8/1), meteorizadas y friables, con niveles arcillosos grises (10 Y 6/1), el buzamiento es
hacia el talud interior, suave, con una diaclasa subvertical, perpendicular a la cara libre del talud (llustracion
30). La dureza de la roca frente al martillo y la navaja es de: roca media a dura para las areniscas y roca débil
para las arcillas. En la Tabla 3 se describen los planos de discontinuidad medidos en el talud.

llustracion 30 Vista hacia Villapinzon (Az 120), desde el K2+850

Tabla 3 Caracterizacion de los planos de discontinuidad en K2+850

DISCONTINUIDAD DB PARAMETROS
Estratificacion 110/17°, 113/16° Favorable a diagonal
Separacién 40-50 cm
Diaclasa 1 70-250/ V, 342/82° Perpendicular

Separacion: 20cm-1m
Persistencia <2 m
Superficie: Lisa
Abierta por desconfinamiento

Diaclasa 2 160-340/ V, 73/86° Subparalela a favorable
Separacion: 30 — 50 cm
Persistencia <2 m
Superficie lisa
Abierta por desconfinamiento
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- Estacion 3 K3+300 (N 2142882 - E 4923294) PR APROXIMADO 23+500

Zona de extraccion de material de construccién, en nivel de liditas (limolitas siliceas), con intercalaciones
arcillosas, correlacionables con la Fm. Plaeners (K2p, ver llustracion 31). Se mide DB: 283/48° (desfavorable).

La cantera se aprecia inactiva.
llustracion 31 Vista del extremo norte del frente de extraccion de material, Vista al norte (Az 360)
{7

4 o

9

La intercalacion de liditas con arcillas, solo permite el uso del material para recebo, quiza como subbase.

llustracion 32 Prolongacion al oriente del frente de extraccion, se observa banco arcilloso por debajo de las
liditas

El patio de extraccion se encuentra casi 20 m por debajo en cota de la via, En la llustracion 33 se aprecia la
condicidn del corte de la via, desde el patio superior, probablemente del primer frente de extraccion.
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llustracién 33 Panoramica de la via hacia Villapinzon (Az 030), desde el patio de la zona de extraccion
(K3+300).

s

. llustracion 34 Panoramica de la via hacia el NNE (Az 020), en el K4+700 (PR25)

Entre PR25 y PR26 el relieve es colinado, desarrollado sobre la Fm. Guaduas, con cortes bajos, menores de 3
metros. No se detectan procesos de remocion en masa -PRM- (llustracion 35).

llustracion 35 Vista hacia Villapinzén (Az 120), desde el PR26 (K5+700)

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ ‘ EC_U_ CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 SWConsorcio

ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

La conformacién de relieve colinado contintia hasta el K6+700 (PR27), sin PRM, erosion en la base de taludes

de corte, menores de 2 metros (llustracion 36). En la llustracion 37 puede apreciarse la expresion morfologica
de la planicie aluvial del rio Tibia (0 Lenguazaque), que cruza la via en K8+830.

llustracion 36 Panoramica del sector del PR27 (K6+700), vista hacia Villapinzén (Az 170)

¥
g

Eventualmente se aprecian PRM de pequefia magnitud, asociados con la intervencion antrépica, como los flujos

de detritos en el talud interno (costado izquierdo), detonados por la excavacion para la cuneta, por el reciente
paso de la motoniveladora (llustracién 38).

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia


mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 ‘ y
ICCU \&”JlIconsorcio
ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 38 Aspecto de la via en K8+300, vista hacia Villapinzon (Az 080)

En la llustracion 39 puede apreciarse el perfil del suelo residual, desarrollado sobre la Formacién Guaduas, la
cual conforma las vertientes del valle del rio Tibia. Se clasifican como suelos rigidos.

llustracion 39 Perfil residual desarrollado en pequefio corte de acceso a vivienda, al costado izquierdo de la
via en K8+600

En la llustracion 40 se muestra la condicién del talud en el descenso al rio Tibia, en el sector del PR29 (K8+700).
Los desprendimientos que se observan en la base del talud de corte, costado derecho, estan asociados con el
reciente paso de la cuchilla de la motoniveladora; de todas formas se aprecia susceptibilidad del terreno,
residual sobre arcillas de la Fm. Guaduas, atenuadas por la baja altura de los cortes y la baja pendiente.
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llustracion 40 Aspecto de la banca en K8+700. Vista hacia Villapinzon (Az 120)

e gy

- Estacion 4 Puente sobre el rio Lenguazaque K8+830 (N 2141138- E 4927399)

El rio Lenguazaque o Tibia, tiene un cauce sinuoso y angosto, que el rio labra en una planicie aluvial amplia,
que de acuerdo con la cartografia geoldgica, es de origen fluvio-glaciar (Q1f en llustracion 41). Los flancos del
valle son bordeados por la Fm Guaduas (K2E1g en llustracion 41), hacia el norte, y la Fm. Labor y Tierna (K2t),
hacia el sur.

llustracion 41 Panorédmica del puente sobre el rio Lenguazaque, mirando hacia Lenguazaque (Az 320)

El puente, de unos 10-12 m de luz, se aprecia en buenas condiciones. El cruce se hace en la parte media de
una curva fuerte del rio, hacia su margen derecha (llustracién 42), y aunque hay alguna tendencia a atacar este
costado, desde aguas arriba, no se percibe afectacion en el estribo (llustracion 43).
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llustracion 42 Vista hacia aguas arriba desde el puente, hacia Az 035

e T - & =T T o

K ¥

llustracion 43 Vista hacia la margen derecha del puente sobre el rio Lenguazaqug (Az 355)

ﬂ ,. X\
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Luego de un corto tramo sobre la planicie aluvial del rio Lenguazaque, la via discurre entre la vertiente
montafiosa y la planicie aluvial (talud interno al costado derecho). Segln la altura del relieve observada,
aproximadamente hasta el K9+400 la vertiente esta conformada sobre la Fm. Guaduas, y a partir de alli sobre
la Fm. Labory Tierna (K2t). En la llustracién 45 se puede apreciar la seccion de la via desde el K9+900.

llustracién 45 Seccion del corredor vial desde el K9+900; vista hacia Villapinzén (Az 240)
d : > S - w

En K10+100 se observa un sitio de extraccion del material, al costado derecho de la via (llustracién 46). Son
areniscas cuarzo-feldespaticas, con meteorizacién moderada, fracturadas y friables, color habano amarillento
(2.5Y 8/2). Se catalogan como rocas débiles (ver llustracion 6 Dureza de la roca frente a la navaja y el martillo
geoldgico. Fuente: Adaptado de US. Bureau of Reclamation (1990), en “Engineering Geology Field Manual’.),
correspondientes a la Formacion Labor y Tierna (K2t), la cual constituye la sierra anticlinal que bordea la via,
separandola del curso del rio Lenguazaque, aguas abajo del puente del K8+830.

llustracién 46 Panoramica de frente de extraccion de materiales en K10+100

B
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La secuencia de areniscas es correlacionable con la Fm Labor y Tierna (K2t), dispuesta con buzamiento al sur;
DB: 173/22°. Se aprecia un plano de diaclasa subvertical: 140/320. El frente rocoso esta alejado de la via, y no
representa amenaza para la estabilidad de la via.

En K11 el relieve es de una planicie suavemente inclinada de derecha a izquierda (llustracién 47). EI modelo
geoldgico regional sefiala este sector conformado sobre la Fm Labor y Tierna (K2t), muy cerca del eje de la
amplia estructura sinclinal que domina este sector. La geomorfologia regional indica la unidad de Dco: Cono y
l6bulo coluvial y de solifluxion, como extension en el fondo fluvio-glaciar del sector del rio Tibia.

llustracion 47 Vista hacia Villapinzon (Az ) desde el K11
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500 metros adelante (K11+500), la pendiente transversal se incrementa un poco, hasta el rango de
moderadamente abrupto (12-13°), larga y recta, con cortes, al costado derecho, que no superan 1,5 m
(lustracion 48). Aflora material residual limo-arcilloso, de color crema-amarillento (5'Y 8/6). El material es friable,
como los constata la acumulacién de depdsitos de flujos de suelos en la base del corte. La resistencia del suelo,
segun la valoracion en campo de la llustracion 7 Resistencia del suelo a partir de indices de campo (ISRM).
Fuente: Modificado de British Standard Institution (1999).es de suelo rigido (S4). La cartografia geoldgica
regional sefala que la unidad aflorante en el sector es la Fm. Labor y Tierna, en el eje de la estructura sinclinal
que domina el tramo. No se logra medir el buzamiento, aunque se aprecia que es muy suave, desfavorable.

llustracion 48 Perfil residual limo-arcilloso en K11+500, talud de corte al costado derecho de la via
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En el K12+000 se aprecia, sobre un talud sub-vertical con cerca de 2 m de altura, bancos de areniscas
meteorizadas, con textura limo-arenosa, de color gris habano en superficie, rojiza en profundidad (7.5 YR 8/6
ver llustracion 49), interpretados como horizonte IB del suelo residual. La superficie de la ladera, recta y
alargada, tiene cerca de 20° de inclinacién y se interpreta como la disposicién estructural, desfavorable
(llustracién 50), como en la mayor parte del transito de la via desde el cruce del rio Tibia (K8+830), como parte
del flanco norte del sinclinal de Albarracin.

llustracién 49 Aspecto del talud

REREE X

¥

Los arboles en la superficie de la ladera se aprecian inclinados, revelando reptacion del suelo.

En la Ye de las Cruces (K12+600), luego del pasar la divisoria de aguas, se cambia de hombro, pasando el
talud interno al costado izquierdo, ya sobre otra cuenca, abandonando la del afluente del rio Lenguazaque, que
seguiamos desde el puente del K8+830. Los cortes son minimos, sobre un relieve montafioso amplio
(llustracién 51). En un pequefio talud de corte (<2 m), se aprecia el perfil residual desarrollado, con roca
meteorizada y fracturada en la base, con la mayor parte del perfil expuesto correspondiente al nivel residual
(llustracion 52). Estas rocas se correlacionan con la Fm. Labor y Tierna (K2t), unidad que cubre ampliamente
este sector.
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llustracion 51 Panoramica de

) gmente meteorizada

| corredor vial desde el K12+680 hacia Villapinzén (Az 160)
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La seccion de la vertiente sobre la que se desarrolla la via, sobre un amplio tramo desde el K12+600, tiene
pendiente de unos 10° (moderadamente abrupta — 8-16°), recta y larga, con cortes bajos, menores de 1m, que
dejan expuesto un horizonte A profundo (llustracién 53-perfil de ladera desde K13+700).

llustracion 53 Panoramica de la via desde el K13+700, vista hacia Villapinzon (Az 160)
% :g;‘l X :

Eventualmente se presentan tramos en cajon, como en el K14+600, con longitud aproximada de 120 m y altura
maxima de 3 m (llustracion 54). El material expuesto es el perfil residual limo arenoso, en una vertiente con
pendiente general de NE a SW (de izquierda a derecha de la via), en un sector donde la geologia regional
cartografia la Fm. Labor y Tierna (K2t). Son suelos rigidos (ver llustracion 7 Resistencia del suelo a partir de
indices de campo (ISRM). Fuente: Modificado de British Standard Institution (1999).), con facilidad para generar
pequefios flujos de suelos, que puede extenderse a lo largo del talud.

llustracion 54 Vista del tramo en cajon del K14+600. Se sefiala el PR35 de la via. Vista hacia Villapinzén (Az
120)

Entre el K15y el K15+200 se observa la divisoria regional, entre el rio Tibia o Lenguazaque, al occidente, y el
rio Bogotd, al oriente.
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llustracion 55 Vista desde el K15+500 hacia Villapinzén (Az 110)
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- Estacion 5 Talud rocoso en K17+400 (N 2135895- E 4927788)

Saliente rocosa en la vertiente, por el costado izquierdo, conformado por un nivel de caliza gris (7.5 YR 5/1),
intercalado con arcillolitas laminares grises meteorizadas, de color habano grisaceas (2.5 Y 8/4 Ver llustracion
57). La cartografia regional sefiala este sitio constituido por la Fm. Conejo, en el flanco occidental del anticlinal
de Choconté y la Falla Farasia, al oeste, con buzamiento -invertido- al sudeste.

llustracion 57 Aspecto del talud en K17+400 (Az 015)

El macizo rocoso en general se observa bastante fracturado, incluso replegado. La altura del talud es de maximo
3 m, en una vertiente no muy alta, por lo que no se aprecia alta incidencia de caida de bloques de roca o detritos
(llustracion 58). El nivel de caliza tiene dureza muy dura a extremadamente dura (R5-R6 en llustracion 6 Dureza
de la roca frente a la navaja y el martillo geoldgico. Fuente: Adaptado de US. Bureau of Reclamation (1990), en
“Engineering Geology Field Manual’.), mientras el las arcillolitas, meteorizadas, que dominan la secuencia
expuesta en el talud, se cataloga como roca muy débil (R1).

llustracion 58 Panoramica del talud hacia Villapinzén (Az 120), en la zona de arcillolitas
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Se logran medir planos de discontinuidad, aunque no es claro cuales corresponden a direccion de buzamiento
de los estratos y cuales a diaclasas; se asume como DB la regional observada, al SE. En la Tabla 4 se
relacionan los planos medidos y sus propiedades respectivas:

Tabla 4 Relacion de ilanos de discontinuidad en K17+400

Estratificacion 122/44°, 120/50° Diagonal a favorable
Separacion 50 cm - 1,0 m
Diaclasa 348/69°, 340/72° Favorable a diagonal

Separacion: 20 — 50 cm
Persistencia< 1 m
Superficie: Lisa-suavemente ondulada
Cerrada en caliza, abierta por desconfinamiento en arcillolita

Desde la estacion 5 hasta el final del tramo de mejoramiento (K20+100), la via se desarrolla en descenso, entre
salientes rocosas duras, con zonas de relieve bajo, concavas, con bloques de roca exhumados eventualmente,
que se interpretan como depdsitos glaciares (llustracion 59).

llustracion 59 Vista desde el K17+900 hacia atras (Az 340), en un vallecito que nace en la zona de la estacion
9, con bloques exhumados en las vertientes
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llustracion 60 Vista al SW desde el K18+500. Relieve de salientes rocosas y valles graciares, atravesados
transversalmente por la via, en el descenso al valle del rio Bogota

La saliente montafiosa en K18+500 se observa estable, con alta cobertura vegetal (llustracién 61). En la base

del talud se observan limolitas siliceas meteorizadas, con niveles arcillosos. La cartografia regional reporta en
la zona la Fm. Conejo, dispuesta desfavorablemente (buzamiento al sudeste)

llustracion 61 Aspecto de la banca adelante del K18+500. Vista hacia Villapinzon (Az 005)

En la llustracion 62 se observa la condicién en el sector del K18+500, como una saliente del relieve asociada
con un nivel duro de la Fm. Conejo.
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llustracién 62 Vista del K18+500, desde el K18+850 (Az 255)

K18+500

- Estacion 6 K19+240 (N 2135228 - E 4928538)

El tramo entre el K19+200 al K19+300 se observa la transicion en la vertiente entre depdsitos con bloques de
roca, en abundante matriz, que rellenan las vaguadas entre salientes rocosas (llustracion 63 e llustracion 64),
de niveles duros de la Fm. Conejo (K2c-are). En la parte alta se mencionaron depdsitos fluvio-glaciares, por la
presencia de bloques subangulares exhumados en las vertientes de vaguadas (ver llustracion 59 ). En este
sector se observan mas subredondeados, por lo que podrian correlacionarse mejor con abanicos torrenciales
(Qab); en la parte baja-plana, la cartografia regional sefiala la Formacion Tilatad (N2t), que facilmente puede
extenderse por las vaguadas de los arroyos afluentes.

llustracion 63 Vista panoramica hacia Villapinzén (Az 160), desde el K19+100

See
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IIustraciQn 64 Dealle del depdsito que cubre la vertiente, en K19+150, aproximadamente

.
g L

En la llustracion 65 puede apreciarse la condicion en la saliente rocosa en K19+220 (N 2135228 - E 4928538),
con el nivel duro, de bancos arenosos de la Fm. Conejo (K2c-are), entre niveles arcillosos (K2c-arc) y de
limolitas (K2c-lim). Al fondo a la derecha, entrante en el relieve, un vallecito o vaguada, que se correlaciona con
depdsitos de abanico o por la Fm. Tilata, en forma similar al descrito al inicio del tramo, entre K19+100-150,
aunque en este no se genera corte interno.

llustracion 65 Bancos de areniscas entre arcillolitas, en K19+220; vista hacia Villapinzén (Az 075)

Las areniscas son de grano fino, cuarzo-feldespatica, color habano-grisaceo (2.5 GY 8/1), duras a muy dura
(R4-R5 en llustracién 6 Dureza de la roca frente a la navaja y el martillo geoldgico. Fuente: Adaptado de US.
Bureau of Reclamation (1990), en “Engineering Geology Field Manual”.). Las arcillolitas son de color gris (N
8/0), roca débil (R2). La limolita es silicea, de color amarillo grisacea (5GY 8/1), roca débil a media (R2-R3).

En la Tabla 5 se relacionan los planos de discontinuidad medidos. La disposicion de los planos de estratificacién
varia de diagonal a desfavorable, segun el desarrollo geométrico de la via, mientras que la interaccién de planos
determina potencialidad de caida de bloques, en los bancos arenosos, y caida de detritos en general.
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Tabla 5 Relacion de ilanos de discontinuidad de la roca en K19+220 iN 2135228 - E 4928538i

Estratificacion 124/49°, 122/47° Diagonal a desfavorable
Separacion <1 c¢cm (arcillas) — 50-70 cm (areniscas)
Diaclasa 1 221/80°, 310-130/V, Desfavorable a diagonal
218/82° Separacién: < 50 cm

Persistencia < 50 - 70 cm
Superficie: Lisa-suavemente ondulada
Abierta por desconfinamiento

Diaclasa 2 323/38°, 321/39°, Diagonal a favorable
324/38° Separacion: 50 — 150 m
Persistencia: < 1m
Superficie: Lisa-suavemente ondulada
Abierta por desconfinamiento

No se aprecia amenaza alta, a pesar del plano de buzamiento desfavorable, quiza por la cohesién que se
aprecia en la roca. La condicibn mas susceptible se aprecia para el perfil residual sobre la limolita,
aproximadamente de 1 m (ver llustracion 66), pues en la zona final, con el buzamiento mas desfavorable, se
observa acumulacion de suelo y detritos (Qdv) en la base del talud, desprendidos desde la parte superior.

llustracion 66 Acercamiento al talud en K19+250; vista hacia Villapinzon

(

Az 075)
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En K19+400 se observa la saliente rocosa que cierra el vallecito, con taludes en arenisca con altura importante
(llustracién 67). Se aprecian condiciones para la caida de bloques de roca por volcamiento, por la interaccién
del buzamiento (favorable), y planos de diaclasa desfavorables.

llustracion 67 Vista hacia el K19+400, desde el K19+200. Az 130

K19+400

Desde K19+500 la altura del talud de corte disminuye, asociado con un nivel de roca mas blando, aflorante
hacia el talud interior, correspondiente a la Fm. Lidita Superior (K2l), mientras el talud exterior esta constituido
sobre las sedimentitas poco litificadas de la Fm. Tilata (N2t), las cuales rellenan el valle del rio Bogota.

llustracion 68 Vista desde el K19+500 (PR40), hacia Villapinzén (Az 190)

$i

Desde K19+800 préacticamente el talud de corte tiene menos de 1 m, sobre una ladera larga, ligeramente
concava, que parece cubierta por depositos de vertiente extensos, como abanicos de piedemonte, y no sobre
la Fm. Lidita Superior (K2l), como lo sefiala la cartografia regional. El terreno se aprecia afectado por flujo lento,
como lenguas de flujos concentrados, en franjas donde se concentra la escorrentia superficial (llustracion 69).
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El tramo final del corredor de mejoramiento se desarrolla sobre depositos de la Fm Tilata, con relieve
suavemente inclinado y concavo al occidente, con cortes menores de 2 m (llustracion 70 e llustracion 71).

llustracion 70 Panoramica del corredor vial desde el K20+100, al final del tramo de mejoramiento.
Vista hacia Villapinzon (Az 160)
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llustracion 71 Vista hacia atrés desde el K20+100, desde el K20+050, al final del tramo de mejoramiento
(Az 350)

TRAMO DE REHABILITACION

Inicia el Tramo 2 — Rehabilitacion, con relieve colinado, que de acuerdo con la cartografia geoldgica regional
esta constituido entre las Formaciones Guaduas (K2E1g) y Cacho (E1c). Se aprecia flujo lento en taludes de
algo més de 3 m, en residuales limo-arcillosos (llustracion 72).

Mas adelante (hacia Villapinzén), el relieve se suaviza, dominado por una planicie con pendiente inclinada de
oriente a occidente (llustracién 73), sobre la superficie de acumulacion de la Fm. Tilata, la cual cubre el fondo
del valle desde los escarpes orientales, labrados sobre la Fm Cacho (E1c), mientras la vertiente opuesta, del
valle de la Q. Los Arrayanes, afluente del rio Bogoté, se desarrolla sobre la Fm. Labor y Tierna (K2t).
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llustracién 73 Vista desde el KO+850 del tramo de rehabilitacion, hacia Villapinzon (Az 030)

En K1+440 se observa un pequefio flujo de suelo, afectando talud de 3 m al costado derecho de la via, en perfil
residual arcillo-arenoso, sobre la Fm Tilata (llustracion 74).

llustracién 74 Pequeﬁo flujo de tierra en K1+440, en talud al costado derecho de la via.
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llustracién 76 Panoramica de la via desde K1+850 (PR45), vista hacia Villapinzén (Az 085). Carpeta afectada
por piel de cocodrilo, sin afectaciones de subrasante ni del talud

En K2+500 el talud de corte es menor de 1,5 m, aunque la ladera es alargada y recta, con pendiente abrupta,

desarrollada sobre la Fm. Cacho (E1c). Se aprecia reptacion en la ladera, sin afectacion directa a la banca (ver
llustracion 77).

llustracion 77 Vista del K2+500, hacia Villapinzon (

LN

e i

- Estacion 7 K2+700 TRAMO DE REHABILITACION (N 2134861- E 4933183)

Tramo de la via de afectado por flujo generalizado de la ladera, que deforma la calzada, como se aprecia en la
llustracion 78. El tramo de afectacién de la banca es unos 40 m, desde el box que se aprecia en primer plano
en lailustracion 77, hasta la Virgen. El modelo geoldgico regional establece en la zona la Formacion Tilata, que,
de acuerdo con el relieve suave, de planicie inclinada, esta constituida por materiales predominantemente finos:
arcillas y limos, altamente deformables. La ladera es incluso algo concava, con tendencia a concentrar la
escorrentia, lo cual favorece la saturacion de los materiales que la constituyen. Puede incluso estar ayudando
al movimiento, desconfinamiento desde la base de la vertiente, por socavacion de la quebrada Los Arrayanes,

que es la misma que sigue el eje del valle sobre cuya margen derecha se desarrolla la via, y que en este sitio
se acerca bastante a la calzada.
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llustracion 78 Panoramica del sector del K2+700, vista hacia Villapinzén

¥

(Az 150)
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llustracién 80 Vista desde la parte alta de la banca, hacia el tramo afectado. Se aprecia el hundimiento de la
banca, y del terreno en la entrada del box.
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Hacia el K2+900 afloran areniscas feldespaticas friables, correlacionables con la Fm. Bogoté (E1b), en una
saliente montafiosa dentro de la cobertura de la Fm. Tilata (N2t), que genera cortes en los Ultimos 80 m del
corredor de rehabilitacion. No se aprecian procesos de remocion en masa, solo algo de caida de suelos y
detritos (llustracién 82). EI buzamiento se aprecia favorable, al noroeste, de unos 20°.

llustracion 82 Aspecto del talud interior rocoso (costado derecho en el sentido de avance del abscisado); vista
hacia lenguazaque (Az 355

Los 100 m finales de la via han sido aplanados antropicamente (llustracién 83).

llustracién 83 Izquierda: Talud de corte en areniscas de E1b, en K3+000; vista Az. 270 Derecha: relleno en
talud exterior de la via frente al K2+920; vista Az. 90

N (e #
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7 FOTOINTERPRETACION Y ANALISIS DE IMAGENES

7.1 FOTOINTERPRETACION

Se han seleccionado las fotografias aéreas del IGAC, con las mejores caracteristicas de calidad y visibilidad
del area de estudio, que permitan adelantar la fotointerpretacion del area de estudio en que se desarrolla el
corredor vial Lenguazaque — Villapinzén. En la Tabla 6 se relacionan las fotografias aéreas interpretadas, sus
caracteristicas y la zona cubierta. Cada par de fotografias aéreas se analiza desde lo regional a lo local,
inicialmente con estereoscopio de espejos, pasando al detalle mediante estereoscopios e 2 y 4 aumentos, lo
cual permite detectar pequefios depositos de vertiente y procesos morfodinamicos puntuales.

Tabla 6 Relacion de fotografias aéreas interpretadas
VUELO FOTOGRAFIAS FECHA ESCALA SECTOR

C-2051 126-128 Enero 1982 1:15.000 KO - K5
C-2525 042-044 Diciembre 1993 1:25.000 K5 - K16
C-2239 275-277 Octubre 1986 1:22.000 K16 - Villapinzon

En la fotointerpretacion adelantada se han identificado los contrastes del relieve, asociados con las unidades
litologicas cretaceas, terciarias y cuaternarias que conforman la zona, rasgos estructurales, la red de drenaje y
rasgos morfodinamicos.

En la llustracion 84 se presenta la fotointerpretacion adelantada hacia la parte occidental del corredor vial, en
el tramo de mejoramiento hacia Lenguazaque. La carretera tiene direccion general de suroriente a noroccidente,
atravesando en forma perpendicular el tren estructural, definido por ejes de sinclinales y anticlinales alternantes,
afectados por fallas de cabalgamiento. En general la secuencia se hace mas joven de occidente a oriente, con
los escarpes en el KO sobre la Fm. Cacho (E1c), pasando rapidamente a una franja relieve méas bajo sobre la
Fm, Guaduas (K2E1g, entre el KO+400 y K2+500), en una zona con tendencia monoclinal (buzamiento al este).
Se observa alta densidad de PRM, destacandose el flujo concentrado del K1+450, desde el escarpe de un flujo
concentrado que afecta la ladera externa de la via, extendiéndose ladera abajo, llegando a afectar la via en la
curva del KO+700. Este proceso es activo en el presente.

Desde el K2+500 hasta el K5 se incrementa el indice de relieve, correspondiente al desarrollo sobre unidades
litolégicas mas duras, las Formaciones Labor y Tierna, Plaeners y Lidita Superior.

El patrén de drenaje va de subparalelo del K3 al occidente, con cursos dirigidos al valle de Lenguazaque, con
un parte-aguas cerca del K4, donde los cauces se dividen hacia el norte y sur, modelado sobre un valle fluvio-
glaciar (Qfg), no diferenciado en la cartografia regional, entre trazos de fallas de cabalgamiento.

Se detectan, entre el K2+500 y el K5 PRM de tipo flujo especialmente, afectando las vertientes contiguas a la
via.
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llustracién 84 Fotointerpretacion de la zona occidental del corredor vial.

P, T S

Luego del parte-aguas del K5 la via se desarrolla en el valle del rio Lenguazaque, cruzado en el K8+830. El
curso de este cauce sigue aproximadamente el curso del tren estructural (NE-SW), aproximadamente sobre el
tramo de una falla de cabalgamiento con vergencia al noroeste. El fondo del valle es rellenado por una amplia
franja de acumulacion fluviograciar (Q1f), detectado por la cartografia regional, dentro de la que se diferencia
una franja de depoésitos aluviales (Qal), del rio, dentro de la que el curso activo desarrolla un curso sinuoso
(llustracion 85). El valle es asimétrico, con menor pendiente e indice de relieve en su flanco norte, desarrollado
sobre sedimentitas blandas de la Fm. Guaduas, al sur de la Falla de Nemocon, que la separa de la secuencia
del Grupo Guadalupe al norte. Esta zona corresponde al flanco sur de una amplia estructura sinclinal (sinclinal

de Suesca).
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llustracidn 85 Fotointerpretacion de la zona occidental del corredor vial.

Los procesos morfodinamicos que afectan la via se concentran en el flanco sur de la sierra con control
estructural, que la via sigue en el contacto entre la pendiente estructural y la planicie aluvial, luego de cruzar el
rio Lenguazaque, aproximadamente hasta el K12+500. Al suroriente del K12+500 la complejidad tectonica es
alta, entre trazos de fallas de cabalgamiento y ejes de estructuras sinclinales y anticlinales alternantes, que

pliegan la secuencia cretacea del Grupo Guadalupe.
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En la llustracion 86 puede apreciarse la parte oriental del corredor de mejoramiento, entre el K16 y el K20, asi
como el tramo de rehabilitacion (K0-K3+100), llegando a Villapinzén. Al oriente de la falla de cabalgamiento de
Farasia (K16), la via se desarrolla sobre la Fm. Conejo (K2c), la cual constituye la base de la secuencia
estratigrafica en la zona; adelante del K18 la ladera se suaviza por depdsitos fluvio-glaciares que rellenan el
fondo del valle de la Q. Guanguita, correlacionables con la Fm. Tilata, la cual la cartografia regional coloca un
poco mas al sur.

llustracién 86 Fotointerpretacion de la zona oriental del corredor vial.
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El corredor en rehabilitacion, KO a K3+100, finalizando en la entrada por el occidente al centro poblado de
Villlapinzén, se desarrolla sobre relieve ondulado a colinado, desarrollado por la Fm. Tilata (N2t), puntualmente
con relieve montafioso por el costado derecho, desarrollado sobre la Fm. Cacho.

7.2 MAPA DE PENDIENTES

A continuacién, se detalla la metodologia e insumos técnicos utilizados para la generacion del mapa de
pendientes del corredor vial del tramo que de Lenguazaque conduce a Villapinzén (llustraciéon 87) Para la
generacion de los modelos de pendientes y de sombras del corredor vial Lenguazaque - Villapinzén, la mejor
opcion disponible fue la construccion del DEM a partir de la cartografia base a escala 1:10.000 del IGAC,
procesandolas con las herramientas de sistemas de informacion geogréficas (SIG) de codigo abierto.

llustracidén 87 Mapa de pendientes corredor geotécnico Lenguazaque - Villapinzén
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A partir del mapa de pendientes se genera el modelo de sombras; con el anélisis de los modelos de pendientes
y sombras, la fotointerpretacion y el control de las imagenes de Google Earth y el reconocimiento de campo, se
diferencian y delimitan los elementos geomorfoldgicos, generando el respectivo plano, en el que se incluyen
ademas los procesos morfodinamicos diferenciados en imagenes y en el terreno. Los contrastes del relieve
permiten la diferenciacion de depositos cuaternarios: de vertiente y aluviales, que complementan el mapa
geoldgico local y permiten, los analisis precisos del corredor geotécnico definido.
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8 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA LOCAL

8.1 GEOLOGIA LOCAL

La geologia del corredor geotécnico se complementa fundamentalmente con las coberturas cuaternarias, desde
los hallazgos de campo y el analisis de imagenes. En el inicio del corredor de mejoramiento la via se desarrolla
en media ladera, con seccion muy abrupta, desarrollada sobre una sierra elongada de sur a norte, en rocas de
la Fm. Cacho, dispuestas favorablemente (buzamiento hacia el interior del talud: 87/23°, 89/27°). Aflora una
secuencia de cuarzo-areniscas friables, intercaladas con arcillolitas grises. Son comunes depésitos de vertiente
(Qdv) en este piedemonte, justamente donde se desarrolla la via, detectados en campo y en la
fotointerpretacion.

Al respaldo de esta sierra estructural se desarrolla sobre la Fm. Guaduas (K2E1g), dispuesta monoclinalmente,
con buzamiento al oriente, como una vertiente amplia. Son comunes coberturas de dep6sitos de vertiente, y
algunas franjas aluviales. Hacia la parte alta de la vertiente, ya sobre el cretaceo, definido sobre las formaciones
Labor y Tierna (K2t), Plaeners (K2p) y Lidita Superior (K2l), se diferencia una franja de abanico fluvio-glaciar
(Qafg), en el cruce de la Falla de Nemocon (K4), que marca el inicio del amplio sinclinal de Suesca, conformado
totalmente sobre K2E1g. Esta zona corresponde a la margen norte del valle del rio Lenguazaque, cruzado por
la v{ia en el K8+800.

El rio Lenguazaque corre de NE a SW, sobre un fondo amplio de depésitos fluvio-glaciares (Q1f), diferenciados
en la cartografia regional, asi como una franja mas restringida, de depdsitos de terraza (Qt) y aluviales (Qal),
acumulados por el mismo rio y afluentes importantes. Desde la serrania que bordea la margen izquierda-sur
del rio, se diferencia la secuencia cretacea, comenzando con su base (K2t), entre sucesiones de pliegues
anticlinales y sinclinales, afectados por fallas de cabalgamiento, principalmente con vergencia al occidente. Se
determinan, a partir de

A partir de la divisoria de aguas del rio Lenguazaque (K12+500), hacia el sur, las laderas comienzan a tener
fuerte influencia de los ciclos glaciares cuaternarios, suavizado las pendientes y escarpes de niveles duros, y
generando amplios depodsitos de abanicos fluvio-glaciares (Qafg), que se sobreponen a la secuencia cretacea
cartografiada por la geologia regional, principalmente por los extensos afloramientos de la Fm. Conejo (K2c),
base de la secuencia estratigrafica en el corredor, que constituyen el nicleo del anticlinal de Choconta, entre el
K16 al K19, aproximadamente. El fondo del valle de la Q. Guangliita, sobre cuya margen izquierda, nor-oriental,
se desarrolla la via, es cubierto por un extenso depésito de abanico fluvio-torrencial (Qaft), detectado en el
analisis de imagenes.

El tramo de rehabilitacion se desarrolla hacia el fondo de la quebrada Los Arrayanes, la cual nace practicamente
en el inicio del tramo. La via sigue por la margen derecha-sur del valle, inicialmente sobre niveles residuales
arcillosos sobre la Fm. Guaduas, continuado poco mas adelante sobre la Formacion Cacho, en una vertiente
estructural asociada con un amplio sinclinorio al sur. En la ladera, a partir del analisis de imagenes, se aprecian
depésitos de glacis (Qga) cubriendo la vertiente, entre KO+400 y K1+600. En el fondo del valle se diferencian,
mediante el anélisis de imagenes, un extenso depdsito de abanico fluvio-torrencial (Qaft), que sigue el cauce
de la Q. Los Arrayanes, sobre los que se ubica la calzada entre el K0+900 y K1+300 y K1+600 al K2+050.
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El sector final de rehabilitacion, entre el K2+100 y el K3+096, discurre entre la vertiente sur-margen derecha de
la Q. Los Arrayanes, constituida por la Fm. Tilatd N2t, y cubierta por abanicos coluviales (Qac), determinados
en los analisis de imagenes. El cauce de la quebrada muestra una franja estrecha de acumulacion fluvial (Qal).
La margen izquierda de la quebrada corresponde a una terraza alta (Qta), antigua.

En los ultimos 120 m se ha configurado un depésito antrépico amplio (Qan), por la intervencion de un area en
la periferia del centro poblado de Villapinzén.

8.2 GEOMORFOLOGIA LOCAL

El modelo geomorfoldgico del corredor geotécnico muestra transicion entre valles y las vertientes montafiosas
que los separan. En el inicio del tramo de mejoramiento por el occidente, se asciende sobre escarpes
desarrollados sobre unidad dura, la Fm. Cacho, definida como contrapendiente de sierra denudada abrupta
(Scpsda). La vertiente continla su ascenso suavizando la pendiente, sobre la Fm. Guaduas, mas blanda. Se
intercalan elementos principalmente de origen estructural, modelados entre los pliegues y trazos de falla
alternantes. El ascenso termina aproximadamente en K4+500, con un remate escalonado por un depdsito de
abanico fluvio-glaciar (Qafg), que cubre el trazo de la Falla de Nemocén. En la llustracion 88 se aprecia la
cartografia de elementos geomorfolégicos, entre el KO al K11 del corredor de mejoramiento.

En el descenso al valle del rio Lenguazaque (K8+830), dominan geoformas denudacionales en la vertiente
norte, volviendo al dominio estructural al sur. Desde la divisoria entre el rio Subachoque y la Q. Guanguita
(K12+500), se intercalan geoformas de origen estructural, con extensas coberturas de origen glaciar, que
suavizan el relieve estructural y rellenan valles con extensos conos y Idbulos de gelifraccién (Gcelg). Para este
tramo del K11 en adelante se cont6 con las definiciones de la cartografia geomorfologica de la sabana de
Bogota (INGEOMINAS, 2004), especialmente de las definiciones de los paisajes de origen glaciar que dominan
las coberturas estructurales en las vertientes. En la llustracién 89 puede apreciarse la condicidn del corredor
entre el K11 y el K20 del tramo de mejoramiento.
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llustracion 89 Geomorfologia del corredor geotécnico entre el K11y el K20 del tramo de mejoramiento

4925600 4924800 2136800 4928000 2136000 2135200 4929600 2134400
' B B P v " —— X - P
y Gshle ,Ggme,Gsy‘cnwﬂlmo Gshap ol
,16+500 Zlo . PR . N 3
9 hY
— 8 4 ] i Ve
§ — N B AN / g M—’\ 2
O e | 16+000 / 20+103 I‘
2 b k ! | Gelg Sve
by N \ b4 2 1 o
. g | . 2 ' 20+000 e
~ I e \ Gelg S\ - ; -
N 88 \ , \ ) /  Gshep f3
B 5 & \ Gl 1 3 y 4 g
Gsanl b ~ 8 | <l b / 3 ;
S < v A3 i { ) Gshcp ]
\\\ ) ! Féa Golg 154500 “ - \\ G S 18+500 f
~ \ 3 ;; § \ ' ;
F & 5 h L ! o E "‘Gsmgsgcp Gelg | 2
— 2 N - | El i Al | 2
o Gsanl /& L 15+000 } § i 19+000 | E
3 %v | | g " s ! =
8 N | Greg i ; 184500 Gshop | |
2 P 4 L © Gpeg ! ° | . Alex Y
T h . / o9 i * 4 L
; S s i / g g S e G A
. . peg
i 5 J 144250 / =% e Coeo0 S e
4 % i f e Gelg M ! aQ
/ g - o
I - y i p f Y o
4 s ' 4 Gelg Y ©
] 4 g P “Gshle S
S “d F | < - |
g 4 / i y Gshle  17+500 |
E / Geanl 147000 £ oo A S ‘ 2
(=] s o9 i ~
2 / ! ! 3% oute . Cshep 4 Iy
- .8 l Gsanl “ 0 a Fstile o oo Gshep o S
P 3 s ay 164500 iy *
& N i GSW o
.5 | =3 Gelg i
500 b 134500 0 250 500 S perm £ G0 250
(Eblad L — Metros “Dled m— Metros| KGOl 16+000 —— Metros
4926400 4925600 4926400 2138400 4925600 2137600 $ 2136800 49272002136000
) Convenciones Unidades Geomorfolégicas
@ hedss S Estructural Gpeg, Planchas y espolones
.  Corredor Geologico - Slsed, Ladera de sierra estructural esi)trl?c;lural Iaciaxfjosp
L____l Geotécnico CGG denudada g
MORFODINAMICA Svc, "Valle ciega” planicie aluvial G;sa!'llaLadera estructural anticlinal
. - ] aciada
> Socavacion lateral confinada g

Flujo de suelo y detritos
- Reptacion
Escarpe de PRM
Escarpe de PRM antiguo
+ Erosidon concentrada
.. Flujo antiguo
Rasgos Geomorfolégicos

- Laguna glacial relicta

[,

‘ Lomo divisorio

D: Denudacional
[ Dic, Lobulo coluvial

Dled, Ladera estructural denudada
F: Fluvial
Fca, Cauce activo

Fpi, Planicie de inundacion
G:Glaciar
Gg, Circos glaciares y de nivacion

Gelg, Conos y I6bulos de gelifraccion

Gshcp, Ladera de contrapendiente de
sierra homoclinal glaciada

Gshle, Ladera estructural de sierra
homaoclinal glaciada

Gvfg, Valle fluvio-glaciar
A: Antropogénico
Alex, Ladera explanada

Apm, Patio de mineria

El tramo en rehabilitacién se desarrolla en la vertiente sur-margen derecha de la Q. Los Arrayanes, entre el
fondo del valle, cubierto por depdsitos aluviales de origen estructural, definidos como valle ciego (Svc) y la franja
del cauce activo (Fca), mientras las vertientes son modeladas por laderas estructurales (Sele), hasta el K1+500,
y denudativos (Dlcp), cubiertos por glacis (Dga), y conos y lébulos coluviales y de solifluxion (Dco). En la
llustracion 90 puede apreciarse la distribucion de elementos geomorfoldgicos en el tramo de rehabilitacion.
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llustracion 90 Geomorfologia del corredor geotécnico entre el K11y el K20 del tramo de mejoramiento
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8.21 MORFODINAMICA

Los rasgos morfodinamicos que afectan el corredor geotécnico se detectan desde el reconocimiento de campo
y el andlisis de imagenes: fotointerpretacion y satelitales de Google Earth. El proceso de mayor incidencia es
el de flujos, desde los de detritos, en los escarpes iniciales, sobre la Formacién Cacho (K0+100-K0+200). El
proceso de remocion en masa de mayor cobertura es el flujo cuyo escarpe afecta el borde externo de la banca
en el K1+450, extendiéndose por la vertiente hasta la curva del K0+700, continuandose ladera abajo, sobre la
vertiente exterior. En el ascenso hasta la divisoria de aguas (K4+500), se observan pequefios flujos que afectan
especialmente el borde externo de la banca.

En el sector de rehabilitacion en sector inestable es el del K2+700, donde los flujos sobre la vertiente,
desarrollados sobre conos y lobulos coluviales muy antiguos, que ya constituyen vaguadas incipientes,
movilizan una franja larga de la vertiente, incluyendo la banca, a los que se suma socavacion desde la pata,
por la Q. Los Arrayanes (ver llustracion 78 Panoramica del sector del K2+700, vista hacia Villapinzén (Az 150)).
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9 GEOLOGIA PARA INGENIERIA

Se presenta en este capitulo el analisis de las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas del corredor vial,
incluido dentro del corredor geotécnico, el cual se ha establecido como la franja de la vertiente dentro de la que
se ubica la via, en la cual, los materiales y geoformas que la caracterizan, son o pueden llegar a ser afectados
por los procesos morfodinamicos que la modelan.

9.1 CORREDOR GEOTECNICO

El Corredor Geotécnico se define como la franja de terreno en la que se circunscribe el corredor vial, dentro de
la que los procesos morfodinamicos detectados, llegan o pueden llegar a afectar la via. Tanto para el tramo en
mejoramiento como para el de rehabilitacion, establece dicho corredor como la franja de la vertiente en la que
se aprecian los procesos morfodinamicos que afectan o pueden llegar a afectar la via, con un ancho aproximado
de entre 500 m y 1.200 m, centrado en el eje en la via.

9.2 ZONAS DE COMPORTAMIENTO HOMOGENEO

Las zonas de comportamiento geotécnico homogéneo diferenciadas para el corredor vial, circunscritas dentro
del corredor geotécnico, con caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas propias, son las siguientes:

9.21 TRAMO MEJORAMIENTO

9.2.1.1 K0+000 — K0+450

Sector con seccion transversal fuerte, desarrollada sobre niveles de litologia dura -aunque friables- de la Fm.
Cacho, por lo que cortes de altura importante muestran alta incidencia de procesos tipo flujo de detritos y suelos
residuales. La afectacion se da tanto en el talud de corte, al costado derecho, como en el talud exterior (ver
llustracion 18 Contacto entre la Fm. Cacho y la Fm. Guaduas, en K0+370; vista hacia Villapinzon a llustracién
22 Panoramica del corredor vial adelante del K0+500; vista hacia Villapinzon (Az 010).

9.2.1.2 KO+450 — K2+500

Cortes bajos en relieve moderado desarrollado sobre la Fm. Guaduas, en la que predominan litologias blandas
(arcillas). Se presentan varios flujos de suelo en el talud exterior, que afectan el borde externo de la banca. El
flujo del K1+450 es PRM més extenso en el corredor vial de mejoramiento, extendiéndose ladera abajo hasta
afectar parcialmente el talud interior en el KO+700, continuando sobre el talud exterior a lo largo del cauce
incipiente que atraviesa la via, saliendo al costado derecho en K0+600 para continuar por el costado derecho-
talud exterior de la via (ver llustracion 26 Panoramica hacia Villapinzon (Az 095), en K1+450).

9.2.1.3 K2+500 — K4+000

En este sector la altura del talud de corte aumenta, asociado con relieve mas fuerte, desarrollado sobre las
Formaciones Labor y Tierna y Plaeners. En la zona del K3+300, al costado derecho de la via, se presentan
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patios de frentes de extraccion de material, sobre niveles de la Fm. Plaeners. No se aprecian PRM ni erosivos
de importancia, salvo caidas de detritos y suelo, en taludes subverticales.

9.2.1.4 K4+000 — K8+800

Sector montafioso con relieve moderado, desarrollado predominantemente sobre la Fm. Guaduas, que cubre
la vertiente norte del rio Lenguazaque, cruzado por la via en K8+830. No se aprecian PRM ni erosivos que
afecten 0 amenacen la via, si bien se aprecian flujos puntuales en la fotointerpretacion. Alejados de la via se
observan patios de mineria, que en la zona corresponden a carbdn.

9.2.1.5 K8+800 — K12+600 (Ye de Las Cruces)

Transito de la via entre el fondo del valle del rio Lenguazaque, cubierto por una extensa planicie de depositos
fluvio-glaciares, y la vertiente estructural labrada sobre la Fm. Labor y Tierna (K2t). El puente sobre el rio se
aprecia en buenas condiciones, sin tendencias fuertes a la socavacion de sus estribos. En el recorrido en media
ladera con el talud de corte interior al costado derecho y la planicie aluvial a la izquierda, no se observan sitios
inestables ni PRM de importancia. Se observan algunos sitios de extraccion de material en la vertiente rocosa,
sin mayor afectacion en la estabilidad de la via.

9.2.1.6 K12+600 — K20+000

La via discurre hacia un parte aguas, en transito entre las vertientes del rio Lenguazaque y la quebrada
Guanguita. La topografia se suaviza, entre geoformas suavizadas por accion glaciar: ladera estructural anticlinal
glaciada (Gsanl), planchas y espolones estructurales graciados (Gpeg) y conos y I6bulos de gelifraccion (Gclg),
entre otros, hacia la cima del relieve montafioso desarrollado sobre las Formaciones Labor y Tierna (K2t),
Plaeners (K2p) y Lidita Superior (K2l), que conforman el Grupo Guadalupe en la zona (ver llustracién 51
Panoramica del corredor vial desde el K12+680 hacia Villapinzon (Az 160) a llustracién 56 Panoramica del
corredor vial desde el PR16+500; vista hacia Villapinzén (Az 170)).

Adelante del K17+400 en la ladera vuelve a aflorar la roca, con taludes de corte que llegan a alcanzar 4 m de
altura, sobre la Fm. Conejo (K2c), unidad que constituye el piso de la secuencia expuesta en el corredor vial,
estratigraficamente por debajo del Grupo Guadalupe. Esta constituida por intercalacién de niveles duros y
blandos: areniscas y capas de caliza, con niveles de lodolitas, eventualmente laminares (lutitas) y liditas (ver
llustracién 57 Aspecto del talud en K17+400 (Az 015)e llustracién 58 Panoramica del talud hacia Villapinzén
(Az 120), en la zona de arcillolitas). El relieve se hace més resaltante, en general como montano bajo, entre
cimas redondeadas por la accién glacial, como laderas estructurales glaciadas, entre los fondos de valles de la
quebrada Guangiiita y sus afluentes en la vertiente, que la via comienza a bordear desde el K16+200, como
conos Y lébulos de gelifraccion (Gcelg) y planicies aluviales confinadas (Svc), geoforma de origen estructural con
influencia glaciar y fluvio-torrencial.

Entre el K19+150 y el 250 se aprecian condiciones de inestabilidad, en un sector donde el basamento rocoso,
la Fm. Conejo, buza desfavorablemente (ver llustracién 65 Bancos de areniscas entre arcillolitas, en K19+220;
vista hacia Villapinzén (Az 075) e llustracion 66 Acercamiento al talud en K19+250; vista hacia Villapinzén (Az
075)), con coberturas de depdsitos glaciares (ver llustracién 63 Vista panoramica hacia Villapinzon (Az 160),
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desde el K19+100e llustracion 64 Detalle del deposito que cubre la vertiente, en K19+150, aproximadamente),
que cortes mayores de 4 m desconfinan, provocando caidas de suelo y bloques.

A partir del K19+500 los cortes disminuyen a menos de 2 m (menores de 1 m adelante del K19+800), en perfiles
residuales sobre los depésitos de la Fm. Tilata (N2t).

9.2.2 TRAMO REHABILITACION

Se considera un solo sector de comportamiento homogéneo para el tramo de rehabilitacidn. En este sector la
via transita entre la planicie aluvial de la quebrada Los Arrayanes, por el costado izquierdo, y la vertiente de
una serrania modelada por un sinclinorio. En los primeros 200 m, en la zona de mayor pendiente longitudinal,
se aprecian cortes en cajon que llegan a alcanzar 4 m, con pendiente de unos 50°, con evidencia de reptacion
a flujo lento (ver llustracion 72 Vista hacia el KO del tramo de rehabilitacion (Az 100)). Ya dentro del corredor en
media ladera, cuyo flanco occidental -hacia la via- corresponde a la Fm. Cacho (ver llustracion 73 Vista desde
el KO+850 del tramo de rehabilitacion, hacia Villapinzén (Az 030)), el piedemonte es cubierto por la Fm. Tilata
(N2t) y mas adelante por una franja de depdsitos de glacis (Qga), eventualmente expuesta en cortes cercanos
a los 3 m (escasos), con susceptibilidad a generar pequefios flujos de tierra (llustraciéon 74 Pequefio flujo de
tierra en K1+440, en talud al costado derecho de la via.).

A partir del K2+500 la seccion de ladera incrementa su pendiente (llustracion 77 Vista del K2+500, hacia
Villapinzén (Az 160)), en la zona del eje del sinclinorio definido en este sector, que de acuerdo con la cartografia
corresponde a las formaciones Bogota (E1b) y Tilata (N2t), constituidas por secuencias predominantemente
arcillosas -material mas blando-. 200 m adelante (K2+700), se aprecia una franja de flujo lento de 40 m de
ancho, que afecta la ladera, desde el talud interior, incluyendo la banca y el talud exterior, en un sector de la
vertiente cubierta por antiguos depésitos de abanicos coluviales (Qac). La franja inestable corresponde a una
vaguada central, por donde se extiende el depésito ladera arriba, concentrando la escorrentia (ver llustracion
78 Panorémica del sector del K2+700, vista hacia Villapinzén (Az 150)a llustracion 81 Vista hacia Lenguazaque
(Az 290), mostrando grietas en la banca mas alla del box.). En el cierre de este sector inestable, del flanco hacia
Villapinzén, aparece control litolégico, areniscas feldespaticas, meteorizadas (llustracion 82 Aspecto del talud
interior rocoso (costado derecho en el sentido de avance del abscisado); vista hacia lenguazaque (Az 355)),
correlacionadas con la Fm. Bogota (E1b), que constituyen en cierre del flanco suroriental de la estructura
sinclinal cartografiada en este sector al sur de la via. Los 100 m finales de la via han sido aplanados
antropicamente (ver llustracion 83 Izquierda: Talud de corte en areniscas de E1b, en K3+000; vista Az. 270
Derecha: relleno en talud exterior de la via frente al K2+920; vista Az. 90).
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10 FUENTES DE MATERIALES Y ZODMES

Se presentan en este capitulo las fuentes de material acogidas para el proyecto, y la localizaciéon y
caracterizacion de lugares para la disposicion adecuada de los estériles que puedan resultar de las obras de
mejoramiento y rehabilitacién planteadas.

10.1 FUENTES DE MATERIAL

Para el suministro de los materiales que puedan requerir las obras planteadas por los disefios planteados, la
fuente con las caracteristicas adecuadas, que cuentan ademas con los titulos mineros y licencia ambiental, es
la de la planta de agregados CORAME ASOCIADOS S.A.S, ubicada cerca de 9 km al suroccidente del K3 del
tramo de rehabilitacion, sobre un acceso de unos 900 m que se desprende por el costado derecho de la
Autopista Bogota — Tunja (llustracién 91).

llustracion 91 Localizacion de la fuente de material de CORAME, sobre vista inclinada al norte

LOCALIZACION FUENTE DE MATERIALES CORAME » : Leyenda

f IMAGEN GOOGLE EARTH 2024 AGREGADOS CORAME
<+ EJE VIA VILLAPINZON-LENGUAZAQUE

& ESTACION DE CAMPO

Fuente: Elaboracion propia sobre vista inclinada imagen Google Earth
Geologia

La fuente de materiales CORAME ofrece arena y grava, beneficiadas desde las rocas aflorantes en la zona: La
Formacion Tilata (N2t), constituida por capas gruesas de guijos-guijarros-granulos con geometria cuneiforme y
arenas de grano fino a grueso. El material es de caracter friable, lo cual beneficia su arranque con cargador.

Caracterizacion
En la fuente de la cantera CORAME se ofrece arena lavada y grava de 1/2", como agregados para concreto
hidraulico.
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10.2 ZODME

Para la disposicion de materiales sobrantes del proceso constructivo, se contempla un area de 0,53 Ha, en una
franja rectangular al costado izquierdo de la via, entre el KO+000 y el KO+100 (ver llustracion 92 e llustracion
93). El terreno esta constituido sobre suelos residuales arcillosos, en un relieve colinado, desarrollado sobre la
Fm. Guaduas.

llustracion 92 Panoramica del sector del Zodme 1, en eI KO del tramo de rehabilitacion
LOCALIZACION ZODME 1 KO REHABILITACION VILLAPINZON : - e ;' S . > = Leyenda

IMAGEN GOOGLE EARTH 2024 o = d» EJE TRAMO REHABILITACION VILLAPINZON i
o~ = - (' ZODME 1 K0 REHAB
¥ ZODME 1 KO REHABILITACION

v
KO£000,

«/‘

kD% 200
JZODME 1 k0 RtHAS{LIIA(I()@
KO S80 7
i, 7 (
2 -

llustracion 93 Vista del acceso al ZODME 1 |Iust@_r£o el acceso al area.

! PANORAMICA ZODME 1 KO REHABILITACION VILLAPINZON
IMAGEN STREET VIEW-GOOGLE EARTH 2021

'» EJE TRAMO REHABILITACION VILLAPINZON |
~) ZODME 1 KO REHAB
¥ ZODME 1 KO REHABILITACION

El acceso esta por el costado izquierdo del KO+100 del inicio del trazado de rehabilitacién, en terreno firme, sin
evidencias de procesos de remocidn en masa, escasa cobertura vegetal (zona de pastos), ni cursos de agua
cercanos.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Elcorredor vial Lenguazaque — Villapinzén en el tramo de mejoramiento (KO — K20), se desarrolla entre
relieve montafioso y valles aluviales, del rio Lenguazaque (K8+800), y la quebrada Guanguita (K20),
se desarrolla entre secuencia estratigrafica desde la Fm. Conejo (K2c) y el Grupo Guadalupe,
constituido por la Formaciones Lidita Superior (K2l), Planers (K2I) y Labor y Tierna (K2t), la Fm.
Guaduas (K2E1g), Fm. Cacho (E1c), Fm. Bogota (E1b) y la Fm. Tilatd (N2t), afectadas por
replegamiento y fallas de cabalgamiento, de un tren con vergencia SW-NE, transversal a la direccion
principal de la via: NW-SE.

- El tramo en rehabilitacion (KO — K3+100), se desarrolla entre las vertientes y el valle de la quebrada
Los Arrayanes, modelados entre la secuencia terciaria de las Formaciones Cacho, Bogotéa y Tilata, con
menos de 200 m en el inicio sobre la Fm. Guaduas, mientras en fondo del valle es rellenado por
depdsitos aluviales confinados entre las vertientes.

- Los procesos morfodinamicos que afectan el corredor de mejoramiento, se concentran en los escarpes
rocosos en los primeros 350 m, que afectan taludes subverticales con mas de 5 m, sobre areniscas
friables intercalados con arcillas, de la Formaciéon Cacho. El segundo sitio de interés geotécnico
corresponde a una corona de flujo, que afecta el borde externo de la banca, en K1+450, como un flujo
concentrado antiguo largo, que se evidencia més abajo en la via, en KO+700, el cual deberia tratarse
de manera integral, buscando desde la proteccion del borde de la via, en K1+450, hasta la
implementacion de filtros en los taludes internos de la via, buscando drenar las aguas que se
concentran por la linea de flujo.

- Eneltramo de rehabilitacion se presenta un sitio de interés geotécnico en un flujo que afecta los taludes
y la banca, en K2+700, en una zona concava de la vertiente de la margen derecha de la quebrada Los
Arrayanes, que concentra la escorrentia, en una zona modelada sobre flujos antiguos. En este tramo
de la via, de unos 40 m de longitud, debe implementarse un filtro robusto en el talud interior, y filtros en
espina de pescado en el talud interior, buscando abatir el nivel freatico del terreno. Deberia también
implementarse obras de proteccion de orillas en la pata del talud, en la orilla de la margen derecha de
la Q. Los Arrayanes, sin constrefiir el cauce.
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