
Sogamoso, Febrero 2 de 1990 

A nuestros lectores: 

El presente resumen, que en muestra grátis queremos 
hacer llegar a ustedes, trata acerca de un estudio 
de estabilidad ue laderas el cual aeseamos dara co-
nocer a la comunidad ingenieril y relacionados con 
este aspecto. El trabajo presenta en corma muy some-
ra los parámetros de mayor relievancia que intervie-
nen en la aeterminación uel grado de suceptibilidad 
a la desestabilización y los que a la vez se estudia-
rón a travez de dos evaluaciones, estas permiten de-
terminar el grado ae estabilidad y los eventuales 
riesgos sobre asentamientos humanos de una manera 
más técnica. Las clasiiicaciones que estamos colo-
cando en su conocimiento tiene como objeto hacer 
una contribución por parte ae la ingeniería Geoló-
gica al estudio de los problemas ae estabilidad. 

Agrauecienao ae antemano su colaboración en la di-
l'usión de esta inJ_ormación y con el animo ae estu-
ajar posibles propuesas para el mejoramiento de 
este trabajo se suseriue: 

JAV-1zR VAhGAS RO.bLES 
ingeniero Geologo. liFJ_c. 

Dirección: 
Bogotá. Avnda Americas 

Calle 73B-03 
Tel. 2-649496 

Sogamoso. Calle 18A N 11A-7(. 
Tel. (987) 70b550 
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1. INTRUULCInN 

p9rtlCUIEIr [102',JC1GH gec,grá-Fir- D 	ueologica le Lnlomhis 

nacen de ez-si-. 3 une 	 a4:ertade por fenómeno:, 

naturales como terreaiotos, tormentas, erupciones iolcanicas 

movimiento-s de tierra. etc. En Jo ~blea le Ige7  de la 

fiNH, se declaro el período romprendido entre I99u 	el 

2U00, romn la dis,..ede de los desast7P:, como parte de Inc 

programa:, ,-,mprendidos nor la UMI,P0 lUroenismo de 19 uNU 

para stenilion de emergencia) se contemplen 8 temas pilotos 

en los .-uele se inclip,e 1.studios de deslizamientos. en la 

zon_,1 de Po: de 1-?lo; en rolaboreciC.n con el 1N6EMIMS. 

reAllzó es4. e .r.)'-'ecto pera ectilali7ar 	tis.cer estudios 

regicinele-1. 	 det,311ado., . 	rodr,s, 

1- caa. dds en =1/=te pro',er:to 	en+ocaron 	eveluer .0 drodo 

de incidencia 	la r-stabilidad de los taludes naturales. 

pers. ello -le disP.F,ó 	cles. ifira ■ ion que-,  da el cirado de 

,J,,edun le foru,a 	Fe menif]esten todos los 

procesos dentro de 	resnerti,os Leludes. 	La r:ihrz:1 

original de pste pro,ecto consta de dos tomos, el primero 

de los ..ueles fontiene lo perte teorice 	de resultados en 

2,56 hules; el .leoundo corresponde s los ane'os que inclu,en 

19  de 	 ..ronformedos por plenos detallados 

1 

regionales. 



GENERtiLIDES 

La.,  :ima de e,i-tudle 	ubicg ?n el dep÷rtpmento d 	civrt,  

r e 1-i. 	I ,enc 	..-3.11:19 'lel 	hic nch 	en ju 	idlccion de  

lcps Munici!Dic'.2 de T9ECO, 	de Píe - 	 L9 Euper4:1,71e 

que cubre el. de 144,47 k.m.c. 	 Fiqurg 

LE. r .2r.d I CI'D est' 1 C d 	p o r d de I-  ai 1 PE 

que lofr. C.," 	 n 	on Dui t In 3 	5ciqmoeo.  
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p r 	ti e 1 	:r:b2r:2r 	rl .2 g d 	cn.i t. '._IS dpc,r 

1 	:seri. e 	 el 	01-1 ,7, r-r1 r;le 

- 	4' 	1 e 	le 	STainerie 	que 	ce -.:Are 	lc -  GUISE 	cDn 

ji ierrnter 	r ol 0 rj: r El° 	 t 

r 	4C ,P.'f-C 1 en re 	mr 	 del 

121" c",C] p 91 ¡riente. 

1- T1U 

I.. 	1. 	Jur 

1-.9.1ro.n. 	Un le ene p -e-ente une potencie de 

.11 e n 	1, 22 rr , 	r onmte oee ci el 17-; en e le e c.-)n r; 1 CJTererJr; = 

1 01 et e roc 	en oc 	et 	(1 ccc 12 retri. el l onc,o 

-:tirrrnterio 	llmrlitec -'rril LeiiLee  

c.c. 	 - qn ro:  

2.. 1..1. 	Cret 

nf:lç.It 	 . En le :une 	9.nic cnnn Le  

= 	 ti cobro 	1. ni' er-1 cc 	errerer 17, 	 ca 	c o rr r-) o r.e 

pr] ncip -,-1fflente d2ecen ecrie 	erde,2 í pendes cre per 

int erc 731 :7,  C o n s re ercilloltec 	limolites ,  

rorneci (J'in Lrmi ng.f. 	r ( E <74 	 eenn ta t nice 01 e b r -1,  bien 
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dt{e(encladoz, 	ln-Fenlor conetituido por 	 y IhP1-1-  

negro; 	el 	medie 	Crin=f1 FUid0 
	principalmente 

2,F..7111u11119 -,  C.:r"Ir9:E 	 el -uperinr de :1Ireni,i, cae, 

principalmente. 

FloreciCH 	 r_crre,nonde al ronjunto de 

eetrato2. -edimentario,:. que , c)ntienen 10E mantee de carbon 

e,plotables. 

%.1. 	FerC1ar le. 

	

Form:acir%n Secha 1Tferien kToei ■ . 	 f r 

parte por areniaca, de w-ano 

grueso 9 medio / c.eporadi.-05 ni: -1c.e de -,r-C111011tal, , 13 

seccir:2n 4 1pc, 	,-. ncuentr-.) en la -Icna. 	tiene un espesor de 

UY,  a 1-7c) mt=. 

1.-ormación 	 (ToJei. 	Idnjuntd de 

7trcillelitae c. on ocaelonales cao7.5 'je acen] ,z-cas, EU e.i..peeor 

vzriPtile deede los 2:7 a 109 2 7,_1  MtS. 

Formación Picacho (TeW. Conjuntn n7- tente de areni,era-e 

que ,-9cen -_ ,-2Lre la 4..crm-lc.ion 	 ]cc-311dad 

tipo eeU1,  en 	(erro 	Poriilo 	NW 	Paz Lle Pio, 

oresent,a iarlos 	 r- onon.merat]cos 	dA grand;-,e 

escarpes. 

Formación Concenfrecion (Todl. 	Eeccion a+Idnan*e en los-, 

alrededores:: del [.cerio H Cnncentracitin, en la bat-,:e 

presenta un banco de inineral de hierro de dos 9 doce mtL. 



de eapesur. EL una formación rlonstituida en su maior parte 

por arcillc.lita'; y ocasicnalmente bancos de areniscas entre 

¡IDO - z,fel= ilifsz. de espesor. 	El e=pesor total en el erea 

de uno5 1.4(.0 mts. 

;.1.1. Cu.aternario. 

HtU lelez 	entIOU11,= 	, Dpel). 	flon=,tituidos, 	por 

cc,nglomeradoE, alu„,iele.-:2 de oran ospesor, presentan zon,.5 

con hasculamiento como prodilcto de la neotectOnica. 

DeposiLoz. olaciale. (0Pq`. 	Loe EitiOS donde ie 

ors~entan L.orr pond en 	]e len qua ola 	de Te,eil.0 V e. La 

,.0ine de la Cuchilla de Mesaalta. 

coluvieles 	 Con,,titu.„,en el tipo de 

Jepri.51t0 Mee, irecuente , el de mador e tensión EtE.I. como lrs  

inest.rftdes. 

- 
	 ESTRUCTURC,L. 

La Znne 	 Une tertÓnzca Ci-MplrelA riPt7,,rMlnede por loc  

region.slei, a c_e Va .ido 9ometida, m.3ni.festado en 

laF 	 oran ,antided de tallas. 	e dir 	C 1 C'11-1 

preferencial de 1n.l. pliegues 	1-allas es NE-D4 

corresponden a la dirección norma] de la Cordillera. 	10E 

plegamientos principales son loe anticlinales del 

i'hicamocha, La Chepa, Chitanoto, Buenos Aires; los 

sinclin=des de Beteitiva, el Pl4ramo / Paz Vie3a. Entre la=, 

6 
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-1' 31 1  R.1. 	 la de 9D9p.S13, 	r7r10 	C.'T1r 	Fa; .1 de 

F? 	± al 1 2 T..: 	net-w 	 1 z 	 p 	 10 	llor-,Dez q 

r 	L in 	fl±I 1az,  lircnrrionalez, la 1r Clutlbreida 



GEOMORFULCC 

Ear el le. ,Aniamientr:1 de lns r9E-q0.7 	 :7e 

rec,,ifiendacions ±ormuleiee Iror 15 Intg-rnt_lonaj__ 

1 -i ,a,..:oci_ati..3n 0+ Enoinni,,rind GeG1.2gv.  y.IAE62_. 

4.1. 	TUPell,RAFIH. 

Contrciledo esE2ncialaig,nte por le 1 ,2cl- ónice 	le 

iidura 	 preLeni- an terrenoE, con eleiacinn 

los 2.vIn a 1, .e5( 	 p9ridl ,=T1 1:95 rrelopinentes 

g=. --, fn entre lo: 	- 	 s- en General e] 7'X dgn 

inclinen hacia 74 'hl,  *mucha. 	Le figJra 	1, res.ente nn 

per e ,...terec,sconico 	Le tonc,ora-fia, el ival - e realiro en 

-Forirte similer al nielodo e'p,..eF,tc,  Dor TRIIMP,R 	FATWDE,H. 

4.2. HIUKJGRAIIIP, . 

El dr&najc,  ccrcesponde e,  lo -ertiente oriental 

Megdalene, 	 eflueni-.e 	rhicamoce, el cual recr , rre 

le :ipna 5 10 19,ri110 dr? 72e,r,  im. con un gradiente oromedio 

1,5% r" 	cirj PT1 1.71  (1.1  19<5 	S de f r 	-1:l 'ente- Írt  O "l r 1-1  

5O9Pgnikg la3 quebrodes Oteng -'4, Uuasa, Chinchilla, Lo Lhapa, 

etc:, en general no gls posible establecer nstrones en el 

sentido de la dinami ,..e 1:1W,1191 V.o que e-iste uno adaptación 

a la litología y a lo t_ctóni ,.- e en areaa particularez. 

8 
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T.:. 	EIT:TPU'ITUPA 

prdpos 

Roca -7,, 	 Pred.Jminan 

nreentar Lela nle, .sitencia 	JI-DE 

Iriodeledores, or,DdLicen 5911tIES 

çur 
	

La 	+cr ,Ifecir:nes 	-.Areno‹.-es 	preecr Len  

en c1 	r,e- di 
	

L9J -9 	-Irento 	e 	1 cc 	procesos 

fuertes y ebrnptos. 

p1ecie1e:1 	 preeenlen los 

mcp,imiento'z en mea reciente -1-  y antiguos. . 

f)epc, eitmz 	ormas 	 , crce.zponden e oequeri73s 

us, 2 :4] es 	glacie g 	en cotos ocurren 

de=prend]mientns / escurririlientms en mendientes sua,ez.. 

Depceitos 	Hl cci e ie 	 Predomin,,J 	el 	escurriniento 

concentrado. 

Mciinientoon M e e 	 en le sección dr 

Geodinamice. 

L, ercubio:-:, de ,ertientg 	Co-responde e 10£ di="907-1f0: 

lopaliracfoz.,  rn le bese de LO: ear;:, rpes de roce ±recturede, 

su eculTlideción 	reelisa Je li.enc,ra ce6tica 	tienen un 

cito Indice de nermegbilided. 

Depositos detriticos 	oriden 	 r:orresonnde 

depósitos antiguos con pendiente..., moderd7.-k; e. CLd g,cs. 



MI:IPFTGENESIS 

rilSOS, c:2 I. -up;.:r71,71F-- de 1s tierra iocn nroductr2 de 

tur.z,  de 	rceE,-1.1 9 Ogon;I's 	,7,ndngenors. 	los 	ogeno, 

,Ecn 	ados por ,J ,_71IDD del 	ienln 	 h1e.,10, ,1r9 eds,d, 

,u 	 e! estnri n 	o proc_eisns -zndngenol s'Ion 

csus,gdoe por 19 --_kcción del :sipo de los 9S,tUP,r-:: 21: 

ti,,,,rtOnien=„cu c.ar ,...ci- nr es 	 En e= -1.e c,s,cción ze 

describen los ,rufeso, 	 ru,gles :e pueden 

diiidir en dos ,41- LTO.J: 	 ieredade 	nrncezos 

e':tuel es  

ForwaJ 	i=nrifi;ulciones heredadelz. 

Formes de ebi ci 	ICCs1 toe lnc-tles de nedk..eK,A 

e'-ten-11.:pn di cctciee por 	 ,,,Jemplo, los 

dep.-;sito.4.: del Chi.c- Dmoce 	le quebrade GUS,7,3. 

Forms.:iones residustles. 	 pncuentres 

sobre tejes les +OrM9C1On91:— 

FOrrilziCloPeS 11u9dS_ s 	 Ç'csrresponde 9 

pequees terrezes 	el cci nslee e 050131 os o,-1 .91 nivF-1 d,=.1 

rio Chicsmochs. 

Form.Dcinnes 	liged.es 	 prOCeEOS, 	dra,lt,:AtoriDs. 

Constitu,en 1 cc deL_el to 	'le pie de ,ertis-nie, 1...n le :OrIS 

de disponen e lo lergo de 7os principsles escarbes. 

4.4.2. 	Mor+cdinámir- e reciente 	ectusl. 	Incluye : 

10 
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lu •-• 1711 r I:e 	eni 

ELCurr1M32nt -1  di. 	 OCUr-r9 prin,71,391mente n lea 

.i..ormeci,Dne7 -,= rnj1c). 	d ,- ndg.7,  le roce Pe -,,/oc.nc, ,7on poco O 

D9d9 Ue cibert,,r3 ee el  

L,Lf , rriallHntn ,- Tncentr-3dn. 	Se menl-fleate desde rurdoz 

- cine -, ron qrende..-1.! 
	

7ille-FrDnce, 

queb,- ea- 	 EJ 	 gienpen Izquie-rda del 

Chicench.9 el norte de P-.;: de Pio, etT. 

4.5. P,HALI 7HE DE U-1 .osw,micn FLu_'11 DE LA CUFMCH 

r-er -,1 .11 	 de 19 ruel , c‹..9,2 de dr-ene)te ':TMHELEP '1752., 

di ,11 
	

nipaom.efric:o 
	

de 	cuences; 

elqulandn 	 ,Jru7_edinientop 	 el ercr 	19  

hu.7,.-oricE,,  de le Y , Jence ( veesP,  --1.1clura 	 Tfe 

noaerve 	1 e cuence ,ilte del Lhi,eworhD, -2 

encut-1.- ntre en un estedo de ju./entud 2 medurez. cacecteri7ed,3 

!. , or 

- El r 	princ.lpel he 1 ngrer4n 	nr 1 1 	e r,quilibric,  

(1111.1,79mhs) 	ere suc tributeri74 e-111.9,1 dez..equ]liOrad,.1, 2, 

- E i etL el ale'lmc. ppeible de rplie_e. 

- U-1'7z -¿-,11e,1: tienn per-file-E tr.ana,er,:,31ies en iocrme de 

En clener 1 ro ha ,  dearr-olln de 11,enure 



ESTABILIDAD EN EL ALTO CHICAMOCHA U P T C-INGEOMINAS 

CONVENCIONES 

Carretera — — Rios y Obdos 	Poblocidn 

FIGURA 3 	Montaje estereoscopio° de lo topogroflel en lo zona de estudio 

(Usar estereoscopio de bolsillo) 
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re 	 .1.on cr4rgFA -.; din.4,.mc- asz que pueden coriper 

equilibric) de tucn-za -T: 	un i;lateriD1 eet.?ble, _e cecc,piló 

inormac2L'n 11-1.9r,9 deterrqinar rual ruede 1,---;er 1 in;luencia de 

o..=, en 1A z dnade 	tudi o. por ro _9; PG.11  ole V=1. I 7_ 

medidas de ,celerscuk7ne ..e recurrir:: DI alapD de .lon-,ka,  de 

;:n 	 5), en el ,e 

obeTrJa que toda la zona presente un rieeqD el mi ro c1t:  

14 



INI,EMIERIn SE CIL 

LIIRPCT EP 1 	1: 13M H J 1..,POGEnLOu; 1 UA LIE 1 	F nPMAC ION!: E. 

Tomandc.J 	7 177i70.1 	 e 	111..nlc, 11z. 	ce 	leD 	or e a 	 '1 

Jrflr 10i-reotureffliento 

Per-fT)eabll 1 dad he le. 	C crr2 ponde 	195 	Or 9C -Lon 

I.3uadue 	or ha c:u pRri or 	Con en izr 	on 

P rmea 1-.)]. 1 a Ciad wedi e, 	iorrezponde -1-3 	las rormacir.-,ne.:.,  

G. r '1A-1 	T 1 b 	 1 o I- [ueterncri DE G1 ec 1 e 1 ir? 

Perme‹nbiladad rUta. 	UrT-rp=421nnrie 	a el 	 ones 

O echo 	 C !Jet Ornar 1 os 

Luj1L, 1 

'7 . T. ESTI TI° GPIJMECANICC EN PCCA9. 

EeLtc,ri:acion. 	TOMendO corlo beSn P1 map r.lecnogico ,e 

-Cc:torea numerador,› 	 los 

r 	ncien 	par 3 	Di 
	

dE 	 T: 

9 -1c icrcmi nio5 	e 1 e 	Formeci ."..?1 	a: Erni t 	.- 	e a nf 1.9r-  1 

Ploacrio. 

Estudio del íracturamiento. 	Se 	lev.gntamiel- ito de  

di eronti nuidade,s, 	 n 	 d I_ o r e -e 	que 

ari 1 1tCH le 1 nteroretAci. 1.51-1 fectonico y e lo '7,ez con trol an 

15 
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La nrezencie de la falle de cespada nudo haber tenid 

eff,-rto-s-  en los patrones de fc,-7,cturamiento 

Pedinnalmente co 	 me-hodolodíJ para tel 

direccicn predominante recionAl, 13 c.-1131 dic',  romo re-rult=kdn1 

Es+uerzo 	 M6"-M/2(). 

Eifueczo intermedio. 	S6:Fic.,9. 

Esfuerzo mínimo. M25E/2 

[cmp:, r7,ndo estos rezultados con Loa,  r»btenides por Moilc:7,  

Schel Jeg .5er 	e 	obse,r,  > 	 ,r,..to • 	 o:1W 

direcciones ubtenidas por ellos .'-éase Fidura 7). 

-„ — 	 pre]iminer de ,J,stabilided r'n roce. 

estabilidad de un talud en roca depende y está en funi- lc'm 

de cono ee pre2ent3n las di:E-continuidades, inicialmente ,e 

eiecFuo pl 	 estructLrel per.x conocer los tip...;s de 

nue 	 presente, para E.3.--..fto ,e osaron redes 

e:,t,,,,re.:Igra=ices o de .-qul-F-F en los cueles .-se reprelentan, el 

talud, p1 pleno de -_=fratilraciÓn, =_inclulo de -Iriccinn 21 

cual 	e,cluó usando la , :lasi-Ttic2ción CSIR par -k irieciros 

finalmente las -familias de .fracturámiento. Estos diadrame's 

(ceno ejemplo ,C:ase Figura PY permiten determinar el tipc,  

de falla mal-, probable pero ::«in emhercin no sel.-ilen el qrsdo 

de estabilidad del talud, esto lo -,,eremos más Adelante. 
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a- 
 - 	 Ee refiere 91 levantamiento de lo.z 

tios. „ tip,,e y numeras de 	zmzentoE nn MDS9 que han 

ocurrido en la 7.11inD. 	Lo,  eJentos geoginamicos- 

des ,erroll9n principalmente en suelne / materiales qUe 

coinforman loe depositos ..fuperficialec..; la definición 

de movimiente. nn ih,DEEE 	refiere e JeSple:9Mlent077 

haci ,,,  abajo 	hacia 	 de un /nlumen de terreno 

puede .-,ker roca, :uelo, botaderos o combinaciones Je éstos. 

Del levantamiento de fenóme-nos en la 	ee identificaron 

107 entre los cuales 'los,  le:tacan 	1.esli7amientoa de El 

Sal]re, Par Vieja, la Chapa, Carichana, Tasco, Pc191, 

Huerta Lhiquita, Sadra, etc., ( ,,,eaee 	 Haciendo 

un .Inali.Fis o=tadi=-Firn, eegCkn 	 par-fmetros 

obtu,leron los 72,1dientes ,,aricdramas 	 Figura 1(..) que 

permiten ,'isualizar me3or su dietr2bución. 

EqTUDIO 6EOrECH11:0 DEL DESLIZAMIENTO EL SALI1RE. 

Este mo ,Lmiento en maa --1 	 el e de Diciembre de 

1957, ,e localiza 	1.5 LilomM...roe al H de ['az de F?o. 

e.tiende e lo largo de el San'ón en una lonqitud de 2.625 m 

con una diferencia 	 ,e1 de 613 m 	una pendienti,,  

promedio de 	gradol, el área total ocupada es de 62,6 Ha 

para un ,olúmen 9prwimado de 	 m. c .  

mo\iimiento correrponde a un flujo rapido de lodos 7,  de 



CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES DESLIZAMIENTOS 

DESLIZAMIENTO BLOQUE DIAGRAMA CLASIFICACION 

PAZ 	VIEJA 

._ 	'■ 
Y 	,. 

. 
,i 

,oIorQ 	a 

tb. glY " .i 

Flujo 	d• 	lodos 	y 	detritos 	controlado 
por un plano estrotlorof leo 	en 	la porte 
medio y superior,qu• por sobrecarga 
ocasiono 	flujos 	de lodos 	no encousa- 
dos, ocasionando trafico* 	en el brozo 
Izquierdo 

SAGRA It' 	T,1 Y.  
¡..."-- ' r 

kik: 
.."40...___~_...1-0,00 

y i 

t--;* 
Lbiz  t - 

41.,,,,,, 

Flujo ropidoi d• 	detritos .con flujos 
Internos 	de 	lodos: presento control 
estructural por 	listratificoclon en 	lo 
porte superior 	y media 

...Water/ 

SALITRE 

..,00wittlii  ..I.m  
..so.y 

loor., FI I o 

-i,,,.- 6......40 s,,,,e 

"4 . 	d  

Flujo rápido 	de 	lodos y detritos 	Gots 
control 	estructural por satrotlficaclon 
en 	el flanco 	Izquierdo. 

HORMEZAQUE 

""--- 

- 	' 	Ar 
-• 

 Flujo 	de 	detritos 	cuya 	zona 	de 
ocumulaclon 	formo 	un cono 
d• 	deyecclon. 

V --A A ---...- 	.° --- 

CARICHANA 

.... 
*-- 

-.. 

, aw,  

Complejo, hundimiento en lo cubeta 
y deslizcmlento 	troslocional 	da 
detritos 

TASCO 
Hundimiento en la cabezo 	desde el 
flanco con traslape 	ol 	flanco 	izquiv,  
do y posterior flujo de detritos, todo 
en 	depósitos sobre un plano 	estruc- 
tural 

LA CHAPA 

Complejo, presenta tras 	portes. 
1- Deslizamiento 	troslocional 	retro- 

2-Desllzomlenlo 	de 	detritos 	de lo zo- 
na de botadero 	de lo anterior 

5-Avalancha 	de materiales deslizados 
con altas pendiente* 	toPogrofica 

pr•sivo  1 

SOCHA VIEJO 

I 1----- ' 	--- 

:41-' 
 - 

.':ZiiRe_,e,  

Volcomlento 	de rocas por tractua- 
ml•nto paralelo al talud, la estrotifl-
codos causa bloques 

- ......... ,■wseiv...... , 

COSGUA 
Ora 

lanornaCha 

•-€--"'1-- 
rt, ',r. 

= ) 	 ,, , 

_ 
___ 

Inestabilidad 	controlado 	estructural- 
causando 	fallos 	en 	roca 	principal- 
mente cuños 	y 	volcomlento 	o 
TOPPLING 

HUERTA CHIQUITA 

, - 
.,,...,IWi 
11-91'...... 

•''''-i 
( 	

....... 	.,, 

1 	 Ro c 	cern echa 

Deisilzamlento 	trosioclonal 	de detri- 
tos 

FIGURA 9 	GloquediagraMas de los principales des1lzartieivlos 
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FIGURA II Evokkocsiin de la penneatglidod en el dese:omento el Salm mediante el neítodo del Auqr —Mole 

snvert1do. 

T43137 2 	Dee< c ■In 	ee,er 	de •efderree 	1•5177nI4a 	r .3747e NI 	en cado 
sec7er 	de,  eor o 

SECTOR 
(r 	1 ( 	rs 	7 ( 	re 	I 
D1/1 01/1 01/ 1 

91 0130 E /23 5215W/33 N2 W/2 
52 14192/11 510E/59 1173W/11 
55 Nel5w/11 14595/64 523417 
54 5 472/50 N147/27 565W/75 
53 551 4 123 550E/55 N2113/5 
55 5 96 /59 535W/27 559,13 
37 Nt 12/29 547W/50 N52,07 
561 N 50W/17 347E/70 NI4E/11 
59 N3W /12 5352/74 5070/5 
510 994W/46 557E/70 466/3311 
511 55E1E/44 7445 77/1)7 5270/24 
312 392 /27 3124/33 317174/5 
513 501 /49 335W/213 566E/15 
514 09W/77 519E/73 561W/1 
515 5440/26 351E/63 3440/3 
515 92 10/2 2 515E/07 3473/4 
517 N224/15 5453/49 559w/11 
515 747732/ 43 5 i 1W/13 7765W /.4 
519 55E/16 31547 /74 575E/01 
520 5724131 095E / 32 (790/5 
521 (1320/27 537E/272 53642 
522 54152/56 535W,52 549W/7 

525 N423 (51 5242 /15 577425 

524 5994/40 932E/47 • 142/ 7 2 

Dende 	(v 	7 	es 	el 	e,77 	del 	Isfurm 	orledlde1 neever 

( 	(1-, 	7 	ed el e, 	del 	esfuend 	9,777(1971 	1.70~4 

f T, 	I 	ez el fl• 	del ee3077720 pf /c17751 menor 

DI 	DIrección 	re: 047 	de 	*elven° 

1 	inclInecIon 	del 	ejo 	f rlenee) 



trito= con control estructural por alineamlen+o LeLI- Onico I 

ra,Rtrtificacicn en 	flanco izquierdo. LE-F› csu-Ta.=.1 

probable que Tfli- e ,, ionaron 	mo,imiento ,e reaun;_,n .-11si 

la pre.aencia de fallal ha r-ra-ado un intc,nio fracturamlento 

en la -5 rocas allí 	 efectns del e---LJrrimienfn 

supetficiE,1, 	subi:usnerfiulal 	:ubterrnen 	fueron 

iacilitadoi, por el 	de rtatr-,rial , las Londiciones 

estructutales. cabe anotar que c,n los dos mes,,,s a-nteriores 

se presentó una alta plw,,iosidad que dio el elemenLo 

del flujo; 	1-iendc 1J--2 .1- a una roma minerz. tgritIn o 'Apio 

abierto, COMO subterrneo la influenr_la que se crea por las 

e'.plosiones 7 los esteriles contribu,6 de lina manera pa:?.1,,a 

a desad- ar el movimientn; FERE: 	P (1c,P8) 	 corno 

de tipo fisico-ouimico la presencia de Eosomite por su elta 

capacidad de disperrr-icin e hinChaM119f147.9. 	Par* iener un 

mejor conocimiento del malcriad involucrado -- e reali-:aron 

ensayos de laboratorio en mue:a- tras de los inISMOI,  los cuales 

- e pre::,entan en la Tabla 	 la e=aluacic-,n de la 

inl'iltracic,n por 	m,31odn del ,lucer-Hnle Lis.2:11 inveri:tdo 

kYéise Figura 11) dando un promedio de 2,21:,  m'dia. 

7.4. ESTUDIO GEOTECNI:O DEL DESLIZI:IMIEN10 DE LA CHAPA. 

un movimiento con,ztituído por dep,tsitos de acarreo 

a'C l al 
	

donde 	inter\.lenen 	fenomenal: 	combinados 	de 

22 

reptarciA,n, flujo y avalancha de detritos. 	localiza r.,1-) 
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(d. nacimiento He lo quebrada la Chapa 	afecta un .!iree que 

se e tiende sobre 	en unos 4,5 Fm., el movimiento tiene 

-für,11.9 1- riengular .-on un ancho 	 de unoJ 	m. 	Tiehe 

trel zonas bien deinido, la primera corresoonde a la zon9 

de .,,porty del material, al 	equndo iorrezponde 	pria,er 

depeFíaderu y le terrera nresenta una zon,4 de avalancha y 

une de 	heto el río Chicomocha. 

7.5. E'SlUDIn GEOTFCNICO DEL DESLIZAMIENTO DE ITARICHPW1 

Ll flz\imiento :e inició aproimodamente el 10 de Diciembre 

de 1;7'-;' 	,e ubica ,,,r1 le mar9en izquierdo del 1-hicamorhPA a 

unos. 4 I..ms 	L2,W de Paz de Pío, afecto 	depositol: 

ll,uaternorios de derrubio principolmente. Comprende un area 

de 74,5 Ha .Juln une londitud de mes., o menos 90f.,  mta. 	un 

desnivel de 470 ITIts., de acuerdo o ondeos realizados pero 

b,iscar ,,z'l plano de 'falla el /Plumen corresponde 

14.120.0C'u m.c., se claszfzca domo un mo,imiento de Lioo 

comple2o presentando hundimiento en lo 	 don une 

posterior deelizemiento treelocionol rpido de detritos 

eeturdo,rs poco disturb:,, dds. 

E5TUD1D LE 1NGENIERIA SEOLOGICA FM EL MUNICIPIO DE 

lASCO. 
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r9.9 1.2e) COn 	Pnn 1 DE 	Crm3 	rEtJb1 ori 	pot 1 9 1 AFG 

par 9 eS tudl os de lngenl en l 9 1,ec.Ingi c 9 en lf-v, CU :9 1 er: e dee  

deLel lar Jrnrmes, 	rer 	rhno prc.13 1 !Dr! d e 	-/- 1:91C9Jr. 

suelo, - r oc es 	r 	los deomor fol ódi roi , EIdroerd roi  

n Ti1 roe 	E:1 	ñur i el pi o 	ha 1 1 a en 	ni 	on 	inuy 

rn donde I 	c1Óni 	loF. prO'reen': 	 [1-9 

Cr t5c9Ciu d:1-"› 	Pleno? 	ni»: urtur :e 1 '25, 	-7,rprz'S 

ril.to, en aren] Ace.o muy f raCtUrEd 9.S • ietruh ri. de srti en te. 

1. adP-re,..., 1,U9 diiE. 	uerteb en meteri el flE 	.Dr1 -.7 111 GE OS . 

destaca -qui 1 a 1 er. pu e o 1 	 .,11- re la CU91 ze ,sientA nl  

,nun1C1p1J 
	el recientemenl- e ru do de?11,1pmiento rle 

rasco. 	1-ste L11 .1.  LiTIO 	 el 1 unr ,s 	de Nn\ emlr 1?,  de 

1°2E presenta una londi tud de unos 1. luu m. y una pendi,pnte 

promedi o de 1 oredo.,., es Jui mo mi ento compl 010 control ido 

por el plano ,-.?. struc tur el , r;reicíJ.i t lundi chi orto z_T-1 1 i nr Le 

Mrldl 3 	..ur:ericr .7rE=endo -n 	IgLna 	-Iones trc1cr:ee, 

ron.1-...Inu."1 con 	-Flu ;o 	ífi.g. 	d -T2tritoE 	 E,  FI 	un  

desliz eml en to treslecional por empuje. 	Este mon miento -,cuí. 

=?cilitsdo por le ..,dte 17,-Filtrecien de —aria -

lokialmente la Bita pliivio.,-.1dsq. 

E2TUDIu LE [NEEN1ERIA LEDLOGI[ EM EL MUNICIPIU 

Pt2,2 TE Rin. 

P92 de Pio ce hall e ubicado en 1 e con4" 1 uenci ii de loo ri o- 
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ir_h1C9TV.7.Che "7' 'Ik'.:Eperle 	helle rodeBdo de LaludoE con une 

di -fer-En,11-74 	 de ifiá7 de 1:0C. sir.r imbr3s 

1.-,dergs, -,,,pe,:lelmente 1-3 Izquierda se helle cid,lk»rtn 

por 	rpn4 ided de 	Iloques -uoltol. 	1.: 	z_ Dr" 	7,b1 -e l e 

nrcn 	influencl,A 	de 	lo= 

.subs2uper+ici,31es en el mc.2deledo del terreno; 	,...171132rco el  

r3,go 	sohre,, glient2 	 deodin4, rnii...oL que 

lu rodee 	c orno 	l 	.lec,  del deoll:gmlento de El celitre, la 

ilh,:kpz, e indlrectmente el de Cerichana. 



E5J 1 JDIO r..-01F, NII-u DE u-:u- RILIDAT,  

El 	obJeti/LD 	orincips,. 1 	do 
	

111 abjo 	es 	e,,o1ar 

7_-ItJb111,..iod de 	tzlldeJ.J) de ,-,:u,7,rdn J IDE reE. r10‹: 4 tnr,11 

procesTs que 3o e,,,t2.5n siPirtondo. 	Le 10 IlterOtur9 

cl2n-,:ultada no le 	 o una -Forala de 
	

lo 

e,s,tabilidad en la i-12e 	nc Lur 	3. oe princinoles tazlios que 

o*ertan, ,::-Js* por cr,at-,  que 	 un71 

riotodoloola 9.1g.liendo 10E, LineamlentGs e'bueE,tol; 	vario: 

41rabolos tonto n,scionslee 	 internar:Icnelee; 

wetudologia Lomprende loE alquienfes= etcpec  

LOCLIZAC1GH 	1,ECUNDOIMIPNTO PE l'IRECIS A 1W-ILIYM.‹ 1F:1 

ESTr)811_11:5PD. 

Lorreaponde o] trabajo y redcnc,oiniento d; campo. 

3.2. 	WYPLnRAC,ION tET r:,AMPQ, 	Mr_INITOPEO. 

Hel recic2neciffilP,,nto - lo p'blor-,,cizn se rec-c.,mend,:.,-,.11 T1 

nc-ce,sario o no rEollor el monitnreo. 

FW;LHACION GMTECt11121; DF EsrnRILIN:ip. 

Fl qrodo de eetabilldad de un tr'lLd, como lo dijimos 

onteriormente, ,Dsta en -1.uncIón de 3or-z nrocesoB que eefan 

26 
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r i" 	d 	 ; por i a 	me net I ir El J. e.: a de los net Or 1 e l II 

ell-Lten entonc~ doE drandes urupos; taludes en roce 

-ueio, ,,,nt,,»ndlit5ndoze oor r-1 t. ermino Juego todn 

(.11_1E1 que 	c-..--rnr-ione Je materia l ril2nre 9. fai O no 

ne 1 u y'e +a, mzn 	c 	' 	 Oh, .'173121:, 	gle171.919z 

e 1 o 	reszduales, 	der rubiosderrvbzos, 	h-51- Ca 
	 Los rrerp,,o- gut 

	

ia F-Etabilidad 	or2r lo ígnto hien diferent'r:s 

bAr3 cada gl.- upo / se deben considersr 

Pririfero las condiuione,:, basica., 	 incl~ 

cieologi a 	eztr ur_tHr 	ncl I. C. 1 onez 	hi dr oo ec, 1 Cid. ices 

c11 	t 1 C.: -3 	1 1 ¡I O 1 og e a' 	r..". O mor + 	c,g 1 e . 

Segundo lo: proceaos 	-1-sc!- ores que producen 

des-fa,orables, 	 r9Mhinj.", nn les (..-ondiciones de JOE 

ec:foer 0 y 	 de 1a resir enCie de loe materiales-. 

Las TAbl.ls. 4 - 5 reEilmen 	acente,.. 	proce...-5E de ceda 

u no. 

inn base en recto ce ,-, rocedió a elegir las condiciones 	los 

procesos mg;F 	 11:?ra :ueloa 'emprende 8 grupoa 

con 45 parametrc,s especi-firos 	 rOcce e qrupoz, con 18 

parpmetros 	 amb-3e clasuficaciones se diYiden en 

rangos .-E,egún el c4rado de E-st-Jbilidad , 	presentan como 

las tabla. é y ' 
	

E--st.as cleEi 	gel c.-nnes que p on 

consideración están enfocadas a rervir de pule en estudios 

de eEtebilided y a la -P: de los reaultados c'btenidoE 
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PARAMETROS DE RESISTENCIA .§§ 
a 

5 I 
13 Z 

Tipo 	de 

movimiento 
Obeervociones 

".".'''' " lo comare.lon 
0-c 	kr.. C r  44  

ce,..iv. '"I'S al esr. 
r M. 

...... 

SSI 

SS2 

p..,. 	....,.,.. 

d• t.,  1.4.9.0 4..-  
ummiento sector 1 

"tintd .Z,  T1:-  
lo ...tern a ..- 
fim,••der 115 

Arcilles COlOf crema y 

'"'ie"'dee  'enes"' 
" ebeers*"" ~ele. 
Mineral de Inerre 

4.111. 0 TIM•01 color 

crema y coN, ...Nido. 
g,.. y bloque* d• minar& 
de ■derla 

2 12169 

21772 

2 733 

2655 

2 432 

2290 

23.305 

23.3,9 

41 5 

594 

2475 

16 77 

-15 74 

114E-2 

1084 

45 375 24187 

57229 

54194 

52065 

33 275 9 C D'''''''''''.  ... 	planche Pr.d"d" 5«  remeden be le 
pote 

21114 

15,56 

e 615  
-308E-2 

10308 

114 45 37 28 S C 
Dedromlento de 
Ndta1d•ed ean-fM-  
N,Trada, en. 

flanco dereet. 

Le InmeNento del 
'"'"'`• eitt.rme 
....dan lee., 
tendente. 

555  
Pode nepe., de,  
deabearre.d.,.. 
ter 	114 

6.dlas el. color amor. 
. vi. mosteo, 2 2108 2 779 2 574 24 58 2112 1711 

9007 

107, 

0 522 

0175 

— - - - SC de tipo rotedonal 
en super. mas 
...d. 

Core
Corn-ande 4 c..-  

e amonede 
pelnepal 

SS4 
Poto moda 4* 
d,„.u.,,,,, se,- 
ter 	111 

Archa 070.054 grie crema 
Y em441°,514•Nde• nle. 
1.1... 

2293 2 829 2 955 23 361 4752 2907 

15 45 

3 313 

-0 309 

13® 

222 23 111 175 12077 55 63 CL 
lo vm,,,dod del 
..,..~, .. 
,..,.. p. . er, 5., 

.81.o 1,64041014 

Cerned.. la P.,  
mos oreo. del 
d.lizolnienN 

155 
Porte ml.dor zona 
d. «,,,,,. 	_ 
Nr IV 

Arcillo. 	....,cde 7 amma 
ton dein de enrosco onu 
... d. 7..,., „." ....... 
d• minnal . Nodo e. 

2424 2 509 2 662 15.585 44 4 27 35 

1705 

-5 229 
_GG..„, 

16 72 

109 197 54 59 7246 41 28 SC 
0.1.anignto p. 
1,,,Pal. ca 
la remen dd mote .,,, ,...„.. 

Conprende la zona 
44 :cerdea. 
en .te •erer •• 
preedearonlee in. 
yen. le.ontomnrde. 

* IF,Indme de plasticidod, Fl=lnence de flujo, t. Indice de nquIdez, lEsIndlce de consstenna 

TABLA 4 	Factores cp• tienden o aumentar los esfuerzos de corte 

TABLA S ■ Factores que disminuyen lo resistendo ol corte de los materiales 
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1,5c 	rorrecciones que nec,,--sarias para 

alu.z,tarlas lo mas posible a las condiciones reales logrando 

con el tiempo una evaluación confiable. en algún grado, del 

comport2miento rj un talud para farilitar la toma de 

decis.iones con el fin de prevenir, estabilirar o Lontri-Jlar 

las ,.5reas inestables. 	La menl-ra de uear estas 

es mu', 	 una 	delimitada la _ona Ze COI12r17.3 a 

evaluar cada uno de los parmetros de acuerdo a 

manifestación que 1,1,,,tos presentan. -17P van .s.umando 1 rs., 

,,alores 	 ‘,...eqún el rango 

galuacion total 	Cr.iffIn su significado. 

da la 

Para el caco espcifir-o de taludes en roca la obtención de 

13 información ce facilita qrahdemente usando el Tormato 

bresent,,do en la Figura 12. 

8.4. 	IDENTIFICACION 	CLASIF1CACION DE LOS TIPOS uE 

MOVIMIENTO. 

La Finura 17.,  ce baci en La 	 de WIkME9. la  cual 

se complementó ron ,,artos oleaplol que IR wriqinal no 

DESCRIECION GEOTECNICA DE MOVIMIENTOS ESPECIF1COS 

El formato 	adaptado del propuesto por el Instituto 

Dolomieu de Geología aplicada de 6renoble, Francia y 
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SECTOR 

ELABORO 

    
HOJA ----DE 

FECHA 	 

      

      

      

      

TIPO ORIENTACION ESPACiAMI EN TO CONTINUIDAD RUGOSIDAD ESFUER. PAREDES 

D'ociosa 
D'adoso maestra. 
Zona 	cizalla 
Fallo 
Estratificación 
Foliación 

.Esquistocidad 

1. 	Muy 	favorable. 

2, 	Favorable 

3. R•Qular 

4. Desfavorobi4 

5. Muy desfavorable 

1  Muy se arado ( .> 	ci 6m)  

2.Separa do ( 2 - 6 m ) 

Bastante 
3. p„,,,,,o, (60cm -2 m) 

4. Proximas (6 -60 cm) 

5 Irlug,,,, 	( -c 	a Scrn) 

 1.Muy diacontInuo( .c 	a 	Sri 

2. Poco continua 	(1-3 m ) 

3 Continuidad 	(3-  , o  no 
media. 

4.Contínuidad 	(10-20m) 
alta 

5. /AuYilpimd 	( , 20m)  

(ver perfiles 	JRC) 

I. 	20 	- 	16 

2. 12 	- 	16 

3. 8 	- 	12 

4. 4 	- 	8 

5 	0 	- 	4 

I . 	Fresco 

2 	Desgaste bolo 

3• 	Desgaste moderc 

4. 	Desgaste alto 

/ Intll:Mnsente dee 

APERTURA RELLENO CONSIST RELLENO INFILTRAC1ON TAMAÑO DE 	BLOQUES FORMA DE BLOQUE 

riada 

ieroment• 	abierta 
nor o 	0,5 ama 

, 
lerta (0,5 - 2 cm, 

Galeria ( 2 - 5cms.) 

reremada!, 
t a_ 	tmovor a 5 cm) 

O. No 	existe 
1 	Arcilla 
2. Limes 
3. Areno 
4. Roca 	triturado 
5. oxides 

6. Suciedad superficial 
7. Cuarze,calcita. 
8. Otros(estmalficar) 

Ejemplos 
1 	Arcilla muy blondo 

2. 	cilla 	blanda Arcilla 

3. 	Arcillo 	firme 

4. 	Arcillo 	dura 

S. 	Arcilla 	muy dura 

Discontinuidades muy 
1. 	cerrado* 

jj.  Secas sin evidencia de 
flujos 

111. Seco pero con •viden- 
cias. 

1M Sumidas 

V 	Flujos 

Jv (diaclasas/ irr3 ) 1. Masivos 

2. Bloques 

Tabular 
'- 	Columnar 

4, 	Irregular 

5. 	9 r•cea 

1. **ay grandes 	..m 1 

2. Grandes 	1- 3 

3. Medianos 	3 -10 

4. Pequeño* 	10 -30 

5. Muy muslos 	30 
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inlorrilE,IiGn de tipo 

genomec,,nico, dicho 49r,11Pktcl 	 011 LP‘'I- r] 

METurn rEL CALZ:ULF1 

'Se r- e-Fiere 	loE lifett-pdni IlEado7 	cel(ndgr ;7:1 'rector d,r,  

=2c-wrid.F-d d2 un 	 -.,011ca tanto per -3 

tallid1=2 en riDC9 remo en SU21,1). 

ICRPELACIPH EM1KE iAS HBcER';ACITINE 	LAMPO 
	

Loc,  

FFqULTADn'-; O8TE1IQU-75. 

d2be tirAc1,-,-.  un ,equirAient.c5 

cómú e-olucionE,n 	-Formsq: 	cómo ,grien loi prccescz pera 

obtener melorP,,s rePititedn,=. 

PECGMEUCI1J- InMEc 

Le Tabla t".-1 1.-, r ,"29innften 	clu:dndri17, 	 cizq,unes pera 

prevención , cerreccle.n de ldE 	 mm,.. 



TABLA 8 Resumen de minados coro estoallIzoalon de taludes 

RESUMEN 	DE METODOS 	PARA LA PREVENCION 	Y CORRECCION 	DE MOVIMIENTOS 

EN 	MASA 

EFECTO EN LA 
uso Frtame • de 

UBICACION EN METODO di,,,,,,,,, *ole/ ,, APLICACIONES 
ESTABILIDAD DEL DE t 1 1 A . EL MOV IM I E NTO Y 

MOVIMIENTO TRATAMIENTO e 	' 5 
t t 

- 1 
S' 
at ( 2 ) LIMITACIONES 

1..1•11. poda •ludIrl• 
140 SE AFECTA A Rebeellme4do X X 	2 2 2 Fuere 	de la 11..t. 

del 	1.4.4....• 

E. A nex4r cobee". ec.41. 
*e .11. a Ira.. codea 

S. COnstruccian 4141 
Roduct. 0 X 	3 3 3 

REDUCIENDO ESFUER- ,, p,..«...,,,, (31 Grand. masa ..atada, .... 
20 	CORTANTE Apenado de le eol•••• X X 	I 1 1 N Parl•••O•o., y cedes. Rma 	*o 

11 Alwahm.••• ■ « .041 X X 	1 1 Chama de la abre 

	

fono 	vole N. ,pea •••••••• 
/Y pe 	' 

C Eaeolonewool• X XI I I 
431.4.....1.• N 

melena, X X 	2 	2 2 Toda •I moler. Neo. posean lecelle *rasar 

REDUCENDO asoLetoza In Dna,* 
CORTANTE Y AUMENTAN A SUPERI4CIAL 
DO LA RESLSTEPICA AL 1  Un.. X 	X I I I Enoro a. la cerene Es.ral on Iedde 	I. llame 
CORTE 2.5,..... del Tel. X 	X 3 3 3 En b aeor1 del ...4.40• N..........e.{. N OeNeedlI 

3.C.er raonte• XXI II 1141.1Iel• en*. 	i. vlg. 
4 SNI• de frie,. X X 	2 2 2 do l• ~oso al tos 
5 Selle /be plaNeea dee junta. 	y 11.444 X X 	3 3 N .11.1. • 1•,.... reo.. 

II SUSDRENAJE 
I Drene. 	natal. X X 	N 2 2 Loaalombre paro Some 

lee y c•nd.er be .0.4 a 
Grand. .•••• MOMOa 

i se•lerre.oe 
2 INnoner...e d4sed X 	X 	N I 	1 3 N.os eueorf a0M5161313 
3 TUnelee 
4 Peze« ..r/le•lee 

X 	X 	11 
X 	X 	N 

3 	1 
3 

N 
3 

Some pret... alee porrneael. 

5 S.1. continuo X I X 	N 2 	I 3 U•ode en trinche.* o pea. 
AUMENTANDO LA IV Es Recaer. Re 

RESISTENCIA AL CORTE SOSOaRe 
A AFOTO EN LA BASE 

1 R•14.0 de tem X% 11 1 I B.o y pa lime Duele a ea4.4114 ~no.. 
2 Rol.. d. tierr• XX N 1 Pm-oder 4.4efat.e• 	.,.ene 

5. NEWS DE REMECEN X X 	3 3 3 Se. Posauell. vea..... 
C PILOTES 

1 911... le ~fiel • Se Incremmla la 0.21.4. en le 
del *I osolente X 	N 3 11 Seo ...ne sore Mear falbar . PM,. 

2 gin Mor X 	11 3 14 Ro. 
O ANCLAS EN ROCA % X 	3 3 N Ene.* de la /*Ruz.. 1414e New. 	de re. 
E. 134.....11•• ...In X X 	3 3 N ',Alud dele•nebl• roen. par 	u. 

paella da la andad. 

PROCIPAL MENTE Td. Agfa. veri. 
AUMENTA LA RESISTEN 
CIA AL CORTE 

A Endur....ro da le 
no. 

1 MAGA rock* trete - 
olonl• ..,. 
• En 	l• IN. X 	3 3 3 •••• Y pa 3.•• . es. • 1.• 
1, -En toa. hl mil. X 	N3 NEn lady 	la Nem 

2.C•o.(••• ■ •nt• X N 3 3 Prevenir Roviml.t. Nondereles ea 
3 El•Stroáoeme113 X N 3 3 .4 /13”03 oread. 

Endurece el Su.1e el M. 41 .4. 
S U. de weloo.e• X 	N 3 N Ea 	lo 	res.ted Inferior Noa• de pese orsfuraláml 'obro ree• 

Sus•rfleie Os deollIsallenle Ropo.. 
1.51e,1os .N.11•4 paso dr•d•r 
•I o le N.a 

C 114....en porde/ 
de le orca el pa N N PI Pie y 	Ires• SoM14117aorporol 

( I) 	I- FRECUENTE 
2- OCASIONAL 

.. RARO 

N - NO SE CONSIDERA APLICABLE 

	

12) 	RELATIVO A LA MA511 DESLIZANTE O 
POTENCIALMENTE DESLIZANTE 

	

3) 	EXCLUSIVO DE NET0005 DE DRENAJE 

To.s.o. 9 11.4.•0• 	ea la .aldaba 	On 17505 
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FvpiLurl,nrcqJ 9E0|EMlCA LE Ec-,T(--,1-11LIPAD 

EU EL (1REH DEL F91111/EFTO 

(-plt ,7:Dr/du LEIES e'-alueziones , lue ponemos 	 c:,r1 

.ona de estudio :e elioieeon JoE taludes tanto en suelo 

C. CitT11.3 	P's-n 	r oc ; 	nera 	;..• ad a 	ud 
	

Fr.../ D I L °1 
	

todos 	los 

..pábeci-Ficados y Los resultados 	Ipre'.5ent.gn nn 

la: Tablas 	• 10. 	F=- P,  análisis -Final no implic.lk 

necesariamente que todo el +alud 7AP 	 g 

princzp.dmente por la regionalidad del estudin; -lin embargo 

-31 rea117'ar e-,aJuacioneá 111,',e,  detalladas se podrán ubicar 

con ma,-or precisión los lugares dentro del iralud en los 

cu?les este re.zonitado tinal sea 	e,,idente, 
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CONCLUSIONES 

- La tectónica de la región dá a conocer en -Forma clara 

dos sistemas de fallamiento, uno NE-SW, que obedece a la 

dirección tectónica normal de la Cordillera y el otro de 

menor importancia en dirección más o menos perpendicular. 

- El alto grado de fracturamiento en los taludes de roca, 

es el responsable principal de la gran cantidad de 

materiales de derrubio. 

- La dinámica actual de la cuenca corresponde a una 

transición entre la Juventud y la madurez, en donde el río 

tiende a ensanchar su cauce con la inminente 

desestabilización de sus laderas. 

- La precipitación ha sido el principal factor que ha 

desatado los movimientos. 

- La zona de estudio presenta una susceptibilidad moderada 

a alta a desestabilizarse, lo que se corrobora con los 

continuos movimientos en masa, ejemplo el deslizamiento de 

Tasco. 
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