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VISITA TECNICA AL MINICIPIO DE YOPAL-FOLO PAIMD I

1. IERODUCCION

a9
Aol
La Subgerencia del Medio Ambiente del! Inderena, mediante oficio del 4 de mayo

frnd

del afio en curso, solicitd al INGEOMINAS un concepto técnico en el cual

|43}
T

confirme o no la existencia de estudios de riesgos geoldgicos realizados por
el INGEOMINAS a lo largo de la cuenca del rio Cravo Sur incluyvendo la ciudad

de Yopal y la asignacién de especialistas para evaluar el secrtor donde se

encuentra uvhicado el Pozo Pauto I. de la Empresa British Petroleum Exploration

(B-Pv)u

Con este antecedente, =1 INGEOMINAS designd al Ingeniero Geotecnista Carlos

E4

Forero Duefias y al Gedlogo Pablo Enrigue Caro Pefia, para gque se desplazaran

t

el dia 6 de mayoc del afio en ocurso, al sector de interés en compafiia de

T

funcionarios del HIMAT, Inderena, Ministerio de Salud, Procuraduria ¥ B.P.

A continuacidén se presentan las conclusiones de las observaciocues y andlisis

INGEOMINAS .-



1.2 LOCALIZACION

El Pozo Pauto I. se encuentra localizado dentro de la cuenca del rio Cravo
Sur, en el flanco izquierdo de su cuenca, a unos 7 Km al NW del casco urbano

de Yopal (ver foto 1).
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Foto 1. Panordmica de Yopal y cuenca del rio Cravo Sur. 1). Yopal 2).
Pozo Pauto I. 3). TFormacidén Caja 4). Formacién Diablo. 5)
Niveles de Terrazas Intermontanos.

1.3 OBJETIVOS

De acuerdo a lo solicitado por el Inderena, los objetivos de este concepto

comprenden:

a). Confirmar o né los estudios de riesgos geoldgicos realizados por el

INGEOMINAS.
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b). Determinar la unidad geocldgica donde se encuentra ubicada la boca del Pozo

Pauto I.

c}. Hacer una evaluacién preliminar de los fendmenos de remocidén en masa,

A

ubicados aguas arriba del sector donde se encuentra localizado 1 pozo.

[

1
L

d}. La amenaza que presenta el rio para el Pozo Pauto I y para 1 casco urbano

de Yopal

z

e}. Consideracionnes sobre la localizacién de la conduccidn del acueducto.

2. ESTUDIOS DE RIBSE0S @BOLOGICOS

E1 INGEOMINAS hasta =1 presente mno ha adelantado ni los mapas de amenazas de
riesgos geoldgicos a lo largo de la cuenca del rio Cravo Sur, ni para el casco

confmica de estos
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urbano de Yopal., El Instituto hizo
estudiosa la Intendencia de Casanare a finales del aifio 1990, perc hasta el

momento nio se han concretado.
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El mapa fotogeoldgico de la plancha 193 ‘opal elaborado en e

Renzoni en 1985 a escala 1:100.000, se encuentra en procesc de publicacidn.

egtructuras dentro de las cuencas de los rics Cravo Sur y Tocaria, en forma
[ | RS = py P 1. -, - . 1 1. z e
preiiminar, con poca comprobacidén de campo; la plancha tiene un enfoque

estratigrafico y estructural, y no contempla los fendmenos de remocién en masa
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El mapa fotogeoldgics y la descripcidn geclégica bésica que se anexa 4al
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presente informe {plancha 1) fue tomado de Renzoni (1985

a escala

1:25.000 con ayuda de fotografias aéreas correpondientes a los vaslos B-105

ds 1937, M-545 de 1955, C-1873 de 1979 v £-2325 de 1988;
B.P.); las fotografias correspondientes a estos vuelos fueron de
para delimitar los depésitos cuaternarios

terrvazas gue se encuentran dentro de la unidad diferenciada por Rensz

El area que se presenta en el mapa fotogealdgico corresponds a sna 2s

fallada a lo largo de su eje; dentro de esta estructura afl
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srea del mapa fotogeolégico; estd constituida por arcillolitas v limo

A oo~ ¢t

Forwacidn Biablo., Es la unidad que suprayace a la Formacion S3an Fern

. LN O | .
ha dividido
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alterancias de areniscas friables y lodolitas de color marrdén {ver fo
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El conjunto superior se ha denominado Tmd3, estd constituida por gruesos
paquetes de areniscas conglomeraticas friables con intercalaciones de delgadas
capas de lodolitas marrén rojizas (ver foto 3). Este conjunto aflora muy bien
por la orilla izquierda del rio Cravo Sur, a unos 100 m aguas arriba del Pozo
Pauto 1 y en la excavacibén para la instalacién del taladro; alli se observé

en contacto discordante con el nivel de terrazas Qt3 (ver foto 4).

Foto 2. Expresidon morfoldgica de la Formacién San Fernando de composicién
predominantemente arcillosa. NW de Yopal.

Formacién Caja (Tmc). Conforma la parte central del sinclinal fallado (ver
foto 1). Es predominantemente arcillosa con intercalaciones de niveles

arenosos conglomeriticos muy friables.

<t
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Foto 3. Litologia de la Formacién Diablo, bancos potentes (2.0 m) de
areniscas con delgadas intercalaciones de lodolitas marrén. Foto
tomada a unos 100 m. aguas arriba del Pozo Pauto I, por la margen

1zquierda del rio.

Foto 4. Excavacidén para instalacién del Pozo Pauto I, Noétese el contacto
discordante entre rocas terciarias {(Formacién Diablo) y el nivel de
Terrazas Qt3 al NW de la boca del pozo.
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Es el nivel de terrazas mas bajo sobre el cual
seencuentra localizado el Pozo Pauto T, se levanta sobre el lecho del rioSur
mediante un escarpe de 3.5 a 4.5 metros (ver foto 6), encontrandose la boca
del pozo ubicada a 50 metros del borde del lecho del rio, dentro de este nivel
de terraza Qt3; de acuerdo a lo solicitado por el Inderena y a los registros
de fotografias aéreas de 1937, 1959, 1979 y 1988, este nivel no ha sido
invadido por la corriente del rio durante los Gltimos 55 aflos., No se tienen

registros de fotografias aéreas anteriores a 1937.

Foto 6. Contacto entre el nivel de terrazas Qt3 en el cual se encuentra
ubicado el Pozo Pauto 1 y los aluviones recientes Qal del lecho del
rio. obsérvese la construccién de un muro de proteccién en el
contacto entre los dos niveles.

Depésitos de Llanura Aluvial (Qlla) y Aluviones Recientes (Qal). Los
primeros son los originados durante épocas invernales acentuadas como producto
de elevacidén del nivel de la corriente y su desborde hacia las orillas,

depositando sedimentos que han sido transportados principalmente en

\_ INGEOMINAS




Los segundos son aguellos transportados principalmente por
acarreo de fondo, y depositados a lo largo del lecho del rio. Los registros
de fotografias aéreas muestran evidencias de que las dreas correspondiente a
los depdésitos de llanura aluvial han sido invadidas por el rio durante épocas
de crecidas y por lo tanto son zonas de alta amenaza por inundacidén. Los
campamentos de la B.P. se encuentran dentro de esta unidad y deberan ser

relocalizados a zonas mas seguras.

Terrazas bajas del borde Llanero (Qto). Son los depbésitos originados por el
rio a partir del puente de la carretera Yopal - Tocaria, sobre los cuales ge
encuentra construido el casco urbano de Yopal, en la margen derecha del rio.
Esta margen estd siendo sometida a socavacién lateral, la cual presenta una

gran amenaza para los barrios riverenios {(ver fobto 7).

Foto 7. Margen derecha del rio Cravo Sur en la localidad de Yopal.
Ohsérvese la amenaza sobre el casco urbano representada
principalemente por socavacidn lateral.

k INGEOMINAS




4. ANEUAZAS FOR DENDTTON BT MARA

(on el objeto de tener ung idea muy generalizada sobre la posibilidad de
ncurrencia de grandes deslizamientos a lo largo de la cuenca del rio Crave Sur

v aguas arriba del Pozo Pauto 1, el dia 7 de mayo se efectud un sohrevuelo

ot

en helicéptern entre el casco urbano de Yopal vy ls localidad de Labranza

Grande ubirada a vnos 20 Kms., agweas arviba de Yopal en la wargen izguierda

del rio Cravo Sur. De la inspeccidn aérea se pude determinar lo signiente:

a}. Las vocas el Terciario entre el puente de la carvetera Yopal-Torcarin y
la localidad del Morro {ubicado a unos 7 Km aguaz srriba del Pozo Pauto

1) afloran wmuy bien en superficie, es decir los taludes naturales egtén

ohservaron deslizamientos

Y]

constituidos predominantemente por rocas vy no

o

importantes que puedan causar avalanchas., Las rocas suelen ser afectadas

por erosidn laminar principalmente (ver foto 1).

4). Entre las localidades del Morro y Labranza Grande, los taludes naturales
son miy empinados y estan constituidos predominantemente por rocas,
algunas de ellos de composicidén lutitica donde se espera un comportamiento

geotéonico relativamente pobre; estas rocas corresponden a las formaciones

=1

Chipague, Fomeque y las lutitas de Macanal, En algunos sectores del S
v E de Cundinamarca, dentro de estas formariones ge presentan importantes

de reptacidn los cuales son dificiles de detectar en una

L INGEOMINAS .




inspeccidén aérea rapida tal como la que se hizo a lo largo del rio Crave
sy, Para hacer una evaluacidn de este tipo de fendmenos se necesita
«fectuar un reconocimiento de campo, En el mismo trayecto se observaron
algnnos deslizamientos en general aparentemente de poca magnitud, siendo
T mas importantes los que se encuentran al oriente y occidente de Ia
pohlacién de Labranza Grande, (ver fotos 8 v 9) parte alta de la Quehrada
I,a Tablona (ver foto 10) v algunos aparentemente pequefios ubicados enlre
l.ahranza Grande v La Loma Pefia del Ciego (ver fotos 11, 12 v 13). Esla
informacién  deberd «scr  precisada  caon egliudios  fologeoldgicos
reconocimiento de campo. Es importante destacar que a pesar de que la

zona 8e encuentra tectonizada, no hay mayor degradacién (ver foto 11).

Folo 8. zonn deo deslizamientos o carcavamiento al W o de Labranza Grande pon
}il met 73] (}('!l‘t‘h.’( ni(" I‘{r; (‘(':\&u .(3)1({“
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Foto 10. Deslizamiento en la parte alta de la Quebrada La Tablona.

13
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Folo

12.

Fendémenos de socavaciédn v deslizamientos en el sector de confluencia
de los rios Negro y Cravo Sur a unos 8 Km aguas abajo de Labranza
Grande.

Zona de deslizamiento
y socavacién, en uno
de los afluentes en la
margen derecha del rio
Cravo Sur. a unos 10
Km aguas abajo de
l.Labranza Grande,

~ INGEOMINAS -/




Fote 13. Zona de deslizamientos ubicado en la margen derecha parte alta de
la cuenca del rio Cravo 3Sur al NW de Labranza Grande.
e

e e et S e A A e e e e e e e Ay

Foto 14. Areniscas del limbo aguas arriba del corregimiento del Morro.
Obsérvese el repledamiento de las rocas v la estabilidad de la zona.,
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De acuerdo a la ubicacidn topografica de los depdsitos cuaternarios que
afloran en el aector del Pozo Pauto T y lugares aledafins se puede deducir

lo siguiente:

- Los depdsitos de Llanuras Aluviales se consideran zonas de alta
amenaza por inundacién en épocas de crecidas del rio, bien sea por
aumento de caudal debido a abundante precipitacidén, a elevacién del
nivel de la corriente debido a represamientos v avalanchas que
puedan ocurrir aguas arriba del Pozo Pauto I. En las fn;ografias
aéreas ge observan canales abandonados y gzonas hiimedas, indicando

~

e la corrienle del rio en épocas de crecida ha ncupado parte de

esns lugares,

- Los niveles de terraza QL3, en donde se ubica #1 Pozo Pauto I, se
consideran como zonas de amenaza baja, s8i se tiene en cuenta gue en
lag fotografias aéreas de los Gltimos 55 afios no =e encuenbran

evidencias de que la corriente del rio haya invadido el Aare

o]

correspondiente a estos depdsitos,

- De acuerdo con las fotografias aéreas de los Gltimos A5 aflos v 5 la

ohservacién hecha durante la visita al sector del Pozo Pauto 1, éste

se encuentra ubicado scobre el nivel de terrazas Qt3 {ver fotos 5§
Y ]

9 v 10) v frenle al pnzo la Corriente se desplazas hacia la orills

opuesta {margen derecha) donde actualmente estd erosionando por

socavacién v avanzando dentro de un depésito de Llanura aluvial

»

INGEOMINAS .



Por la margen izquierda existe un brazo del rio por donde se
desplaza parte de la corriente durante épocas de crecida del rio;
la corriente que se desplazk?utilizando ese canal eventualmente

podria erosionar el talud degia terraza Qt3, donde se .encuentra.el

H

pozo. El dia 6 de mayo en ‘las' horas de la tarde ocurrid un fuerte

e,

aguacero, el cual se prolongo por espacio de unas dos horas ¥y méﬂig

v el dia 7 se comprobd que parte de la corriente utilizds el PFEES

g e

Fotos 15 v 16. Amenaza por caida de rocas para el sector de la carretera,
; frente al Pozo Pauto I,

17
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d). El Casco urbano de Yopal es amenazado por socavacién e inundacidén durante
LAY o v . ot ulv “1 {A},né“rsl ]
epocas de crecida del rio, pues gran parte de la corrlente se recuesta
b e

contra la orilla derecha amenazando a los barrios que se encuentran contra

esa orllla (ver foto 7).

thon e T TR

i

La ejecucién de obras civiles tales como muros de contencién y
proteccién, podrian eventualmente disminuir la amenaza para algunos

de los sectores mencionados.

18
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e)}. Con el objeto de precisar los diferentes grados de amenazas geoldgicas es
importante adelantar estudios geolégicos y geotécnicos a lo largo de la

s

cuenca del rio Cravo 3ur y en el casco urbano de Yopal.

.  DIFAMICA FLUVIAL, ANALISIS HIDROLOGICO DIE CAUPALES ¥ ANALISIS HIDRAULICD

Fstes factores deben ser analizados por el Himat; sin embargo s= hicieron

algunas estimaciones preliminares a partir de las cuales se pudiera tenet una

jidea del comportamiento de la corriente del Rio Cravo Sur, Las conclusiones

se presentan de manera resumida a continuaciéi.

.1 DINANICA FLUVIAL

Fn la plancha No, 2 se muestra la planta-perfil del rio Cravo Sur, entre las

3

‘opal {Casanare), pudiéndose

\..«
[
.

poblaciones de Labranza Grande (Boyaca
diferenciar sectores de distinta pendiente longitudinal. El valor promedio
de la pendieute es del 2,29% para este sector. En cercanias de Tabranza
Grande el ri. atraviesa sectores montafiosos y preseunta pendientes gue van
desde el 2% hasta el 4,55%. Hacia el sector de Yopal la pendiente del cauce

disminuye hasta el 1,47%; eu esta sona se ubica el Fozo Paute T,

INGEOMINAS .



el . - s o . 1 s v
Desde =] wmnto de vista del desaryo

patrones de cauce que van desde el recto cuando el cauce es de lecho rocoso,

al atravesar gargantas de rocas competentes, hasta el cauce trenzado al cruzar
sectores mevos competentes en donde ce explaya en un cauce aluvial! (Schumm,
1977). Esios sectores puntuales podrian ser considevados localmente como la

transicion entre una zona de transferencia y una gona de sedimentacién, lo que

debe al "efecte venturi', que ocasiona la reduccidén de la velocidad hacia

Ji
v

hYj

gias arriba del estrechamiento, donde se produce sedimentacién v hacia aguag
abajo de la gargauta ocurre un incremento en la velocidad del flujo. Hay que
notar gue estas transiciones se pueden constituir en disipadores de la cavga

que transporte el rio.

gl Pozo Pauto T estd ubicado en la margen izauierda del rio, aguas abajo de
1a salida de una de las gargantas rocosas citadac, la cual direcciona ¢ flujo
principal hacia la margen derecha del Cravo Suc al otro lado del Pozo,
eradandola (Krynine - Jndd, 1975)., Hacia aguas ahajo de este, en ¢! sector
de los campamentos de la B.P.. el rio cambia su direccién concentrando su

actividad erosiva en la margen lzquierda.

B2
=
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£.2 AVALISIS WIDROLOGICO DE CAUDALES

mensuales de caudales, recolectados

o0

Se utilizaron los datos de valores maximn
desde 1875 en la estacidn Puente Yopal del Himat, sohre el rio Cravo Sur.

Aplicande la funcidn de probabilidad de Gumbel, que es adecuada para valores
¥ !

Y

extremos como los aqui analizados {(Monsalve, 1983), se estimaron los caudales

para diferentes periodos de retorno.

q
£:9

AFALISIS HIDRAVLICD

2¢
>}

Se aproximd el comportamiento del flujo del rio a uno de tipo uniforme {Chow,

4

1985). Las ecuaciones empleadas (Cano, 1986) entregan para diferentes valore
de la profundiad normal, los correspondientes valores de radins hidrédulico,
factor de fricecibn, velocidad y caudal. Utilizando los 6 perfiles
topograficos tomados frente a la locacidn del Pozo Pauto I, incluidos en el
informe de la firms Hidroconsulta Ltda, (1992), se definid para el 1ic como
una solucién aproximada, una seccidn transversal tipica de forma trapezoidal,

con taludes 1:1

Los restitados encontrados se analizaron contando con la  informacion
hidroldégica previamente evaluads, utilizando 1 caudal esperado para un
periodo de retorno de 100 afios. Asi se estimaron las correspondientes alinras

de flujo para cada uno de los tramos cubiertos por la topografia citada,

INGEOMINAS .



('on las cotas del fonds del sio v las alturas de flujo estimadas, se calcu

la cota de creciente para un caudal con periodo ¢

PR . 1 Vot S or 1 s d - SRR o
cotas de la locacion y ael Jarv ;110!1, de lo cual se

valor se compard con la

0

deduce lo = iente:

o la locacién como sus campamentos estdn nbicados 1 una cota segura

con reapecto al nivel de aguas de la creciente de 100 afos.

. . . . .
- Los tramos en que la creciente se aprox.ma wméds s la locacién ostén

ubicados en las secciones 1 -~ 2 3 6 - & (Hidroconasnlta, 19392). De estos
J 7 i 3

W

el sector § - 6 estd afectado por la dindmica del ric, =} cual se rerargs

0

contra la margen izquierda en las proximidades de los campamentos de la

B.P., aguas abajo del Pogzo Pauto I,

Las anteriores estimacione

wn

egtin sujetas al concepto de la entidad

sncargada de hacer estas evaluaciones, que es el Himat.

. CONSIDERACIONES SOTRE LA LOCALIZACION DB LA COMDUCCION DBEL ACUEDICSTD

ta linea de conduccidn del acueducto de Yopal cruza e

paso subfluvial,en frente de la lccacion del Pozo Pauto T, FEn la fotografia

entre el Poso v los campamentos, en una zona donde uo se han construido obras,

jal]
[ o]
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. i
Foto 17. Vista aérea del Pozo Pauto I. Se aprecia la direccién¥uesviw
conduccién del acueducto de Yopal, entre el Pozo y los campaiiéntd

de la B.P.

s : s s 1y T AT

Desde el punto de vista de prevencién de riesgos para la tuberia.- sdideben
tener en cuenta los.siguientes factores:

~ En caso de que transite maquinaria pesaaa, €L -TupoigepDera Ser: pPrOTERLng

adecuadamente. Esto es muy posible, sobre todo en el accesow & sIa

locacién, en donde es recomendable implementar un box - coulvert ARSE R

-  Pars prévenir . infiltracionesiaicsdebaihil

inmeﬁi&ciOhés”wdéﬁﬁiaﬁﬁtUbéﬁf&.;T?gEQ*Eaggngejabléyfrecubrirlaj“don‘buna?

geomembrana impermeable del tipo Permaflex.

A}r RN .
- Se,debén}'ifﬁéé?éf{@f*gg}gi‘giqnesg periédicag;c:tanto de la tuberia como de las
pﬁ@ﬁ%ﬂﬁd’é‘s‘fﬂsico - quimicas del agua de la conduccién.
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