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r.1

Í.2

I NTRODUCC ION

Propósito del estudio.

De acuerdo a los tármlnos contractuales, e1 prop6slto
del presente estudio ha .sido el de dotar a la Corporg
clán Aut6noma Regional del Cauca (C.V.C.) da un fnfog
mB t6cnico que incluya Ioa aspectos geol6glcos y geo-
morfol6glcoE de la cuenca hidrográflca del RÍo 0veJas,
en e'l Departamento del Cauca, sobre un área de 106.000
Hectáreas, ,para efecto de programar su conservacián y

el. apDovechamiento de los recursos existentes.

|.tátodo de trabaJo.

Siguiendo Ia metodologfa sugerida por Gemco Ltda. y

aceptada por parte de la C.U.C.r eI trabaJo fuá eJe-
cutado En etapas sucesivas de acuerdo a un orden 16-
gico que permitiera Ia thlciaci6ñ 'Oe las Lnvestiga
cionas una vez completada la inmediatamente preceden
te.
Una vez qué fué recopllada !, anal ízada La informacián
geo169tca existente¡ sB pDactic6 un reconocimiento
prellminar deL área, a trav6s del cual se determina
ron ros puntos que debfan sea complementados e imple-
mentadoe atendiendo ar nivel. de detarle exigido por
ros obJetivos propue6tos. simultáneamente se iniciá ra
preparact6n de ra base cartográf ica .que serla emplea-
da posteriormente para proyectar sobre erra ra infor-
mación'producto de una primera interpretacián de las

Copia No Controlada CVC 
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fotograFfas aáress.

Esta primera interpretacl6n se llevá a cabo con dos
criterios definidosl En primer t6rmino; el estricta-
¡nente geo16gico-geomorfol6glco con eI Fln de definlr¡
en una primera fnstanclal las unldades lito169lcas
presentee¡ sus fnterElaciones y los acontecimientos
tect6nicoe que lae afectan asÍ como üamblén las EB-
giones morfogen6tieas " las cuales dan origen. En

segundo lugar¡ eI ingeniero-geol69Íco encaminado a

detectar Ia§ zonas de inestabilldad antfgua y actual
y.r medlante una asociacl6n con el tipo de litologla
presente y el aspecto morfol6gico, aquellas que po -
drfan oFrecer condlcl.ones potenc.lales de inestabili-
dad.

En ro referente a ubicaci6n de presas y piscifactorlas,
preliminarmente se tuvieron como factores determinan-
tes ra menor dimensi6n de ra obra y la-oapacidad de Ern-

barse aguas a¡riba. Flarginalmente se consider6 tanbién
Ia condicián de estabilfdad, a'nivel de aspecto super-
f,iclalr de las Eocas que quedarÍan influÍdas por las
aguas embaleadas..

Los datos obtenidos a travás de esta primera interpre-
tacián fueron proyectados sobre Ia base ptanimétrica,
obteniándose, en esta forma¡ el mapa fotogeol69ico
preliminar que seruirfa como base para el trabajo de
cuantificacidn y'u6rtPicacián geol6gica de campo.

Al igual que Ia acüividad descrita anteriormente, la
verif!.cac16n de campo comprendf6 los aspectos geoló-

Copia No Controlada CVC 
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gl.cor geornorfo169tco y
parte correspondiente a

toe minerales exlstentes

Paralelamehte 6e hizo
roeas aflorantes para
rior.

geot6cnlco, adicionado de la
la prospecct6n de yacimien-
en .la zona de estudio.

muestreo sistemático de Ias
anáIlsis petrográf ico poste-

En Io concerniente a la investigaci6n geol6gicar és-
ta ae concret6 a la defínici6n de los aspectos 1ito-
169icos y llto-estratfgráficos¡ por una parte, y por
ot¡a a la comprobacl6n, mediantE la búsqueda de evi-
dencfas¡ de los ra6gos estructureles y tect6nicos de
tectaCoE en la fotointerpratacf6n.

lYlediante aecclones geoldglcas sB comprobaron ros con-
tactos lito169ico6 y se ravantaron corumnas estrati-
gráricas para definir las unidades crono169icamente
además de identificar éus propiedades estructuralee
y ambientes depoaicionales.

UN

su

Las provincias geomorfológicas y morfogenátieas se
definiEron atendiendo a ros parámetros más importan-
tes que ras originan tares como litorogÍa, tectánica
e infruenci.a de los agentes de intemperizaci6n, tan-
to mecánicos como qufmicos.

Los aspectos i.ngeniero-geol6gicos compr'ndÍeron pRi-
mordiarmente un anárisi" euaritativo-cuantitatlvo de
los fenámenos observados y la investigacián de sus -
causas y factores contribuyentes. se obtuviersn datos
representatlvos de resfstencia al corte empreand,o un

Copia No Controlada CVC 
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rüorvanet el cual BE apttc6 en dlPerentes drreccionee
tenÍendo en cuenta laE dlscontLnu[,dadee geológtcae deri-
vadae de la eetratlPicacl6n y ros siEte¡nas de dlacráBEeo
En los eltios de ocurrencLs de fenpomenos de lnestabLli-
dad Ee hLzo una apreclaci6n de las nedidas correctlvas
más efleacee llegandor Bn algunos caaos taree como aquB-
llos que afectan lae vfas exl.stentee¡ e haceree un FrB-
dlnenclonamlenüo de laE obraa. stn rreger a un eEtimatl-
vo vo!.um6t¡tco.de lae poelblea fuentes de materLalee,
Be localLze¡on las que ofreoen EayoDea poetblliÉades en
lo réPerente a,cantidad y earldad. En ro referente a El-
tlos de preaa ae lleE6 a nfver prerfmfnar de estlmaci6n
dE condiciones de eEtabllldad coneidErando !.as caracte -
rfstlcae geotácnlcas gene¡alee de ras rocae pára efecto
de fundaclonea y eI conportamlento de ros sueloe residua-
les que se verfan aPectados por las aguas embalsadas.ui-
suililoente s€ estlm6 la Eedloentaci6n de las corrientes,
relacionándola con la faciltdad de rixivtacl6n de los -
materlalqe de los valles.

Estudlos P¡evl,ee.

Exleten lnformes de numerosos
rt oree, Ia mayorfa de ellos a

les¡ con f lnes dl.ferentee, han
Ia zona de estudio.

estudLoe geol6gicos ante -
escala regLonal, los cua -
conslderado parcLalmente

Los más antfguoe, reall,zados por E. Hubach datan del
año 1.934. En elros y ros reallzados durante ros años
de 1.95I a 1.955r BB hace una cláslftcaeion cronoestra_
ttgráflca de las unidades afrorantEs La cuar, con argu-

Copia No Controlada CVC 



IIIIIIIIIIIIIIIIII

CI
m

=oo
r
a.
P

Fotog.eaf fa liloo 5 Zona de inestabillded carÍelara
Usenda;$ibesis ¡

-... !-z

!

i
I
I

I

I

I

I

I

I
I
I

i

I

I

i

i_
i

I

I_l

Copia No Controlada CVC 



lr
I
t
I
T

T

I
T

T

T

T

t
I
T

I
I
I
I
T

GEf,ICO Ltda.

-5-

nas modlfLcaeLonea¡ se ha empleado sn el presente traba-
Jo..

De loe máe Decientos cabe deetacad los realf.zados poD

eI Instltuto de Invaetigaelonee Geo!,6gico FlLneraE (fn-
gEonlnae). Cucal6n lgnacLo y Restrepo tlernán, a traváe
dul ürabaJo eobre laterltae glbsfttcae en la costra de
la formael6n Popayán, hacen un teco¡¡oclmlento de la to-
teltdad dEL á¡"" en el,-área de 1.969 concretándoee Bs-
peefFlc"mente a !a parte máe euperÍor de este mLenbro
el cual sE deec¡ibe eon dEüalle.

En 1.9?5¡ con autorfs del 9e6lo9o Abliatl Orrego, la -
direccl6n regl.onar de Popayán pubttcá el LnFormE númiaro

1.690 el cual contlene el eetudlo de fa parte oeete del
cuadránguro ¡\L6. En ecte estudfo ea hsee una deeerlpcl6n
geol6gica de las roces prese,nteo en Ia cuanca, aguas abg
Jo de Ia poblactán de Piendam6 haEta Ia desembocadura -
del rfo 0veJas en el Cauca. Se introducen algunaa godi-
Plcaclonaa en Ia no¡¡enclatura estratfgráftca y Be des -
crib,an las unl.dades con mayof exactl'tud. Acf mlemo, la
Lnterrelacl6n entre las formacÍones presentea eE más -
cla¡s¡ pteaeñtándoee Eayot ¡irlmero de evidenclae.

El lnfo¡me más reclentereue cubre tan solo uha pequeña

zona del área de Ia cuenca, fu6 reallzado por eI mfsmo
Inetituto en eI año de 1.9?5.5u autor es eI geóIogo
Humberto Roeae ! la investLgact6n fuá rearlzada por so-
Ifcltud de Ia Gobernact6n del Departamento del Cauca.-
comprendE un rectánguro de aproximadamente g kil6metroe
localLzado en el extremo Noro¡iental de Ia cuenca.

rl
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I

I
lr 

- 
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Eets astt¡di.o fluá realfzado eon
I¿¡ar a nlvoJ" mte dotsllado de1

haeta entonceo, troa yacímfentoo

t 
-6-

e} ftn Éráqti.eo da eva-
qrro sE hubJ.era hseho o
de Eelfza exletentee an

La reEi6n de Piüay6.

EI ar¡tor deeenLbe, aelee¡áa de loe'horfzontes eelcáreog
proplamsnts dlchoe¡ doe unfda¿fEE netem6rficae I una de
trooaa fgneae hfppalrisalss, Er¡ la pasto eetructural fllert-
eiona aconüoeinaisntos Loeelae e lntrpd¿¡ca uno Lmportan-
ta quo r¡o habfs sldo obeerusdo pos otros lnvestfgadores
eI cual EE determir¡anta r€Bpecto aL potencl.al explota
ble del yeclmf.emto.

I I. G II}GRAF IA
-ffi

II,I Locall.aocnán y aecoslbfLLdEd.

EL área eprrsspú¡rcilc nto a Ia cuonea da1 nfo Oue.fae sB -
encuentra tnealfzada nn eL sxtreho Nor-ori.ontáL der Da-
psrtamento del.ceucar aE rae esttfbacionea da r.a cotrdi-
Ilera ce¡-¡t,ral" ":(Urr rnap@ findiae Flg " No. f" )

PreganLa una fornná--Ebfañgurar cuyos u6itrces Eón Las po-
bLacLones da suárez¡ stluf.a y Sarnber!.6. Es¡ et rfmtte sur
de ra cuenca, rE eatrnetere Penemerl.éanE.atraufeza er -
área rje eur a norte por 6u parto cuntno-pccfdental. A

part,lr do esta locelfdad perton dos uu{aE prfnci.peles,
i.,rla ER dlrsccfán su¡-fPete hacla ra pobracltn do Bf.Lvia
para lue§o'conülr¡uar hacla el EüE-BetB unLdndo las po -
blaciunea de pitay6 y JambsL6o La otra, en dirseci6n o
nor-oegte hacia Ia localldad de Floralee y El Flato.

Copia No Controlada CVC 
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ÉotograFfa PIo. 14 El¡:eu do vegetaei6n
vnlcánl.;r ,rürrüs aI
damá.

€n eL srl¡Fo
Esta de Fiog
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En la locoltdad ds Faecedor
I"as pohleelones de stberla¡
el extromo nor-orie,ntat del

-7-

Pafto La eametara q¿.ra L,fie
Caldono y Pueblo f{uevo, en
o
af880

8t'ras vfae de penÉtraci6n parten de astae vfao prfncL-
palee camunieando varles vetredas,

Exleton camfnoe ds herradgra ftumerosos ent,re los cual"ea
uaLe üenelonar el qu€ ung noa eaeasfos de üulot¡eiá y _
Pueblo Nu€vo.

I["? ffitgna r tleqe-tes1é§.,

Srls existen estacLonse
la suna astudlsda. Ss
canti.dados de ll¡¡vfa
f87o

La preclpttaef6n promedf.e ar¡ual de l"a parte baJa a La -part,e altn, slendo da aproximedement, l.r0g mu.a,2.000
r0rBo reopectivamanüen Lss m6ses de máxlaa proclpltacián
eon los do 0ctubre, Abrtl y Ftayo.

La tenoperatu*a¡ fguarmente, proaenta uar.!.saronEs
da loe L0oC a ,req--üiEr¡do loe ¡neees de f,uIto y
loe que registran teriprreturae m$s altae.

De acuErdo a te g}asfflfcaur6n da Hordrfdga der mapa Eco-
I'6gi.co da corowbia (r.Eep) La porto baJa c*Fr.'ponrJs s
Ia elasiPleacián dE rBoequo s'co Tropf.caln y la parto -arta 6 n,osqure Hú¡¡r'eds Tropfcarr" (Fot,ograffa Ns. r4)

mEtsreol6gtcaa eompletae dantro de
dis,pone e6lansnte de datos aobre

an Las pobJ.aclonea do gi.Ivf.a y st¡á_

que uan
Agostn

t
t Copia No Controlada CVC 
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F.otograffa No. 4 Parte baJa de Ia cuenca mirando aI
NU desde los cerros al estE de la
poblaci6n de Plendam6.

L.
Piendomo

I

It--
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Rio Piendomd

I

I

I

flotograffa No. 4 A Desde sl csrro al Este de

sB observa Ia parte baJa

ca del rlo 0veJas.

Piendam6

de la cuen

R io Ovejos

I
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r I I; G_EBgüRF',grcq rA

No exi.etle¡'¡do dffereneíaa csn6fderableE Bn er c!.ima -
existenüe dsntro da Ie regfón.eetudLade, eI paieaJe geo
ulorfloi.6gleo eet,á inf lufdo dlrectaonerü,e psE La naturare-
za y composict6n de Ia roca y Ia manora Gonno actuen los
agentee degradacfonaLeE y egradacionales.(Fotos 4 f 4 A)

se anal!.zarán¡ en prtmer t6rmfno loe agentes enddgdnos
y exágenos aeoci.ados al l.ntemperlsmo y la enoelán y pog
torf.orme¡te lEe unidades geomorfolágteae derfvadas de -
au acc!.6n eobre Lae unidadee DocoBaB.

I I I.l Jffwp.ar¿srrtg.

üonalderado como 3a reacclán de los matsrfalee¡ Que al-
gun8 vez 'esttJvLeron Bn'equÍrtbrro rjentro de ra corteza
de la ti,erra, a rae huevaE aondlclones x.mpuestas por eL
contacte con er aire, eI agua o. la matarla vfnienterpgr
¡n1üe tlplficarlo de acuerdo a La naturatraza ml.sma de
los agonües que tlenen ocurrencla, no obetante sL! reJ.a-
cfón fntfqra"

a) Internperlorno r¡reqánicoo- Es evLdente Bn Bu

fraeturamlento en la roca fresca y eJaree
ensle an la continuaci6n de Los pnocesos
Ootermiha el sistema segional de drenaJe
dsriva práctfcamanta La aeculture actuaL

Ltd¡.

tl
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I

forme de -
gran tnflg

posteriores
yde6rGe
del relíeue.

b) rntempari.eno qufmico.- D€nominado tasrbf6n descomposf-
cl6n, §a un
¡recánico por
nB s6lamonto

proeeso más compleJo
cuanto¡ a dLflerencia
eI rompimiento dp Ia

que o!. lntemperlsmo
de áste r gr.!e supo-
roca an partlcr.llae

Copia No Controlada CVC 
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cada vez máe pequeñas,

tranEforma eI materlal

-9-

sln cambl.o en Bu composfctón,
orlglnal en slgo dlP.erente.

t
I
t
t
I
t
T

I
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t
t
I
I
I
I

En eI caso partlcular, es eI factor que puede conEi-
derarse .oro *á" lmportante aI consl.dera¡lo como ve-
hfcuto para [a generacl6n de una norfologfa dada.

III.2 Erosl6n.

Dadae les condfclonee ollnáttcas de ra zona, BBte BsBn-
te degradacl.onal tl,ene uftar LmportancLa En le configu-
rEclán del relfeve.
Dominantements la aroel6n ee de tlpo pluvlat y su inteq
sldad depende, lnlclarmente, del grado de fraeturamien-
to de la roca y en etapas posterioree dEl estado de al-
teracl6n de ra mfs¡a; La prr,oera f¡ee orlglna práctlca-
menüe er sistema regLonal da drenaJe, ltmttándoee las
sucesivas a ra remoel6n de ras partfcurae producto de
alterac!.6n y al rabrado degradacior¡al ddr rerlEve prf -
ma rio o

La eroEf6n edlica es mfnlma debrijo, además de ra poca -
veloclded de ros vientos¡ E ra cublerta uegetar existeg
te y aI hecho de presentar los suelos p¡oducto de la a!
teraci6n de las rocag un grado aceptabre de cohesi6n ,n-
tre suB partÍculas por su naturareza a¡cillosa.
Paper lmportante Juega la uegetacl6n en las etapas lni-
cialee de erosf6n en Ia Forura de aumenta¡ eI Bspaciamien
to de ras fracturas al panetrar ras raLces en ellas, fa-
cilitando en eEta forma la cr.rcuraci6n del agua de per-
colaci6n. Ademásr eI ¡¡aterfal orgánico en descomposici6n
eumlnletra ácldoe orgánlcoa qus coadyutran an la meteori-

Copia No Controlada CVC 
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Fotograffa DrenaJe dendrftlco tfptco
la Formact6n Popayán.
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zaci6n qulmicao

Itr I.3 DeposlteElüg;

For raz6n de la faee de relatíva Juvontud de I'as cerrfó
tea prlncfpalee y su perf¿l longlturJfnal, eI proeeso da-
poeic!.onal eebá reetringldo cesl por eomPleto a los ma-

terlalee de fondo de loo eaucet de rÍoa y quebradao¡exi
tfendo rernenenteE de tertrazas pequmHas orlginadaa psr *
accidentea üauy l-ocaLee taloa como, canbÍos en d. nivel
de'baes o roproaam¡ientot Bn zCInae eEtrecháe de 1üg cau-
CBSo

III.4 PRO\T INCIA GEOMORTCILOGIC¡I DE [.4 FCIil{lAcION POPAVAN.

Son claromsnte dlferanclab}eo dee mfembros dentro de B§;
ta prouincla loe cualae, aunque no gonandn unldadaa ln-
depancjientee por 

"uzáo 
de eu orLgen y hbmegenaldad ds am-

biantee cllmáticos, presentan diPerencias debldo e su pS

stcl6n t,opográPica y al somet.tn¡iento dl"ferencla!. a Ia
aecl6n cta loe agantoa fntemporlzantEe.

r i I.4.r.f&§,s!hr.s--SHps§¿-e§.. i1

Con¡pronde arctllos 1a-pidug-lgq de aproximadarnEnte 10 Ínte"
da 6speeor.

TopoEraf f".- S" caracteriza psr.. la presoncia de cg$ines
dg arediana eleuaci6n y forma rpdondoada separadas pon -
valles aluviatr ean

DrenaJa.- Da tlpo dendrftfeo, bast,ante deneo. Lae co -
RsLBntEs son cortas y efr¡uoEas' (FotografÍa No,Z)

Copia No Controlada CVC 
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Fc tngraf f,a lL l{osfolcgfa deI pirf ido tonaLfti.co aL

fonde dn aL fi@rrü Sahta Rosa en las
Nonfis Ca oroeián üe ot¡serva los aaolf
nGBe fotografÍa tomada mirandc al 0este.
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La aaceldn trairevEreal
ma en U ablerüa con una

-11-
de laa corriEntee presentan for-

pequeña convcxldad En lae pare-
deg.

La parta más infErLor se p¡Esenta matrcadamente máe cerr
da, iodicando una actlvldad necfente de eroei6n normal

11.I.4.2 FEembro Inf erior.

Comprende eI conjunto de capaE de leva, conglomeradoe¡
aglomerados $ cenLzae voleánloae.

man los valles profundos de los rfos.

DrenaJeo-8,§'domibantemente de tlpo Eubparalelo, exlstleg
do angula)rldad en lae corrlentEs de segundo ordan eon -
respecto a Ia pr!.nctpal.

La seeci6n transversal de los valles ea la dE una U cB-
rrada 3

III.5 PROU ITIICIA GEOÍI¡ORFOLOGIEA DE LASROCAS F1ETAMORFIEAS.

Esta unidad geomorfol6gica comprende las zonas de aflo-
ramiento de los 6BguL6tos.

Topograffa.- Se presenta abrupta, con escaDpes
doe casi verticalee de elevacl6n conslderablE

Topograf ta.- Ee la,:caracterfsttca de eete ttpo
Irregular¡ con angula¡ldadee detErmlnadae pot el
ter l.aminar de Ia roca. Por Ia facllidad con que
eJ.onadge¡ J.as colLnas presentan forma redondEada
perte euperl,or.

pronunclg
que con?og

de rocas
,carac -

son ero
-

enla-
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Rio Tumburoo

Eotograffa fdo. 3, !-a cahecsra della cuÉnca mirendc
aI Estor aI fendo la desemboca-
dura dol Tum!¡urao en oL rfn Qui-
chayá y 6ste en sI 0uejas al f,ren-
te Ia morl'alogfa da Lae rccas uol-
cánicee (a).Tonrada desde La carre..
tara Ueanda-Siberia"

o
FIg
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r
B
P

Qu ichoyo
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I
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I

I
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DronaJe.- Se prasenta de ttpo paralelo a sub-paraIeIo.

III.6 PROU INCIA GEOÍYIORFOLOGIEA DEL TRUPI] DEL:"C¡UCA.

La eBtratlftcaci6n de 1as

farencia de reeistancl"a a

fologfa caractasfutlÉc.

aooasr eI teetonismo y Ia di-
Ia urorl6n, orlginan una ño!-

TopogrePfa.- Ea angulosae Lrregular¡ sor¡ rellevos proml-
nentes g eecarpee pronunelados. Refleja claramente Ia ha
turaleza de Lee roca6 presentcs y Bu propla Eeslateneia
a la erosf6n.'

Drenajeo- Posse un deflnldc control Estructural..
iieglonalrnente es dE tlpo afiguler presEntándoeEn localmeg
ter reetangular y denOr§t,tco an zdnag do fraaturamiento
y luooellnalea reepEcti,vauanta.

En ras arcfrlaé se'presanta bastante denso y moderado en
J.ae arenfscaso En estas rÍ1t,imaE los uauee eon proPundos
y estreche aI contranio do Ia arcflLas, donde ofrecen
poea profundidad y pa¡cdes sumaue{te redor¡deadae.

rrr"? pRBurr,rcIA cE0ÍnlüRr;;oar*o r* ¡-As RocAs v0LtANrcAs.

Cornprende Ia pa¡te central de la euenca, zona donde o
afll.oran las rooag r r¡ótcánicaE andssÍticas Fredo¡ninante-
mente. (Fotograpla No. g)

Tppogsaffa.-
dondeadas por
intermedio de

Se presenta prsml.nenta aunque de formas r€-
efeeto de Ia erosi.án. Fresenüa un grado
.iuventud auanzada y temprana maduEez.

tÍ
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Fotograf fa Non I Drena.ie ¿enOrftlco a aubangular
. de Iaa rocas volcánicag.
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La promfnencia
Ioe valles por

DsonaJo.- Por La

naJe ee de tipo
BB ramifican en

LocaLmente puado coneiderarse
di.endo a La di.necci6n gonoral
rlas reepecto a lae do prfmen

-i.3-
6a dEbe aI afecto de profundlzecf6n de
parte do las eornientos.

aueencl,a ds iontrel ostructural,
dendrftico, formado por oonrlenüoa
fsrmo arboreseentE. (Fotograffa No.

eI dre
quB

1)

de tipo eub-paralalo, atog
de les conrfentes secundg
otrden.

La socclán
tiea de Ia
La.denaidad
lLdadee.

trLnevEroal presenta forma en U, oafacterfs-
arosi6n donrfnante y }a natr¡raX.eza dÉ Ia roGBo

rae mederada, varfando ltgeramenta por Loea-

III.8 PRgU INCIA GEO¡VIORFOLOGICA DE LA f,OCAS IGTEfrS.HIPOAgTSALES

Fresenta caracterÍsüÍeas Elmirares.a ra ,rooar ou rae
rCIcaa vvüIoánlc?s¡ va¡iando sI slste¡na de drena,fe qus
ea da.tipo radinl. (Fotograf Ía No. lI)
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GEOLOGIA

Con eete estudi"o
de edades que van
ponden a lae máe

rlo .0uejas hasta

hemoe obeervado la presencia de
deede eI piEcretáceo Ias cualee

antlguae aflo¡antea Bn la cuenca

-14-

rocas
corres
del -

las recientes de edad cuaternaria.

Hacía Ia parte orl.ental de ra cuenca o Bea, hacla er nel-
cimiento der rfo 0veJae afioran lag rocas metam6rficas
cuya edad se la puade coneldarar precDatácea por su si-
militud con el Grupo de caJamarea¡ deecrl.to por Hubach¡
E.r(1.95?). Éstas rocaB tambián afloran deede eI norte :

det caserfo de Gs¡ltará an una franJa angosta pasando
al oeste del c"esrfo cerro Alto paaa termLnar al sur
de Ia poblaci6n de Caldonoo

En laparte central de esta cuonca prEdiminan las rocas
vorcánlcas de tlpo andeEftlco cuya edad podrfa aer ter-
ciaria a cuaternaria IaE más recientes.

Los sedimentos tersl.arroa quo coincfden con el lÍmite
norte de la cuencareepecialnante'hacla El oeste, donde
ae los obeerva lntruÍdos por roe fgneos tlpo párfido
Tonalftfco y Dacftfcoo 

"

La parte baJa de re cuenca que forma parte del valre de
Pubenza¡ er cuar está lrmitado al oriente Éor Ios cerros
fo¡sadoe por el srupo dE rocag uorcánlcao y al oaáte por
er rlt cauca¡ eeta constiüufda pos sedLmentoe de la for-
maci6n Popayán dE edad Tercfarlo-cuate¡nario.

La zona más afectada por farlas aB encuEntra al orfente
de ra cuenca cuyas prrnclpales fallag y dlacrasas eetán

Copia No Controlada CVC 
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cr.6n con laE tntruslonee fgneac.

IU.I ESTRATIGRAFIA

Lae dlferenta's claEEs de aocaa obearvadas
hemoe t¡atado de correlacLonarlae con Ia
reglonal exLetenterutlllzando loe nombree

-15-
asocladas aI sletema de la falla de Rome¡al quB aa uno
dE los máe lmportantea raagoa táct6ntcoe de la cordllle
na tentral.

En la zona plana gE obaervaDon ;rlLneamlentoe en loa BB-
dimentoe más reclentee los cualee podrfan tenEr rela -

en el campo,
eatratlgraffa
de lae for -

oaclonee ueadas 6n los trabaJoe exletenteg
Geot6gtcos).

IU.I.I ROCAS PRECRETACEAS.

(ver mapaa

n.Ll.l Grupo de Ca lamarca (aKC f).

Por lE simllltud que tlenen los esquistos eerlcfticoE
que nos afloran en eI área, con los del Grupo de CaJa-
marca deecrlto por Hubach, 8., .1.95?r1 sesulrnoa utlli-
zando eI nombre. Es eI mismo gDupo que 'NeleonrU. )L.962,
Io 11am6 Ssrle de CaJaatcs.

Estos eequlatoa aon las rocas nás antiguae que Bncon -
tramoe rlos cuales los observlmos en dos áreael Una aflg
rando en ra parte o¡lental de ra cuonca hacia ras cabe-
ceras del ¡fo 0veJaa¡ sn un área que Be extlende desde
eI norte de ta pobls,cl6n de Stlvla y Ee contlnúa hacla
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el norte del área cottegpondiendo con el lfraite de la
cuenca. (Uer olanchae 2 y 4I, y la otra gue ae extlen-
de Bn una franJa angoeta deEde el norte del caeerfo
Guattalá, hacia el Bur, pasando cerca de Ia poblacl6n
de Caldono para lr a tarminar áf eurooste del.caserfo
de Pueblo Nuevo, (ver planchas 2 y 4), donde Be loE -
obseruá muy cataellsadoa y'en pequeñoe eflo¡amiEnüos.

Hacla el norüe de I¡ poblaci6n de Ueenda eetán BDm6s-

earadoe por las rocae volcánlcaerobeervándoee pequeños
y esporádlcos cuerpoar los cualee no fueron cartogra
fladoe por 

"ú tamaño.

LoE esqufetoe eErlcfticoe que afloran aI orlente son
de color grle a vErde, con tonalidadee amarfllentae a

roJlzae por alteraci6n. En secclán delgada presentan
superficies lustrosae en los planoe de esqul,Btosldad,
Ia cual está muy blEn desarrollada debldo a Ia buena
orfentactdn de los mlneralee micác.eoe, es muy elara la
esqulstosldad paralela a Ia estratiflcacl6n. Presentan
asoclaci6n de blottta¡ sericttar,' moBcovita, cuarzo y
pIaglocIss6 ¡

Los esqul.etos tlenen una dl.recct6n general hacla Bl -
noroeste con fnclLnaciones entre 4oo y 600 hacia eI
oEste¡ a vBCBs varian au Lnclfnaci6n en algunas áreas,
hacia eI este, como aI oEsta de c"serfo de Ptoyá.

Esporádicamente se obserava pequeñas vEnas de cuarzo
hasta de I0 cn¡ de Bspesot con diferentes direcciones.

t

En eI área *ás accidenta! son de color grfe a verde,
con tonalldadEs amarlllo-roJizoE debfdo a Ia meteo¡l-

Copia No Controlada CVC 
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NUESTRA !

IOCALIZACION 3

CLASIF ICAC II]'it 3

DESC,R IFCI ON 3

üICROf 0T0GRAf IA [.1o. ..].

ICH 2034 A

Carretera Caldono-Pueblo Nuevo

Éequleto r*:ieácao cat¡cl isedcn

Sg obsefva una e$'r,r ¡rc l-l¡r¿. cs:'.; . +?Ba

con mlcropleg*ralent¡e !ruriu.:. i;rr i'. Drrs-
sl,ones ca iacl {9tieas. En un ij.-,,' , . .,;a G

i,parta «rás clars) BB irreeentu Bnrlqus-
t;.l.olento de cuarzo pollcrietalii¡o,

AUI']ET{TN

Copia No Controlada CVC 



I
I
I
t
I
t
t
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I

i,

GEMCO Ltda.

E¡XNüFOTOGRAF IA

nUESTRA ! iCfi 2fls5

L0CALIZACIOhI ¡ Pseni'.c aobrs €i rÍ::¡ Cvejae, earrotsra
Pescad*¡-Eue;ro's A lr¡s..

cLASlFIi.r.t':I0R

DE5Cft iFT I ON

Gfe,rU*ea.

Igual a la fotograf fa !'{o, , áeta cún
nayor GUE€nto y oLcoles parale].oe psre
EprEci.sr neJe:" la angularidad de Ios
f"regnentoap.

lO x }tl llleoles paralelss.AU¡lENTO

-x
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zacl6n de las micaE. Tienen un buen deEarrollo dE Ia -
esquistosidad con pequeñas capas de espesores' variados
y muy plegadas, con micropllaguea eon df.reccl6n del plg
no axlal noroeste e inclinaciones de 40oa 600 hacia el

eeüe y oeete. AI microscopfo se obEerva cuarzo sigulen-
do los planos de eequLaüosidad. La venas de cuarzo t1e-
nen haeüa 10 oEBo de espesoto

At sur de la poblaci6n Caldohg¡ los esquisüos son de

color grte-verdciso¡ con tonalidadeg ama¡!.L1o-rojizae
por alteraci6n de Ias micas. La esquistosidad está bien
desqrrollada¡ observándoee cepaa hasta de 30 cñs¡ de eg
pesor. Ilacroscápicamente presentan superPicie lustrosa
En loa planos de Po11ac16n. En algunas capas se observa
la estratificaci6n origtnal, con nuchos n!.cropliegues y

ml¡cro fallas y capag de mármoles y cuarcltaB muy ddfor-
nados con Bspesoaea de 30 BBBo Tlenen una dlreccl6n ge-
neral noroeste, con planos de sxfollact6n inclinados de

30o a 600 hacia eI este.

En secc16n delgada se observan plieguee de desllzamleg
to en la esquistoEldad por influencia dinámica, eI -
cuarzo aa presenta recrieüall.zado con ta¡raño de gaano

medio y Ia mica blottta con alto contenldo de hierro -
slendo la predomLnante¡ fntlmamente mezclada son Ia mug

covlta (Ver microfotqrt'fe No.l ). Se observa un conet!
tuyente negro quo puede EeR materLa orgánica o carbono-
e?r ln general está el esqulsto muy cataclisado. (ver
anáItet" petrográflco muestra IcH 2a34 A). En Ia parüe

central del ár"a los esquistos están cubiertos por las
rocas volcánicas.

I
T

t
t
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MUESTñA

LOCALIZACION

üLir§ITICADI0I¡

DTSDE I..PC ION

A Uf{E NTO

mICRU FOTOGffAFÍA No.I

I IGH 2035

¡ Pirente sobre eI rfo 0veJas, carretel.e
Fesc¿..:: :BuEricsj Aiiar;,

¡-.El.auvasg.

¡ 5e obegrva teai''::..¡ cIást,ica 6ñ F¡€triz
(secura) dE arciltis. ll§tese eI b-.io §B-
dondesniento ! csferictdEd sn loe cl*E
toa de cuarzo y feldeepato.

: 3.5 x 10 t'lÍcolei cru;ladoa.

:t

d

l
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N,;L2 ROcAs cRETAcEAS

[, J..¿I Grr¡po Dolerf tlco (x¿).

Lar rocal; eue conetlüuyeii 6EtB grupo afrora en un área
nuy pequeña al norte de ra. cuenca, al eete del caecrfo
Trea Quebradae. por eu etüultud con rae de1 grupo do_
terftlco deEcrlto pot Cueel6n¡ Jo, (f.geg) y unfflcar
nomencletura¡ ee ha uttllzado El nismo nombre.

Estes rocas qe las encuentra Bup¡ayactenio a lo6 eE-
qul,stoe en su contacto orlental¡ e lnFrayacie.ndo a los
sedfmentos terclarÍos y los de la formaefán popayán¡ -
Bn au contacto oecldEntel. La roca tlene textura afan!
ülca a fanerftfca, eolor grle oacuro frescar [¡uy com -
pactarafectada por muchae dlaelasag¡ con elgunas venaB
de earcita hasta dE I cn. de BepEEoDo sus componentea
prLncipales aon ferdespatos¡ plroxanos y clorlta. En
general ra roca ae la encuentra muy meteorlzada toman-
do un color cafá oscuto cuando tnlcla Ia mEteorlzacf6n,
dando eueloe de arclllaerroJae ciue se confunden con laE
arclllas producto de la moteorlzacián de las rocas vol-
cánicas y f,ormacl6n Popayln.

IU.L2.2EE§...Eg.]s,.

Por ra ca¡rete¡a qua de1 Pescador conduce a la pobra-
c16n de Buenos Alree eerca ar puente sobre el rfo 0ve-
Jaer Bo eneo.eür6 una roca de colo¡ grls verdoso de grg
no flno muy compacta claslflcada como una grauvaca, (ver
mic¡ofotograflasNo.z-3) está muy dracrasa, aflora en un
a_area pequeña por egta¡ enmagcarada pot los sedlmentoe de

I
t
¡

t
I
t
t
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la formacl6n Popayán.

BaJo el mfcroscíplo se preeenta coh una natrLz coinouer'e-
ta por uezcra de uineraree de are!.rra, sfrl"a y argo de
mica¡ los tf eldgspatoa eEtán rlgeramente arterados y el
cuarzo ae Io observa reabsorvldo en los bordea¡ ra mica
6a prlncipalnente de tlpo uuecovfta y los 6ragmentos I!
tlcoe Eon de chert y arcrrroltüae (ver anátieis petro-
gráeico mueetra ICH 20gS).

Esta roca parBce haberEe deposltado en aguas profundas
donde no he 'suf,rido tetrabaJamlEnto

soro ae Ia observá en er ertto deecrlto, donde er aflo-
ra¡atento tlesre vartoe s¡etros de extenstSn, BB p¡oblemá-
tlca Bu postct6n eetrattgráftca, por.eetar afEladarpero
podrfa asocLarse a una de lae secuencias de rocas de ra
cordlllera occldental deecrl,ta por Orregor A. rL.g?s.

IU.I. 3 SOCES TERCIARIAS

con eete nombra BB ha Lramado al conJunto de sadimenüos
de edad terclarla que afloran ar noroeete der árearlos
cualea corresponden a ros estudiados por HubachrE.rrgsz.
Podrfan correracionarsE tanbl6n con ra Foun acl6n cauca
deec¡fta por 0rrego¡ A., i.9?S.

Eetos sedimento s forman una dergada franJa al norte de
la cuenEe con poca oqntinuLdad. Hacia er oeste ra fa-
cies cubren un área tn6|olo

t
t
I
T

t
t
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Fot,ograffe ilo. G Centactc entra Ia Formgclán Fopa'
y¡ín (u) y aI grupo Cauca (ui caf,ra-
tera PlonComa-Caser{o EI Turr:o, Este-
ctrln 16CI
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La perte lnferio¡ del grupo eE ra obaervá al norte dEl
c""arfo carro Arto por er carreteable caserfo El rurco-
Guatta!,á (uer columna plancha.frro. s) donde deecenaa dlg
cordantemente eobre eI gDupo joferftjco eL cual poetblg
mEnüe emergf6 por nov!,mfentos ausveB de la cordl.rrera.
La secue.ncia eetretlgráprca consta en la base de una a
arenrsca grauváquloar; de color grl,a verdoso grano flno
a_ nedl,o¡ naelge con un eapeeor de g0 mts. lnfrayaeiendo
'a una eecuencLa de g baocoe de conglomáradoe con eBpe_
sorea eñtre 3 y I mte. cort cantoe con tanaños de s a
l5 cms.alarga'dos y .eubredondeadoer de dolerf ta¡ andeel-
to y cuarzo. Ya el congromerado a empezado a meteorÍzag
as eonservándoee ra eetructura de Ie Doca. Loa bancos
de conglomeradoe están lntarcaladoe por una faclee de
arenas de col0r griaeo, de grano fino¡ blen estratlff-
cade y arcirlas grrsea de coror amarlllentae¡ pláetlcas,
en bancos bagte de I0 mts.

Entre er eaaerfo El rurco y lg,carretera cent¡al del
suD (plancha No. 2) aflora'una secuencfa de limolltas
de color caf6 a llla, aetratlffcadaB an bancos de z E
3 mten dE egpesor, tntErcaladae por bancoe haEta de z -nts. de arenlacaa grrsee de guano fino a .medfo muy frtg
bleer un pequeño man to dE ca¡bán de zo GEodB Bspa.oD eg
tá tnbrcalEndo a las arcllras entErioresren generar las
capaa tlenen una dlreccl6n generar noroegts, csn buza -
nl'entoe al eete y oesten Este grupo esüá cubferto dls-
cordantemente por Ia formacl6n popayán (ver Fo,tograFfa
No. 6).

Hacfa eI oeste
pa¡te del área,

.t

de1 área estudlada, el gDupo cubre gDan
especLalmEnte hacla la margen derecha

Copia No Controlada CVC 



Ir
I
I

GEtrroo Ltda.

T

I
t
t
T

I
T

I

-2L-
dEI rfo 0ueJas donde forma el llmtte de Ia cuenca.La
secuencfa'obseruada coneta de tlmolltas caFá oscuao
a 111a en bancos haeta de 3 nte. de eEpBBor, con algu-
nas l,ntercalaclonee de bancos'haeta de I metro de are-
nlscas grlses de grano finor. muy frlable y blen eetr¿
ülftcadaa que dan una.morfologfa caracterfstlca escalg
nada (ver f otograf fa No.13) Esta seduencla aunenta de
eapeaor hacla La deeembocadura del rfo 0veJas. Hacl.a eI
úarro ganta Ana y Chapa eetán lntrufdoe por el Párftdo
Tonalftfco. Se contlnrla Ia facl,ee arclllosa pot la Eá!-
gen daresha del rÍo Cauca donde está muy fallgda y dla-
claeada. AI noroeete dEl caserfo Santa Roea se Io encuen
tra tntrufdo por sn Párftdo Dacfttco (ver fotograffa -
No.ll ) En gran parte eetos sedimentos eetán cublertoe -
diecordantemente por loe de Ia formacl6n Popayán.

¡

La parto del grupo cauca que afrora en el área eetudla-
da puede eoDresponder a Ia fo¡mact6n Esmlta deecrrta por
Le6n L. y otros (f.gZg) que Ie asignan una edad de srio-
ceno euperLor.

LaE ¡ocas de este grupo están dtetribuÍdas prLnclpalmen-
te en Ia parte central del área. Se las ha lLamado asÍ
por su origen, las cualee ae p¡esentan en fluJos que se
depositaron rerlenandp lae Lrregurarldadee de l,a morf olo-
gÍa existsnte.

Donde se pudo observar Ia roca fresca ae estabreci6 la
p¡esencLa de rocas tlpo Andeslta Hornblándica finamente

I
I
,l

t
T

t
I
t
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MUESTRA

LOEALIZACION

CLAs IF lCAC ION

DESCHIPCION

S.i-CS§I!T0SRAF I n ñio. 4

icH 2034

Canteras carrete:re Plnndamó-Usenda

And¿¡si'ss hornblándlce, flnamente porfirÍ-
tl{;r¡.,

Se obegrva una ¡satriz de Eranr] ¡;iJy fino
con vidDio 6n Ia cual Flotan ramLrcs de
anfibolee y hoJaa (prienas) o" bj.otlte
de colorsr de tntsrf,Rrencia petdos, sB
pre6entan tambián párir"ca de plagi.ocla-
sB de tráUtto prlenático,

3.5 x 1B lúlcoles srutrado§.AUT.¡E NTC

l
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Porf hftica'y endealta Porf lrf tlca
coe).

-22-
(uer mepEe geol6gl-

n ¿s,Zta

Ee Ie roca
central d'e-

p¡edomfnante en BI ár""rcubre üoda Ia parte
eít"^. (planehas Nos. 2 y 4).

Se present6rr como una toca de color grls¡ mael.va, con
crietaree y PragmantoarEuy fracturada, 6e m6teorlza rá-
pLdamente quedando testlgos de la roca en la arcltla
que forma rdando eualoe roJosion mo¡forogfa de cerroa re
dondoe'd¡n pendLentee euaveEl

BaJo el mieroseoplo BE preeenta como una mat¡fr vf -
t¡eE llena de uiqroiítos de feldespato, fenocrietalee
de ptragiocrasa lnter¡nedia zonada y ho¡hhrenda uasárti-
ca con bordes opecoE ¡acrLstarlzados. (var análtsis pB-
trográntco muestra ICH 20g4). por el fOtee ¿e color y
la presencla de anPlbolr BB la'ha llamado andEsita pues
podfa t¡atarse de un baearto (ver trlcbofotblrarfe Nor 4 I
De otra muesüra estudlada baJo er m!.croecopfo y 

"or""itada ar oeste del área cantral en ros earros al Este
de re pobrscl6n de Tunfa (vereda Fararrones (ver análi-
sis pet¡ógráflco mueatrarcH zas?) se observ6, que la mg
trtz está eongttutfda por vldüio y microlltos de ferdeg
patos los cueree ae orientan arrededor de ros fenocris-
tales dando el carácte¡ ptlot6xftico. Er feldeepato
aproxlmadamente Ab 52 sB Bncuent¡a maerado y en partes
zonado osclla torLamente.

Copia No Controlada CVC 
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IULg¿.AAndeeltF PopPlrftlca (Tap. l

APlorc al noroeste dE la pobraci6n oe silvla (ver -
plancha No. 4)presenta una rnorf'orogfa eEpeclel. En la
fotograFfa a6rEa ss'vB une falsa foltaci6n, forma cerroo
con paredee abruptas de un lado y un poco más ebave haci
el otro¡ su posict6n es curl,osa pu's parecen que se hu
blera depositado sobre ras rocaa metamdrflcas y que por
e¡oei6n hubresen quedado como cerroa testlgoe, contrario
a ra teorfa -qge exiete qu' puÉtds tratarse de una andesl.-
ta porflrftlca fntruelva.

-23-

El anflbol ae pardo de la ve¡redad ho¡nblenda baEártt-
ca o lemproboltta al cual en gren parte eatl álterEdo
toteleeate a 11oo+1f'- -Er-ptsex.9--e9--e-g augtta baJa Bn
hlerro. '. '.:I l:.; i;,._:'.:, -1. ' ; ) 

,

En et ár"E tas antreátüa"'ritánlttt#"r"nt" meteorr-
zadee fororandü eueroe dg erclllae roJo-amarfltrentae
to:n ..';l!5RclErsi .: rEdondCadoe ,É [.oe EapeBotoe de Ia arel-
lla varfan hesta oiüg, metroe¡ l¡ cual enmaacore comple-
tarsñüE la ¡oéa freeca.

Ee muy poElble le rlletEncla de'FIuJos de compoetcl6n
uaaátt$ca y dolerftlca, por algunoe centos de ástaE -
roeas encontradoe en lae e¡clrlaa, 10 eual nos hace
pengar en ra exletancla de argunoe' fruJoe de -6sta 

ñEr-
turaleza pero de dfffctl obeeÍvacl6n en eI campo pop eI
grado dE meteorizacldn en que as Bncuentran ras rocas.
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flIUESTR A

LOCA LI ZgC ION

CLASIF ICAC IOiI

DESCR IPCION

I

rcH 2036 r

I

0ueb¡ada San Antonio, carretera p"""r-i
I

66¡-Bueños -Alr.ee. I

I

P6rfido Toualfttco anfibáIico. 
I

I

En Ia foto se aprecia Ia matriz fel- |

sica de grano fino (color blanco) "n- i

cerrando cristales de anfibol coñ co- 
i

Lorea anaran{ados de interflerencia, - 
imatrlados y mica biotita color oscuDo 
i

de interfe¡Encia. 
I

I

3.5 x 10 Nlcolee cruzados. 
I

I

I

I

I

IIICR0F0T0GRAFIA No. 5

.AUTIENTO
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lrr.L$3 R0cAs IGNEAS HIPoABISALES

Eetae rscsa sE las encontr6 aflorando aI noreate del
árear aI este del caeerfo Santb Roea, Bntre el camlno
gue de 0ulchayá va a Puebtro trluevo y hacLa el norte del
caserfo Qulchayá donde sB obsarvaron cuespos Eüy pequg
ñoa neteorizadoa'no cartograflablee (ver mapa geolágtco)

IU.U:SS;lPárf tdo TonaIf tieo;,f,nf tbálieo (Tüo).

Esta Doca se J.a encLB ntra bfsn expueeta el noroeste de

Ia cuenca donde forma eI alto de Santa Rosa y EI cerro
Le thapa'(Plancha No. 1y 3); Se lo ensrEntra Íntruyen-
do a loe dadimentos del Grupü Cauca. Itleteor!z'E !., forman-
do suelog a¡cillosoorroJos craroer'gue sa caraetÉrrzan *
por conüener paqueños crfEtales de cuarzo. A pesar de -
estar tan metaorizado.se Io encuentra freaco en Ios cag
ces de algunas quebradas. Ee da color grls claro con -
cristales de plagioclaea, cuarzormáficosrEn una matrlz
de grano f inoo ltluy compacüo y diacrasado (uer mrcrofoto-
graffa No.5 ) .

ttll.crosc6picamente la ma¡¡{z es fanerftlca de grano f ino
y constituÍda por m!.narales f6Ielcos (Fglaeepatos y cuar
zoe). EI porcentaJe de p6rftdos es de un SS%¡y el de la
matrLz dE 45*. Algunoe cuarzog presentan bahfae. El. fel-
despato predomlnanta 68 la plagLoclasa que Be presenta
con zonact6n oscilatorla y fuertemente macrada. El per-
despato potáslco está en baJa proporcián En p6rfidoa,
pero su contenldo Bn ra matrfz podrfa sgr superior y daE
le a ra troca ceráctEr granodiorftico. El anpibor es horn

T
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blenda rlca en hlsrro y la ¡alca btotlta (ver deecrip-
ctSn petrográfioa muestra ICH 2036).

Stgulando EI cauce de1 rfo 0ve.fas Garca ,a Ia deEemboca-

du¡a sB Bncontraron varLoe cusrpoa pequeñoe de eeta ro-
ca lae cualee han Eldo puBEtoE aI .deecublerüo psü la -
eroElá6o( no han e!,do eartografiaabs,,' tbdos por eI tama-
ño). Por eus relacLonee de campo EB lo conelde¡a con eI
mLsmo orlgen que Los.;de1 Cerro La Chapa y Eanta Ana.

0üros cuerpos.dE lnterás que present,an lae mi.smas caDsc-
tErfsticas de eetaB rocag BE 10 obsErv6 en el eamLno

Qulchayá-Pueblo Nuevo, donde eEtá enmaecarado por lae
rocas volcánlcas¡ eBta neteorlzado en arcllla sJara a

roJlza con pequeños crlstales de cuarzo¡ estos cueapos
pequeños se presenüan hacfa EI norte'de Quichayá Iss -
cualss no fueron cartografiadoe. 

_

Et cuerpo que aPlora al oEeüe del caselfo de Saüüa Roea

(noroEeüe de Floralee; Plancha Not 3) aunqu€ está fuera
del área dE estudio eE loe cartografi6 por Eu relacf6n
con los ottos cuerpos y poD estar lntruyen§o e loe sE-
dlmentoe del prupo Caucan 6stá conpletamente meteoriza-
do produclendo un euelo arüllloso algo arenoso de color
blaneo' i$qe.-..es,-;.sL.¡,; ;r ; predéminantg¡, aunque sB Bn -
cuenürsn a¡cilIae abtgarradae¡ con crLstales muy pBQUB -
ñoe dE euarzo y feldespato (Uar fotograffa No. Il). Su

compoElcl6n podrfa varfa¡ a dacita según estudlos ante-
rlores. (Taa. 

)

Estoe cugDpos intruslvos tlpo Párftdo Tonalfttco pue-
den estar aeociados con uenas pequeñas de oro como en
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el eaao del cotro Catallna y llunchlque al norte del -
6r"r, csrca a i.a poblacf6n de Santander de Outllchao -
fuera ddt área. dE-.eetudio.

La edad de egtaE Eocaa fgneae hlpoabiaalea ee ra puede

conel,derer tercfarlo auperfor poi Ia rElacf6n con laa
tocea que han lntrufdo. Loa psquañosÍ'cuerpos corca del
eaaerfo de Qulchayá po¿rfan gss mls vleJoa,

:

IUI. 4'Rocas TerciarLo-CuatErnarLo.

Eetoe eEdfoentoe cubrsb ta parte baJa de la cuenca -
(uer Bepa geo1691co).

I
I
T
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Eeta formacl6n Fu6 degcrlta por Hubach, E.r1.g5? cuya
localldad ttpo eEtá cercg I Popayln. '

Eata fumacl6n Be Exülende en

de lE falla de Pfáh¿am6 y la
eI oecte hasta el rfo Cauea.

Se Ia Encuentra horlzont"i lrnou" en algunos Eftios -
tl.ene ln*¡Lfnacipgp+ hasf,p, de l0o. Forma. eI valle de Pu-
bEnza o,amatcaüo.l: por las cordillerqe 0ccfdental y CBn-
t¡a 1.

La parte baja de la formacl6n se Ia obse¡v6 entre Ia po-
btaclán de cardono y el eaeerfo de sibertardonde descan-
Ba d!.scordantamente Eobre Ios eequlstoe y 

"o""" vorcánl-
casrcon una lncllnacl6n de 10o aI oeate (ver fotograffa

oeI,área¡rcr eL orlentE dBB-
pobl'aclin dE Celdonoy hacla

Copia No Controlada CVC 
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Eotcgraf,Ía No. Lz La flormaciár: Fopayán y sus horizcnter¡
de cenfzas qalcái'¡lcas con lnclinacio*
hee de SoNU, a} frer¡tn el =lo Éossedor¡
fotcgraPfa tor,ra¡Ja misandc al oegta,
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f,ci,oqref{a fi*o.t3 S*s,Ja s1 c*s{rEfc EL i{atc mirand¡ aJ.

SE, sa obss-f;va ie forriasJ,.án Fepeyín
cBn cspas hnrizcntr¡las (n) dascansan
ds disccrdentemrrnt,s sohre Loe sadl -
mentos ter*iarlcs (ai

i

I

I
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to ) (b)
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Fetognaffa [,!0. ? fÉllrando al S ?0 E sB ob.iü6rua a La
lzqulerds la poblacián da Caldor¡o
satire Ia f ormacl6n Popeyán (* ), qu,
dsscanea dircur¡lanteroente sobre I"os
esqui*tas micácarrs (ir).
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No. ?)¡ Eoneta da bancoe de -cenLzas volcánfcoa littft-
cada de color grle claro¡ compactlB¡ con esposotoa hag
ta d; 3rE nts..loe cualea presantEn una morPologfa sBcg
lonada donde sobrEealen eEtoe bancoe. Intercalando a Ias
üoÉa¡n y centzaelancontramos cqpas. !.entlcularee de,,eon -
g.l.omeradoo con cantoa redondeadoe haata de 5 cE6.dB do-
larltar y andesl.taE¡con..una ¡natrlz de cenl,zas volcánlcae¡
capae de tsbae vorcánlcla ¿e color grle con eapeaoreg -
haeüa dE 1.5 ntao en forma lentlcular. Intercalando e los
con.glomeradoa y cenizae tenamoe cepee lenticularee de -
aEenas grieea'de grahoe flnos a medlo redondeados con ma

trlz volcánfca.

La Eecuencta superior ea dE agromerados en pcirmae renül-
curaree con cantos Eubredondegdos a redondeadou .de. dLá-
¡netros hagta de t ot. de endeslta y dore¡ftaE cementq c
dee por cenLzae golc6nieas de color grie, Los agroEBDá-
dos eetán intercalados por banco.s de eenrzae voicánlcas
de colo¡ grle con espeeoEes hasta dp 3 müs.r y con una
fnclinacl6n de 50 a r0o hacla al oeste (uerlnotogr"rf" 

]

No. 12). :

El mayor esp.sor observado dE ra formac!.6n 9n eI área
estudiada .fuá ds apr.otlmadamente 2so mts. en ras cBDcB-
nfae a cardono el cual ee aumenta hacia er oeete, uol
ul6ndose a adelgazar cerca el rfo cauca, donde está deg
canaando dlscordantemente aobre los sedimEntos te¡cfarlos
(ver fotografÍa No. tS).

Hacla el norte de1 área ee observaron ros menores espe-
aorBs ,dE sedfmentoe los cualea cubren la morforogfa -
exfstentE de los sedimentos der grupo der cauca (ver fo-
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tograPfa [o. 6);

Laa rosaa de Ie fo¡oae16n Popayán han euf¡ido una fuer-
te aeteorlzacl6É tsrmando Eueloe aiclllosos rsjoa a EFá-
¡tllantoa con Bapoeoree haaüa de B nb,

La fornacl6r, eetá conatltufda por sedftnentoe¡ provfanente
de Eocag volcánlcas y de arupcloneE volcánlcae deposlta-
daa en un enblente lacüetrc. En eatoc ¡edloentoa se he
deea¡rollado una norfológfa gr.d caDacterlza a la forma-
ctán. (ver fotograffa No. 2).

n.L5 sEDI0rE?{f os CunreRNARIoS

Estos eedlarenüoe se ló¡ eme¡nt¡6 "n loe telhos de loe
PrincLPalee rfoa formando eue vallee. AI sur de la pobla-
c16n dE Caldono eI rfo 0veJae enpLeza a ampllarr:Gü lecho
y a formar súe vallea, los eedimentos son arenas, gravaa
y aglomerados¡ eI deearrollo de estos eedLmEntoa es Euy
pobre y eolo aurñentan su BBpBsoE hacia .la desemboca -
dura. En los ¡fos fitondono¡ Feeeeder y Tunla sa hen dssa-
r¡ollado pequeñoe.uallas coo dep6éftos pequeños de g8a-
yas a partlr del canblo da pendlentee con Ia zona plana¡
formándoeE los slgulentes dsp6eltos.

n .l. 5J Te¡'azae (Q t,\ .

Solo ee obse¡varon csica da Ia desembocadura del rfo
0veJae en el Cauca, Están go¡opueetae por lLmos¡ arsnas
y cantos de andeelta, dolarlta chert.
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I

Se IoE obssrv6 en Ia ladaráa del rfo 0ueJas y'cn las
del rfo Gauca peta formado Por canloe de roc?B volcá -
nlcae ¡, areniseas y arctlles provenlentEs de Ia formacl&r
Popayán y eedlnentos'fE¡clarlss . En lae zonae de leLn-
trusLones fgneasrcooaüáatboaolÍnes y .arcftr lae.

1

TECTOiIICA.

En E'sta 6poca' 3n que' Iae ciencl.ae ds la tlErra Buf ren
una reuolucl6n con la teo¡fa da le Tect6ntca de PIacaE

ae haco luporüante profundLzar ná"ren .el estudlo da las
deformaclonee de Ia corteza terreetrc. En eete trabaJo
hamoa t¡atado de estudlar loe raegda estructurales rás
Lnportantee obse¡yadoe en el áre" ds éstudlo.raunque a6

conü6 con tsuy pocos afloranfentoe.

Las prlnclpales deformacloaes ee obeervaron hacla eI Br-
treno orlental de Ia cuencardonde afectan prl.nclpalmen-
te a laa rocas del Grupo de CaJamarca y hecla el extrB-
mo occtdental (ver uapa tect6nlco.)

LaE eetructuras euperflclalee y las estructuras más pro-
fundes son sscasaa en el árealhabiándose obse¡vado al -
no¡te dEl á¡ea un pllegue stnclfnal en los sedloentoa -
Tcrciarloa ea¡€cterfsttco de eetructuras $rperf icialee.
Algunas estructuras profundas 9e han desarrollado en ni-
velec estructuraleE diferentee¡ en las rocaa metam6rFt-
C88¡

t
I
I
t
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Con laa nuevaB LnveetlgacLones sobre tsct6nlca sá habla
de nlveles eEtructuralee superlor¡ nadfo e inferLor loe
cuales¿86 catecterlzan por un nLsno oecanleno de deforma-
cl6n. Henoe crefdo, corruenienüe aplicar estoe conceptoa
en nueetra lnvectlgacf6n da la cuenca del rfo 0veJaa.

Pon lo qug sE conocE aobre la cordlllera Gentral sabemoe
que lae.rocaa que 1; constltuyen fueron eonetldas a eefu
zoa comPreeionalea habtendo sufrldo romplmlentogel cual
manlfleeta po¡ las fallas, eLendo eI neoadiemo que ha
tuedo el elzallanrLEnto (nathuer, tlo, l.g?g) el cual cE -
raeterlza al nlvel eetructural auperior aunque por rszo-
nea lltol6gtcae pueden sparBcBr en los ntuerea nedLos e
lnfcrLor.

Las Pallas de mayor tnteráe sn el área eetudlada se pre-
sentan hacLa eI extremo orlental (planchas l,to. I y S) y

occldEntal (plancha s 2 y 4).

trl¿J.l Falla de Jambal6.

QuE ee Ia falla más orlental obeervada en el área, pasa
cerce de Ia pobracl6n de fambal6 con una.dLreccl6n apro-
xLmada LS, aPecta los esquietoe del Grupo de caJamarca¡
su extenet6n en lr área ee corta puee soro llega hasta er
noLt, de ra poblact6n de sllvLa donde se pLerde ,,€nrnaScá-

rada por las rocas volcánicaE. con la falra Be presentan
asocl.adaa otras fallas de menor lmportancia fuera del área4
La falla parec€ contfnuar hacla er nortE donde Ee une a -
laa fallae de PIan de ZúRtga y G¡anadlllor 1as cuaIBB po-
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drfan ee¡ la contfnuacl6n de la PElla orlenüal eetudla-
de por(Cucal6n¡ Io, 1.g69)ren el Departamento dEl Ualle
donde ?orme un eietema consültufdo por varl.as fa llee lae
cualee pod¡fan cosreapondar Er él,stema de la falla de Bo-
nerel (Groeaer E. , t.g26l.

I
I
I
t

\L2J.2 Falla de Granadlllo.

Locarl,zada al occidenta de la Falte de Jambar6 antre al
eaaerfo de Granadtllo y Ib poblecl6n de cardono, pone Bn
contecto loe esqulsüos oon las rocaa volcánfcae. Su lon-
gttud en er á¡"a ee de unoe 20 kll6oetsos, coñ una direc-
ct6n floroeete-suroesüa. se contlnúa hacla er suf,, haeta
oerca de la poblact6n de Pueblo Nuevo donde se pferde en-
¡aascerada pof las tocae volclntcea (ver pranaha Ho.2).

Por Bus calacterfeticas podrfa tratarEe de una falla Ln-
veraa Pormada en ra faee de compreal6n y podrfa eetar asg
cLada al slstema de Rooeral.

ll.¿lJFalla de Plan de Zúñlqa.

Pararela a la de Granadllro¡ Bu treza sa ra observ6 muy
blEn al or!.ante del ceserfo dE Plan de zintga (prancha
No. 2)Afecta a las rocag volsánlcas Bn una extenei6n de
15 Kna. en e1 área de estudÍo. Tiene una direcciáD pBnB-
ral de NE-SI/ termlnando hacla eI Bur cerca a la poblaci6n
de.CaldonorsnmascarEda por rocas volcánlcae. Se contlnúa
hacla er norte, donde paaeca formar parte del slEtema
RomeraI.

I
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Na.ln4Falra de Gualtalá.

Esta falla trangvereal a las anterlorea pona en contacto
los eequlstoE del Grupo de CaJanárca y.las rocae del Grg
po Dolaífttco eon las rocas r¡olcánlcáB¡ eu dlrecct6n gene

ral ee oeete-eete¡ hasts ensonirar IE falla de PIan de

ZúnlgardondE sB pterdc peta.co¡!!¡uar alroBst€ del caee -
rlo de'Ptoyá c9-E--{+¡:egFJiLtracl¡i el sur, perdf6ndose cBD-
ca al .caaerfo.tlu":n1..1'¡fi 

;;'-

ru2J.5 Far ta' da Eutchavá.

Es una ?ella üraneversal la cual afEcta las rocae votcán!
Ea8¡ en una extenal6n ooopaBndlda entre la falla de ployá
al oeste y Ia falle ile Jaubet8 al est€.

con una di¡eccl6n norüa-Burr aB ertlinde io¡ lz kll6me -
t¡os entre¡eI sur dE PlEnden6 lly:.* 6eI noroeqte de1 E8-
eErfo Slberla 't'onde aa pLerde enua§carada po! egdimentos
rEsl,entee. Se carfete¡!.za po¡'sa¡care!, caublo rJe pendleg
üe brusco de loe cErroa fornados por las tocae volcánfcas

, y loe eedl.mentoe da la formacl6n Popayán los cualee Bñ -
algunos eectorae Ia enmaseaDen.r

N.z.L? Falta de1 rfo Cauca-

AI occl.dente de Ia cuenca hay una falla que en algunos
eectoree controla al rfo Cauea, ponlendo en eontacto !o-
cae del §¡upo dEr cauca con rocas de edad cretácEa.Hacla

N.ZL6
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ol noato corca a Ia poblacl6n dE Suárez¡eaüá €nmaecatsd&
por la formacl6n Popayán (ver plancha lilo. l). Localoante
Ie heoos llEmado falla ddl rfo Cauca¡ uaando la mlsna ng
Eenehtura de 0rrego¡ A. (t.gZS)o pero cDeemog que reglg
naltnents colregponde aI Elqtena de la falla dE CaIl dB6-
crLüo por Guoal6n, I.r (l.geg).

se obeeruaron ergirnes'fallaa oenoraa ¡Ec!.adas a lee zo-
nas de tntruel4ne3,rspno las cartografladaa en el cerro
de Santa Roea¡ en el atüo de. Santa Bna-.y En eI cerao La
Chapao .

En lae rocaa
ct6n Popayán

dlrecclones

N.2. 2 PLIEGUES.

uolcánlaaa y en los eedtnentos dp la forma-
eE observaron ;¡lLneamientoe con dfferentes

lo¡ cualea controlan el.dranaJe.

Cuando IaE rocae adquLe¡en clerta
dePorna¡ eln romperBo formando lo
los cuales los podemos dfuldlr en
to elCIp1e y loE de un estado máE

ducttb{$ldad, ee pueden
que llamamos pliegues,
.pllegues de plegamlen-

avolt¡ofonadó¡ que carac
terlzan aI nluel estructu¡el aedLo.

Dent¡o der prlmer oa6o o sea er de pregamiento slmpre sg
1o tEnemoe el caoo del:

N,2,2.1 Slircllnal del Turqo.-

situado ar oriente der caserfo der rurcortrens una di-
recci6n eI eJe de pllegue noreete-su¡eete. Laa capas
eon lncllnaciones auavea entre ZOo y 4Oo . El espesor de
rae capas no ha aldo afectadolobeervándose deformaci6n -

Copia No Controlada CVC 
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solo en le charnEla que

en el cual EI necanfsmo
cha ftlo. 21,

-34-
da ori.gen a un pllegue lsápaco,

que loe Porma ee la flexfán ( plag

Pllegues
loe aedl-

Hacia el noroEete del área teneinos esta claEe de
Ioe cualee están €n gDan parte enmascaradoe por
uEntoe dE la fo¡maclán Fopayán.

Hacia el ortenüa del 1""" eE obeErv6 un eEtado más Evo-
lutlvo en la deformacl6n dE lae rocao¡ Io que ha provoca-
do rs traneformacl6n da loe elenentoe de las rooaa debl-
do al aplaetamfento y producrando una snlBotropfa dE oE!
gen oecánioo gu6 6s ra eequ!,gtoeldad¡ formEndoea los es-
quLstoe que eonati.tuycn parle del grupo de caJamarcarloe
cuales han eufrfdo una fuerte defor¡nacl6n eepecLalnente
loe obearvados cerca a la poblacl6n'de caldono donde Be
los obgervá con muchoe oloeoprLeguas c-on eJes dE dLrecc-
ct6n noroeete-noreste y ar!.crofracturaa (ver foüograffa
[oo ). En general Ee han deearrolrado en eeta parte de
la cord!.llara de ttpo enlsápacüe .(nu'tteusDrE.r1"9?s) 

cB-
raotErfettcoc de un nlvel eetructu¡al Ínferfor.

co¡¡o ra má/or parte del árEa ee re encuehtrs enraE¡ca¡ada
por lEe rocae voreánleaa, son r¡uy pocos los Efro¡emlen -
tos de roE eeqlrlsüos en lá parte centrar dEl área¡ solo
a6 obseruan ar oriente de ra cuenca der rfo 0vejas.
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U. GEOLOGIA DE, I§GENIERIA.

,l

Exlatlendo una fntina relacl6n sntte la Ittologfa propla
d¡ cade ¡¡na ¿d loc'fonaciones aflo¡antEs en aI área con

la geoaorfotogfe derlvada de eEtaa hlsnae¡ deede el pun-
to de vleta Lngeniero-geol6glco es poelble dePlnir var!,as
zonsB que a au vez Ba rElaElonao fntiranente con los Pac-
toree anotadoE anterl,oroente¡ dc loa cuales deilender 6D

aaocLo de ot¡og de carácter local, el grado de eetabfll-
dad na.üural.

Ee neceearlo adopta¡ un elste¡a ds nooenclatura particu-
la¡ pEEa afecto de clealflcar geotácnlc'ámente el área €n

atencl6n a euor en algunos caBoe¡ dantro de una formacl6n
ctono-sgtratlgráflca exleten dlferenctaa Iltol6glcas prl-
marlea o aeeundarlas que lmprlnen catacte¡fettcas BBtruc-
turalee de las cualee ea dErLvan proplEdadee meeánicae -
especlalea.

En estE ordan de ldeae ee dlferencian las elgulentas uni-
dadec Aeot6cnlcaa:

1- La parte superfor de la foroecl6n Popayán.
2- La parte medla y baJa dE eeta mlsna formaclón.
3- Rocae volcántcag.
4- Rocae metam6rfleac.
5- Dep6eltos reclentea (coluuloa y aluvlonea) n

Para cada una de eEtaa unldades ee hará una descrrpcr6n
de eue natErialee conctltutlvos y Eus caracte¡fstlcaE -
gsotácnlcaso Especlal ánfaete eE hará En Ia parte eupB'.
rlor de Ia formact6n Popayán poD ocupat gran parte del
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aárea y por BBa sueroe de tlpo reelú¡at con caracte¡feti-
car geotácnlcae eapeclales poco t¡atadoe en la llteratu-
ra cotasspondlenüe. tdenáa¡ en eatudl0a hechoe en zonaa
aledañae por Gemco Ltdae Be han ionocLdo Índicee mecánl-
coa fnportanteE cuyog ualoraE eon extrepolablEs a ra zo-
oa de lnteráa. :

Parte euperlor de Ie foroacldn Popayán.

La norfologfa caracterlstlca de eeta unidad eB ra de co-
llnas'auaves de.Elevaci6n media eoparadag por pequeñoe -
vallee dc orlgen aluvlal. El nate¡fal constftutlvo predg
mlnante loe fornan liroe y crclrlas de praatlclded medla
arts E Duy alta provenlentee de le oetcorlzaci6.n iin situr
de cenlzae I aglomeradoa volcántcoa depoeltrdoe en capes
sueeelva¡.

u.l.¡ca¡actErfEticas geotácnlcaa de los oaterlalesn

Propiedades oenerales

a) flaterfalee auorfog y al6fenae: son euelos de estructu-
ra anorfa o sEnlcrlsüallna que posgen una srta capacL-
dsd de ¡etencldn de humedad eon reslstencLaE media a -
baJa. La peroeablltdad rr.n ertun puede estimarse entre
10-6 a 1o¿8 co./ag. poseen artos varoree de rfofte rÍ-

i, qoldo (nayores de B0) y genararmente claelf lcan co¡ro
nH en la carta de plaEtlcided. Son mate¡lEles.de difÍ-
clr maneJo tanto en €aceuacLones sooo en rellenos pues
poaecn una alta senslbilldad ar remordeo y baJa reoos!
c16n tixot¡6piea.

i
I

iI
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Haloletta hld¡atadE (O ffrO).- Ds eEtructura crtetal!
na con psrtfcula tubularás qu, tlenen glan capacldad
de rctencf6n dc agua. Lfofte. lfquldo de medlo alto a

muy alto. Son suelos expanelvoB y de peroeabllldad -
medLa. Resietencia baJa, Prágtl y por tanto una trgz
ae prodüce una fella la teeietenÉla dlemlnuye osten-
gLbleoente.

Itatahalolelta (Z nrO¡.- Eaüructu¡a crletallna con paE

tfeulae tubularEa á eEalplanerei y pot tánto con cepa
cfdad de retenci6n dE agua de oedla a baJa. No Bon -
aueloa expans!.uoa. LÍnite llqutdo aedlo a r¡edlo alto.
Beeietencia de nedl,a a elta lo ¡leog Cuá l" pEr¡aeabi-'
1ldad. Fraglltdad Eenor quo psaa loa eueloe antEriores

Caollnlta¡- EB e1 ,áa estable_ de log nl,neralee atcl. -
lloaos respecto a la alüerac16n. Poeee eetructura crlg
taltna de láulnae exagonalea, cepacl,dad de ratencián
de agua y permeabllldEd baJae¡ lfolte liquido nedfo a

baJo. La expanslbiltdad baJa a nula y reelsteneia me-
dla. Fragflfdad medla a baJa.

Ptoductos gtbefttcog y baqxfttcos¡- fllaterlalEs permeg
bles de baJa pleeticidad, eonpr.Blbiltdad y expanslb!
lldad; lfmtte lfqutdo de baJo a medlo. ResietencLa -'media alta a CIuy alta. 

I

uereulculÍta.- Aretlla Zt I 
"Lrrnsiva, eltoa lÍmttas

de Atterburg, 9"J" reelstencla y permeabllldad.
AIta eapacldad de reüEncl6n de agua.

Las ca¡actE¡fsttcaE Éenerarea de roe euelos. anotadog an-
terlormente deben tomaree tan soro como una gufa ei sEr -
tlene en cuenta que eI procego de eltEraci6n no ee eetá-

d)

e)

f)

I Copia No Controlada CVC 
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reeultado eerá una Eezc1a dE

cual eonduca a una varlaci6n
forna gradual dependiente dal
sobre ioe otros.

l¡
t'

Como ee anotan al princlplo del Eapfüulor Bñ trabaJos -
anteriorea reallzedos por Gemco Ltdar Bobre eata niema
formacl6n¡ ¡e han cooocldo fndlcea necánlcos qu6 6on ln-
tereeantes da conotrEt , se coneid¡ran extrapolables da -
dae las slollltudae encontradaao

Se ,ttllr"rl co'¡¡o crlte¡lo de agrupectán el det lfmtte

I
I
t
I
I
I
I
I

Grupo I
Grupo II
Grupo III
Grupo n,
Grupo U

Grupo U I

tfqutdo de acuerdo a la slgulcnta tabla (CRnnSnrl.9?5).

¡ Llnlte lfqutdo
I Lfette lÍeuü,do
¡ Lfmlk,lfqutdo
¡ Lfmlte lÍquldo
: Lfmlte lfqufdo
¡ Lfmite lÍqutdo

En general en todos los eneayoa sE ha obEarvado que eI
tfmtta lfqutdo dEcrecE con la profundidad y exiete tam-
bián alguna tendEncia a dsscender con ls altura eobre -
El nival de} ma¡

Le variaci6n, utlllza¡tdo eI valor prouedlo haste una -
profundidad de ?.5 ntarr ha lndlcado dos tipoe prlncl,pa-
Ies de sueloa¡ Uno que varfa del srupo II al IU y otro -
del grupo U.

Er anátlsle de ros resurtadoE de ros rÍnttae de Atterberg
Lndlca paaa estoE sueloe un Índtce de plaeticldad dado -
Por t

nayor de Il5
entrE 85 y 115

entre 65 y'85
entre 45 y 65

antre 2A y 45

lnfErlor da 2O o NL.

I
I
I

t_..-_.
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rP - 0.4? (t-t- - ¿) (ü z).

Lae coloracLones amarllla a pardo amarlllenta lndlcan 1a

preEencia de htdr6xidoa Peueoa¡ auorlnoe¡ eeptizadoe ("tg
rtUog) y floculandos. (pardoc) Ioe cuales baJo calenta -
mlenüo paaao a goeülta (pardo roJlza) y ematita (color -
claro)r EatErialee que buedÉn pooducir la ggtomeracl6n

del euelo en eI ptoceso de eecado. For eeta raz6n, debe

tene¡ee culdado aI deternlnar los procentaJea de ffnos -
(fracci6n oEnor de tgolz No. 200). Eate porcentaJe tlende
a aumenta¡ con, Ia profundided y está directamente asocia-
do aI grado de lntenperLeao y/o Llxlviacf6n a que han ee-
tado eonetl,dos loe metqrLalee.

Loe valoree de pego eepecfflco de s6ttaoe (Gs) presantln
variaciones,ent¡e 2.6 y 2.8. Se obeervan mayoreE en las
partee baJas de la topograffe. Los pego6 especÍficos al-
toe pueden asocLarse con Dayor presencia de compuestos -
de hierro.

La humedad natural, Ia cual deba varLar en el transcurso
del año¡ se observa un poco mayor En Ia parte superior
del perfll¡ pero de unoe 2 a 4 ote. hacla abaJo petrn?oe-

cB rElatlvar¡ente con'stante. La saturacf,dn¡ ldglcenente¡
tiende a crecea en profundidad.

Sa oneErvaron sueloe colepelbles en la pa¡te superior
del .perf 1I. l{o obstantÉ, pale obras de lngenierfa, debe
investigarsa detaLladamente eete aspecto en la profundi-
dad.

Igualmente se observa gtan fragtlfdad (fndice de fragi-
Itdad de 0.5 a 0.95. ) Adeorás¡ las dEformaciones a la -
falla no drenada son muy pequeñas (¿ef I al zfi). Esto -

t
I
t
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lndlca que no deben permltirBe fsllts eñ eetos matetla-
tss puBs con une aasaaa defsrnacl6n ae puede llegar a

la rututa. LuSgo dp áeta la ¡esictencia puede reduclrse
Lrreuerefblemente haetE en.un 95fi. Ee necesarlo enton'-
ces trabaJar con factorea de'eegurtdad algo euperiorce
a .Ioe corrlentes ys que las nedidae de reparacl6n puo -

, den §er ¡uy costosaa o aún lnpoel,bleg.

U.1.2 Condlclonee del agua subterráog8o

Por eer las capas euperl.orEs de Ios eueloe alterados
baetante perneablas¡ laa condicl.ones de drenaJe eubeü-
perftclal Bon predonlnantengnte buena¡.

No obetante, el ?tuJo del agua subte¡ránea eEtá afecta-
do Bn profundldad por la ptesencLa d.e aglomerados vofd
nlcoe o por pequeñte ¡aaae dE ¡ocarf con un grado n€not
de alteracl6n. Por esta caugar el nlver freátfco en raÉ
partes altas ae encuentra profr¡ndo (nás ¿e 10 ots.) y -
la deecarga a los cauces y valles debe haeerss a cargaa
o gradlentee hldráulicos no nuy.altos.

EEto hace presuulr qu6 gran partE del fluJo eubterráneo
ge hace hacla la zona de t¡anslct6n entre log oaterfE -
les alterados pEroaables y los materfalee inaltetadoe -
lsperdeablee

U.I.3 Degradaei6n de talude¡.

5e obaervan
Iudes dentro
clasif lcada

muy Pocos nouimlentoE
de eeta unidad, razán

como nruy eetablE.tt

naturalee de los ta-
por la cual ha sldo
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Ios talr¡des arilFlc&ales de las carrsteras existan-
J.oE doslLzaoieeltos y der.ruanbes son an eu mayorfa

tfp6 üralapional retrograalvo y están aontrolacjos -
}a altura e incJ"inaclán del talud y Las cond.lcionae
'agua eubtarráffi6or

Las super8l,cles de f,allae generalmonts se fnftere que

Bsn poco FroPur¡dae y fio neceoariamenüE eircularosr@un-
quo probsble$,§nts cutrvas 6 compuegüae.

Aparecen an una región abrupta con asÉarpes fuerteu y

altos" La conflormaci.án t,ubular de las capas tobáceas -
durae Lntercalada* eon mantoe de brechas y eenl.zas uol-
cánfcae¡ i.mpriman eI conJunLo um aepecto ma.slvo y da -
gran eetabf..Lidad.

Loe roaüerieJ.es constLtutluoer áI igual qlle Led,de La
unidad suparf.or, pEovlenan ce erupcionas vol.cánicas de-
posltadoÉ on as¡blentee hfd¡lcos.
EI conJunto tiene un grado de cornpacidad de alto a *uy
alto y ilo exlsta una gradacián acer¡tuada de tarneffoo non
Ia profunc!ldad.

U.2.L Caractarfsticas Goot6cnicae de Los materiales.

Debido a la gran durpza de BUs ünat,enlares cc¡nstit,utfvosn
eeta unfdad posse sxeelent,Be Garact,erÍEtj.cas desde eL *
punto de vista geot6cnfco r ALtas resistencias al esf'uer
zo eoranteo compresfbilfdad y expansfvJ.dad rnuy hajae o

nulas¡ p}aeticldarf haJa a nutra, permeabllirlad de baJa a

Copia No Controlada CVC 
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suy aJa, au¡spncia eeel. total de flsuraci6n y For con-
si,Euidnta relatluamenta homog6neo, excepts p6r tas dL-
ferenciae de eompaeidad y }ae .snluotropfas deriuadas -
de la eetratiFicacldn.
La debll"i,dad del grrrpo radlcd er¡ le a!.ta euscarrtltrlll*
dad a la metoprfzacfln po¡'medie de tra cual ld.boran su

conpaci.ded y otras ds sr¡B caracterfeüicas flavorabltsB.r-
La alterabl}ídad ae ir¡usrsauente prúporgiona} al üama-

ño del fnogmento y aI gradb de corapacidad orlginal del
eonJunüo.

EI grado de per¡neabf,Lldad¡' que incide Br¡ una ünayor pB-

netrael6n del áEUa, v*u{* tambt6n sn for¡r¡m inversa con
.la compactacidn. t€ eeousneia del" lsltompor§,onna y lse -
onatE¡i.alae qua de 6f sa derluan ee Io ¡cf.ema explieada
paaa üe.:unidad ouperlor.

ll .?.?.Condlcisnes deJ. agua subtarránsa

Conalderendo Ia naturalsza
Jo grado de peemeobr.lldad,

de asr¡a subüarránea dentro
tre Ia zona de aJ.teraef6n y

l¡¡portancia podr{a tEner eL

te Bar ascasa Ie presencfa
tactonLeuo.

0o nayar lmportaneim ea .!.a escarrentfa superFiciaJ. si
so t.f.eme en cuenta la ueloaidad que alcanze eL epua de-
bido a Lo pranunci.ado de Ia pendlEnts- y las consecUar! -
clas fnmediatae por su sspacldad de 1lxtrvfaci6n y arraL
tre de los materiales alteea&g.

nnLeoa du les roeas y srJ ba-
se de'Bsperar la presencia
del eontacto Sradacional €B-
Ia ro6e ir¡alterada. Alguna
agt¡a dE f isuras nG obstan-,

de estas por la aussncla de

Copia No Controlada CVC 
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U"2.3 Be§radacl6n de taludea,

Aua eÍends eonel,derableuonte duroc los ¡aterlales do *
sgts srupos §6 preoenüan vstr¡.es prof t¡ndoe l"r ruatr lndL*
ea slaramants¡ que la ra'be de forrnactdn da }oe l,rrud$etas
de alteraci6* y su antarlpr protecclds¡ por Xa vegetaeidn
tsB i"nf srLor a Ia ra tm de erseltn dei. sgua de BEBs!f,Bo -
t,fa euperf fcial o

3e anoten' I.as ei.gulerrtee obserueefoneo hactlaE clurant,s
La cuantlPicastón del B&mpg.

l- LaE paredáe del saff6r¡ uanfan En su 6ngu3.o cle penrJíeg¡

te siendo 6 u@ü68 Eayor sn una mafqen que Gn La otrao
$e noüa qr.le Bn srrperPicie loe matorla.l.ssa máe real.e *
tunton y mo¡rots altsredos serresponden con loe taI¡,r *

tdeg nnsa eopfnadoo.

2- En traa par.teu d" t,ae se observa tra sfgufente sgüuen -
cfa de deEradacl6n.
a) Iníafatrmente el" talud EparÉqs ri.zandu, eon Bscaea

tregetacfdn predomi,nsntamante de psotos . Est, in*

tr¡f il"trael6n rJetr HEuü continüa y aef, mj.ou¿c, ol prg
c6ge da alteñaci§n.

b) Er¡ !.a sfguiente etapa tra cublerta vegetal nn as
unif,orne¡ presafttándosE más ahundante Bn algunos
sl.üIos qug En otrss. Exlste enüoncea ur¡ progse§$
difsrenclEtr da alteraci6r¡ haei.a La profunc!iclad*
La masa alterada a#n rno tiens suf leienhe troLuroen

o r¡o h,a aLeanzado EI gredo ds saturaci6r¡ para j,ná

ciar el. movimj.nnüo definitiuo. Sáio sE obseruafi
poqueñoo desprsndlmisntoe. __l

Copia No Controlada CVC 
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a) La a'eciün de metssrfzacf6n co¡¡t,fn¡5a. Por los FBer.rB-

ñoe deeprondfmi.ent,oe mnterfonse El Egua penatra cr¡n

oeyot ?acllldad, alú¡nzando clerto punto crftlco. -
Una mesa de maEnltrrld compat,it¡Le con La Frof'undidad
de ostwaefzaef6n, aI" gnedo du saturacl.án y La per¡ -
siente del üa3utf, fnfcia eu desptazamlento SFavita-
cional, pmsll¡leluento 6r! ur¡á euperPiele cN.rrrra, Le Feg
te inPerfsr ee abomba y en Ie psrt@ euperior apoa6§§
Llna superflieie de despegue. En La zona medl.a B i.nfo-
rier s6 laeramer¡ta Ia wegoüaci.6n.

di FavorecidÉ por .l,a pendipnta su&vg ir¡medlatamont,e Sn-
flsrlor a Ia grle*a¡ La eeüuracldn aumente, La nata
dE rnevfmfents mq¡lenta y ao Freeur¡te dsspnendfw¡fsr¡to
totel rle Ia Gorona. Ef" üutsspo de.l derrumba sa deeli*
za talud abaJo dandq orLgam a coluui.os o siendu arrasi
t,rado por el rfq. 

- *i
I

e) [,tna rrclz qu@ s@

aobrs Ia eual
rlez gracf,es a

dier¡te.

prsduco ml, darn¡mhe quede una cfcatrfzl
Iu uetoorizaei6n setúa {¡on 0ray6r r*nf- 

|

las cnmdiclonem máe fauouabXes de FBn*

E¡r La parte donde la superficie +ambia de dj.recclón
ss Froduce un f¡rlrr¡tCI do concentractár¡ ds esPueffEoB -
euperior$a a Los exf.Etentee con antorionidad a lB -
ci.catrLz. Esto pt¡ddq cendue§,r a la degsadaci6n retrg
greslra do!. tatud t¡asta encontrar un materLq¡, fi¡áa

duror

fsts cuadro eB s6!.as,¡ont,@ un ssqusms sirmp]iffcado
Bn los caBtones Ba observan todas las etapae con
rentes intensLdaclee y supsrposicfdn de ofect,os.
üanerse E¡'¡ cilenta el afectc¡ eetabfllzar¡t,a de la

pues

cli.f e -
Dek¡e *
veEeta*
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cf,tn y tanbÍán Ia escprrentfa y Eu accfé'n eroEiua su
perPi,sfetr. Sabo ano&gr tambi6n la poeibilfldar! del que
en ci,slo eea qEntenLdo por sI t{o eJ. arraetrer B€ama
nante¡nente los matsrlaloe derrumbadms*

A

I

u.5 Eeffi-e t{o.leárylpa§-qjFnm-ffi*

Práct,tr.cannente eI compartamlun§o de las rocas ooparactae
sn eI copftux.o de guoS"ogfa gemoral on doE unldaclae diflg
renteos deede eL punto de ulsEa $,ngenlero-usol6glco ea
stp¡Lluu, extytiendo dlfarencrae de eseele tmri paqueFfa

' qu@ no alconzan e ssr tnetades en §studfoo rJeI alcar¡ce
dá1 presento. En üonts@Bt¡encfa Eardrr traü¡adoe c*nJurita-
mente cnnsi,dEr$r¡doee ,$nf.¿** Ílaaa eLlae ].as. pr.opledadss
fnd.{.cos qus sa ¿rmotan*

u.3.I caractmrfstleou gemt6cnfeae dm Loe materfarse.

Se empl,oará $e clasf.ffsa¡sf6n unodl"ficada dm Daare y !vtf-
Lxertr para J"as rocas intactes, erotendlfinEiaae cümo tar
aguella do ]a cuar pr.¡mdan tornarme snueetnss Fara Én6ayo' ds laboretorJ"o, Í¡p prEgentando ueraüterIe*,Lcas estrr¡c-
turales do Eras'l EsgeLa qos§o d$.acJ.asasn [¡Iar¡os ds eEtra-
tlf i.cacidnu flraetr.reaw y uosrsu ur¡s]"oni.ti,zadas.

La el.aElFieeeifrn lus b¡¡sa on dog propiedades {rnportantaq
dm l,a troÉe I Lq resflst,eneis fl ta eomps*siün wi^urptr"e y eI
nnddulo de elaetfcfdad¡ tenl6r¡doee les slgufenLes cata*
g¡oaÍ^s atendiendo a eetos dos parárnmtnos*

a) Ds acuerdo & la raeistancÍn"
CIa eg De sq.r.tpcl6n

fte eJ.s ünc¡eia ñL,y a}te
ResÍ.ster¡cia etl.'ta

"Bs-.si§-te¡cia ( He/em2 )

> 2"250
1"L20 -2 "25U
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h) Be acuErdo

t}aee

ggffi,Xssg6s

fteeietencl.a ¡nedi.a

fieslstenela Ua3a
Resletenola nuy baja

*4G_

Res{eteqs4a ( g§/smil-

56ffi*1 "I20
SBt}*s6ü

(?80

H

m

L

NOT¡T A ET

tangonte
50É de La

La rocao
relatívo

at ¡o6du}o rr'Iutivo;
'Deesrlnctf,n

.!É-¿É--. 
_

f,Iet¡adu *6dulo
rq6dulo rel,a tft¡o
l9óaulo rEl"atfuo

P¡6d§I"o_Eq..[¡¡ LtUq
rolatluo §50ü

raedlo 2CIü*50ü

baJo c'?00
I
T

I
t
I
t
T

T

T

:

I
I

m6duLm eroploado (rnáAuto re}atiuo) u*
csrr€sprsmdients b* r* nfuEl tenslona.l
carga cJe r,cúura.

§s elesfflfcan oegüir au reslstemcifer y m6du!,o
eono Áfln SL, CH, etc¡

Fara tar¡er una dhÍea de }ee eEract,erfeüicas sr¡e*ánÍr:as de
eetas Doca6, 68 preaenr,§n 6n 6r gr6f ico $lo. I ra c-lasi-
f leacl#n de eLLeE .coür reepesto a XoE dos par6roEtros ano
tadoon fiete Er§fltco correspCInde a ?0 muestras ansayadas
por varfos fnuestfgadsrsg. cmnno tsta de e$psrarp los r@_
su}tadss aharsan una emprfa gama de uarores dahido ía ra
varfaci,ün Bn La rulr¡eraJ.egfa¡ ].a porosfdad, er tan¡añs der
grsr¡o y ra eatructr¡na do srlEtarlzacióno La crasiftcá -
cfár¡ propueote sa ceftsidera tÍt¡,t y rnaneJabre, advfrtisg
doso qug taurbiár¡ sB her¡ cor¡srderado ra ¡¡rinera3.ogfar' t,ax-
turae Éotructura y dfreccián de ani.e¡e{:pspfa da .La rüGn,

eI mádulo

fgual uL

U,3.2 Cor¡dfclor¡es de.l. aq!.ra

Le naturaleza ñaoi.ue
subtercátrúo o

do eeüae soc6s y slr baJa Fonoefdad

SJ,efiE

,.f*'"-
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Er : Moduto fongcnte poro cl fuo/o de to corgo ds roluro.
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y purrilesbLlidad, reducen Ia fmportaneia
rrá**a a alEuna cf¡culact6n Í.ntereticisl
dad ¡ccundaffa debldo a fractr¡ra¡lento.

Oaguadac[6n ds taludee,

Es operant,e
cÍoneE puEda

superior de

-47-
de} aSB¡a subto-
por permeabll.f

U.3.3

en.las Eonas de altsraci6no Én est,as condi-
aEl.milaroe n Ia trorraepondlente a Ia parte

la forracl6n Popeyán.

Uo4 Rsea s sne-tqmá-rf i.-uua .

EstadÍet:lcemente les rocas netam6rflcas $on ],as qLte prg
eentan Las propledadCIo náe 

'desfavorablee 
desdd el. punto

de r¡ieta ingeniero-geo.16gfgo" Esta carasterfetfca radica
entre otroe espoetosraáúu aLta frágilf.dad* baJas rssÍ6-
tanclaa y oáouto reratlvo y su facllldad de artcraci6n.
A estos parámotroo ss suME ei. orl"gen mie¡oo de tra roca,
Bn eI caeo partlculer macánlco¡ lo cual invoJ.uerae de
hscl¡o¡ aLto grado do deformacfán y fractune¡nr.er¡to, pea-

. ürEabLlfdad inctrementada y párdfda de Ia reoístenqia prg
pla der aateriar prlnaElol Adenáe, la eetructura ramfhar
hi.¿r6ffla con preeenn§.g dB nLneralee nr§.cácEos qu@ Frodu-
oor! matarlaloE saponlflcab!.es pe¡ la aLteracitn.

U n4ul Caracterfst,fcaa geotácnicüBo

LaE carecterfsüicaa son claramente expueotas Bn 3l sr6-
f,feo ftlo. 2.
La roca closfPicada-eamo.lilD s
rnermada por Ias anfsotnopÍae
dt+Lgada y eI fracturamfento.

LD, clasfflieacLán que se
que lmprfnno 1a foliaci6n

,3,
GEñICO Ltda.'
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n ro!¡

t___ | r , I

75 let asO 5OO l.@O ZWO 160 (xqlcmzt

F¡¡¡.tatcl, o congrccldl 3lnÉa dc

c losificecidn d¡ roco¡ intoclos-recumen dc roeo! mctom<írficss( 167 m¡ostror,Tsotbde b,s puntos).

Er s Modslo longcnlr poro cl §o/o óc lo cargo de roluro.

Lo roc! r elo¡ifico conro Aff, BH, BL, clc.

0RAFtCO ib2
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V,4.? Gondiclones. del" agua subtorráft@oo

EI alt,o grado de fnscturaulento fmprfma a eata
alila permaabLl!.dad no obetante oea Lmperureable
orlglnal.
Eeta sltuacl6n no ¡aodi.ffcr au6üancfaLurente Ia e.$"tuacfán
del Bgua subterránea rogto:rlalorente el, eo tionCI aH cr.!Bn-
ta qug loo esqufetos eubyaenn un.grupo dondo ra Feceol.a-
ct6n del agr.ra euperfreial ec llnlta a ra capa dt§ *¡áxlua
alteraef6n. So exceptrÍar ñoturalmente, oL caso en que
La .roca sE Bncuentre aflorando y por congiguienüe Ia in-
fittrecf6n sp efeetúa dlrastas¡snta a trauás de lae fisu*
ra6f nquf, Bxiate una tabla da oguo colgada cuy' baea sB
loealLze en Ia ?ona de monsr fractu¡emienüo.

U.4.StDegnadacf 6n de tal"urdos.

§e preeantasr dos aftuacioneia dlferentee3

La operante en La zona de roea alterada !.a eual, es la
más intsnsa de todas laa unldadee ri.totágfcas preeantes
por Ia fscllfdad de altaract6n de Bua materiareu eo¡rstl-
tuyentae

La presonte eB la Eoca con baJo grado de alterEcÍ6n pgro
f rac turgds l.¡¡tenoa¡uento.

EL prlmer caso s6 puede aslmirar a lo pErte euperl.or dE
la forotacl6n Popayán agragando un Bgyor sfecto nocivo
ds Ia satureel6n y ra elrcunstancia de ocursencia da -
fen6menoe de movirorentos Eravltaoionales do condiciones
de poea hur¡redad debido a ra prssBncia da minerares do
estr¿¡cturea leminar*

-48- .

ur¡iriad
la r€rea

Copia No Controlada CVC 



1a

l
I
t
I
t
I
T

t
I
T

I
T

t
T

T

t
I

GEMCO Ltda.

*{t9-
La deBradacfán en Ia zona de Fracturamiento es Frlmor-
dtal¡nentE de ttpo desprendtntsnto i cafda de brogueo"
§u mayor inteneldad eatá clrcunacrlta a pen¿re'itr8 BB*
carapadas y s lse uax.Lae de rfos y quebradas de Gal¡tre::i

tort,uoso donde La ección do zapaoiento eeüá peesenüe"

u.5 E.Lqo,e ,pautlqulq&a§ 3s Joest .

Dentro de la zona
sss de estabflidad
nltud e incideneia
lo sfgulente '.

I- Loca}l.zasi6n l Camino Qufnchayá-Pueblo Nuevo

Ouebrada El PaL¡aar.

DesLi.zarolanto de t,fpo graultaclonar rotacionatr de oEU*
n¡encla en arcirlae rasidualea aobre naterial de aea¡reoj

Il-onEftud aproximada €n Ia base E0 metros.
AlturE de Ia corofra 25 nnetsoe.
Corno cau6a Evidente del fenómeno sa puede
bresaturacfdn dE los neterl.alEs prcllloeos
cúoo Éon6gerr6ncia auaento en Ia prerj.án de
mfnuel6n en La cohesián"

corno factor contribuyenta prrneipal tss atrlbuye La 8G-
cl6r¡ do zapamfento deL agua do r.a quebrade sobrs Lao -
paredee dal valre y ra remoslón y asarrao de !,os rnatsr
lee dsrrumbadou de la basee

corno medi.da correctiva Í,nmedfets se aconseJa l.a protée;
clón de} valre contra ra acnf6n eÉoeiva'de las aEuae.un
muDo de *rampostarfa gavfanada eon reLleno cJe matonfal
irnpermoab}e eoopactado tsa operante y de fdclr construc*

eEtudlada sB locallzooon algurios sB-
ectual onüre tros eualoe, por BU úrB§-
fnmediata, vals la ptrna consíderar -

enotar .La Eo-
J.a cual trae
p0ro6 y siE-

I
I Copia No Controlada CVC 
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l0 Zona do ineet,ahilttled en !"a banca
do Ia carretera Florales-El i{eta -
K.6+800
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D
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FetografÍa í\!o. 15 Zans de in*etebi ].idani carratera
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i

cf6n. Cor¡o nnatatfal de ralleno
den uttli.zar loe aluviones del
cualas eon abundsntos.

$üra medirja qu6 aB dsbe adopta¡r una vez prot,ogida }a

or1lla¡ ee Ia reforeetaclán de Ia zona de ciceürices -
produc!.daE por aI moviEients.

Darruobe tsRavlüacfo¡¡a} del talud stlperlor de Ia vpia- 
|

üenizas altaradae y conglomerados volcánfc6s.(Foto No'15)l

Longiüud de .la basE 30 ¡netros.
&Ltura de Ie cotrBna ¡ 30 ffiÉtros.

Cono causa se d@tarmln6 Ie humadad alta de los matErfa-

Ias I su baJa coheei6n.

EI factor eontribuyante lnnadlEto ea el corto ds La Gá*

rretera, eobrepasando E6qura¡onte la altura 6rftfsa y

aI ánEuJ.o de tolErsncis deL materLal.

Tes{.Énds Bn cuenta Ia Peca Bagnitud del Bov i,mlento y quo

La roca f,regqa no se BncLlantra muy profundar s€ r@co -
mLenda Ia construccldn de un mulo de contenci6n y url -
ftlüro de piedra por dabaJo de Ia cuneta anterior.

Una u6z logrado eI ángulo do reposo

daI tal.udr BB rEcomÍenda ref,orostar.

-50-
de loc gavl.onee s€ F{Js-

rfo y Ia quebrada lae -

de los materlales
i

I

I

abscisado ) . i

I

3" Lecalj.zacfln ¡ fierret,era UsEnda-$iberfa (ein
-Soeale's*EL. ttato. .

PrgEenela de un desllzamlento de Ia banea

ra Én una longltud aproxlmada de 60 roetros
I{o. ni y Lo )

de Ia carrete-l
(FotosrafÍa 

i

EI ma,t,erial desllzado Io compon€n arcillas reeiduaLea
rJe col$r 'BflRanil"Lt¡ con ualores de coheEián entre ,?ü y

I

I

I

I

I

I

I

__l
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fetcgrof Ín ,¡rlo¡ I ?sna de innetabfifctud
Faagadar-Er.Jenor: P. 11t; s
0ve-la s.

en La carretera
pasar¡cin et r{a
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1.0 mg/em2" y erclLlas de

hest6n (.35-.40 w,9/c@21 "
Exletee¡ evldenciae de que

antfgua por Gü@rsL eortg
de¡rumbeE suceeLrroe da Ia

La nedlda haete La fseha no ha elds efectLua For haber-
se onitlde otraE de caráetan eonnploúaqtatl.o como son el
eonfinamiento deL tarud extarior e tnterfor y tra arLml-
nasfán de laa aguas da inffttrecisn, beetgnta abundan-
teg qn al eitio.
Cono cauaas ae dater¡rinarron !.a acci6n eombinaúa de Ia
gravedad y de laE agues de aatureci8n.
El factor contrlbuyenta ha aldo, ofn 1ugar a dudae, Ia
construcc!.án mlefite de La ee¡¡etara sf.n haber provloto
Ias obrus nacaaar!.eE de contenef 6, y drenaJe.

Lae nedldae correctluae lnnsdl,ataa Eon lss srgulentes3

e) iluro d$ pata de 60 metroe de rongntud y 6 metroe de
altura (no se lnclr.rye la parta subsuFerf iciE1).

b) sssüems de d1g¡aJe en la cuieta interlor y al.canta-
rirrá para cecoractar y evatruar ras aguas. coreeta-
daa.

&o Lecatrfzael6n¡ carrotEra Psecador-BuEnos Aires.

, 
(paeando eI rfo 0voJae")

.J'Dei}lfzEmlenüo de ttpo gsavitecronal traslqclonar en
arcil.?.sE reslduales, {FotoErafÍe'tüo.g)
se.anota ra presencia de ot¡os moviml,entos antÍguoe
simflEres qus se han eetabillzedo naturalE¡snte eln
obraI eoraecüLuae.

_S1_

color roeado con cngnor ao-

oI problena tlene vlgencia
ae ha- venldo a¡.Jn6ntando por

banca,

Copia No Controlada CVC 
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'u 
o{5

*5?_
Está .{.nl¡CIlucrada la zona rnás uuperf,leial de la eaFa
a!.terada (I"So - 2.0 $ts.). y La csqsa aa La pendiente
prd¡nunciada y al exneoo dp humedad,

Énnt,nf!:fiyo parclaX.mente aL mouÍmÍ,@nto dT, esrte psestl-
sado er¡ la Eon6f,rueei6n da }a sasretera¡ rocar.fzada en
Xa zone media infsrior de La ladera"

§rlo 6e juot,i{niaa en aet,CI qaso I"a adopcf6n de ot¡rae ds
contenci6n por su al.to eoeüo y las poeibtlidades rgm$-
taE da áxfto" Se deberá eeFerar la estabfllaacfáar nn

tura3., racmrnenddndose s6l"amente reflorostanj.6n srbre .La

euperf icie que ar"¡edd expueeüa una u@z qu@ {}Éurra eL -
demprefidlsaiar¡to defllnttiuEo Es de egpetrsr su o(rr"rrf,Éfl-r*

cla Bn l.a práxfma eetaei6n tr"Iuul,osa. '

Atendi",mnds¡ a J.as esreeterÍet.{.cas anotadas [l}Etra eada
una dm ra unldadae aflmrante en er ároa, sa poolbLe ha
&gtr Lir¡a sLasl,flfeaci6fi Eeot#cnica rog{onal la eusr debe
rá tomarse comú de earáctor preLfml¡ras yq qu@ est,á ba-
sada esencialmente an tra obserr¡acfén ebtereoeetplca de
las fstognaf lae áeneaa y un rápfdc cont,rol. de superf i-
eio 

"

Ixceptuar¡do a]"gunae Éasos pant,icu.l.ar@B! ]as árees so¡1
msrfaspmn¡dient,om smn lae formaei.enas EeolfiEicae, coin-
cldemeLa que ae debe al hreelro de habonse eoperado prf-
mordlqflMsnt,e urridades roca, crLtorlo que sE consider6
eI más asertado pasa J"os f ir¡es del. estudio.
(n est,a formar &6 soparan rue sigr*.Lentee ru@os de p§*
t,abirfulad, los euej.es üfenen e} *fEntrFicado r¡u6 se anj¿
ta:

I
I Copia No Controlada CVC 
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C- ile aepecto inaatable.
$e ubsenver¡ raegoa da ineotabLlfdad
l-am eondici,onen gool6Eicaa auFon@n

i"r¡eetab{"t Lded na tural o

0- filuy .f.r¡astable.
Exf sten evi"denclas de f r¡ss+.ahiltdad actual.
[-ms crBndielpnes qeo]6gi.cas ofrecen aLto grado de -
.f neetahf Lldad"
Loe lrmlú&Bnes de unatErl.ales en r

rarl poafbfll.dades de sorneeeidn

$ens¡..{qtoqF-§l. ,

eroslón, Iaboree egr{colas¡ obras de lngonier{u}.

Á- fls arpuc&o eetable"
Eomprendm zon&E dor¡de f.os roegss d6 $§o\tfuiller¡tsa an-
t,{guea y actuaLaa esttn auEonteo.

LaE eondi.clor¡es geolágtcno §ron tetrorebleo on 1o r@-
f,erents a eetructuroos aEociaci.áu¡ tttel6gf,aa y tE -
pogssf fE o

Ex$,ate cubforta rrege,tsL BRsderada qua perurlte
eErveci6n do .Ioe detallea en lae foüegraf,fae

8tp ir.¡ostahilldad Fotsncl.al.
No ee ohserwan raagos do i.neetabilfrlnri actua.!."
Lae cr¡ndiclonee geol6gicmp peroftc¡n aupCIner sÍtuacis
nas i.nduci.dae de tneatabl.Í.Í.daej. .

Exlste algrim facflor que pueda uerisr Ias. cepdtci.o
rieB @n Lrft tlennpo rel.atfvame¡rte eonto (zepamiento,

y/o eetuatr.
eituacfones de

movimfent,o no asegu-
e costme ¡noderadooo

I

u"?

tn eI a*pecto d.nEeniro-Eoo166f.coe una vBz anaJ.l.zadoo

-53 -
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l.os aspsctos anotadoa a trav6e de lae dl.eér¡sionBs ante-
rioroe¡ Be pusdd concLufr¡

1- En tÉr¡ntnoa ganarelaa¡ tenlendo €n cusñta
tud del área y .Ias zonae ocupadae por los
dq ir¡etabilidad, Ia cuanca de} rfo 0qaJas¡
condfelonBg aapecialee de establlldad"
No obetante La deforestacl6n indlecniminada a la
cual ha eldo eouEtida la eEcaea cubierta gegetal -
protege loe s¡¡eIoE dE los agentes eroslvos.

La accl6n erssiwa dorninantE ee reotringo rle rnanara
primordfal a X.ae zonas alte y medla de Los perff.tes

' de lae guebradas efluentea.

2- La observacf6n da Ias earreteFae exietentes indica
condiclonoe feuorablEa pata este tlps de óbras ya

euer a pEssr dE Ia carencia de obraE de drenaJe, 6a
r¡tantienon @n buen eotado de e"rjf.*f*.

Por razón deI perfllI Iongitudlnal tan pronuncfado
det nfo, no so locelizan aitfos que rounan condicio-
nes eon¡pletamente favorabLeE pata La construccldn
dE repress¡s" 58 han se&tado aJ.gunos estrEehamfentoe
rocoEos ñptos para eI abclaJe de Ia ptesa en sl p'qro
la eapacfdad dE emba¡.6e eB bast,ante lfrnitadan Ade
rráe, La pendlente pron¡Jnelada del rfo supnndrfa Ia
construcct6n de prgsag Euy aJ.tas a coEtos erevados"

4.- En 1o neferEntE a piaclfactorÍus, dada la pcra mag-
nit,r¡d de las rniemas¡ no exlate j.lmit,actán para eu
x.seaLizacfán desda er .punto de vlsta fngeniero-Beo-
169lco,

Ia magnL-
fenámenos

oFrsce

t
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-b5-
Se deberá tsher en cuenta sI aapeeto do !.a sedfmenta-
e16n y La conta¡ni.nacl6n de lae sguao por: efecto dol
lavado de La oabuya, Lahor 6sta que sa psactica casi
n Ia totalidad de las quebradao aflusnteso

5- Se estlma qu@ eL oultlvo dE !.a cabuya, el cual ha de-
terurinado una daf,orostaclán fntensa, no t,íene Justiff
cacidn oi sa con¡paaan sus efsetos nocivus eon eI mBE-

sado rendimlento eesn6nico grrÉ tlend an la Ectt¡el.idad.

U.8 REcornondaclones

-

§e han dado on aperte U.5 recsmenrjael.onee uspecfficaa
paRE la soluc!.án e probleanag paetfcularee de inostebÍ.-
I idad.

' Debida a }a diuersidasl de fenánenoe cuya :ocurrencia ee
de eeparqr on áreas de magni.tud tal como la coneidBrada
en este eetudlo, Ea ha cons'iderads más Eonducenüs tfars
an estE capftu¡.o, una orisrtaet6n.haef.a la lnueotigacfón
de los problemas y elemont,os do Julelo para la apiicaeí&r
de roedldas córréctj.uaE por parte de loe ingenferoe Er"tcar-

. Eadoe del maneJo de Ia cu@nea.

V.B.L lnlapeo de desJ.fzarniantos Y ánEae potonei.ales de deslfza-
mfen üo.

El'prop6elto do una fnuestigacf6n sobre desl.lza¡nientos¡
despuás de su roaonoc!.mfento¡ Es detarmfnar lae causas
y pranoar las medidas da prevgner6n y csnreeci6h. La
magnlt,ud ddr esüudio depende dar prcplo daño caueado o

de Ia am6asua, troa, ualoroe, la imporüancia da Ia tfesra
concsrniente, sr tLarnpo permltido pag.a aL estr.rdfo y La

I Copia No Controlada CVC 
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urgeneLa de las eredldas ds control o sorrect,fvaB.

EL aLcanca está determinado por eI aBFsctü oeoné¡n$,co
y pot eI rLoego actugl o potanclel planteado por etr.

deellzsn l.ent,o. La rnayorfa de 1os dasl.f eamiantos nequfm*
ren so],amenta una ínt¡eet,iEact$n da &J.po reconc¡cirnimnt,o
máa tiu& ,üet@Llada.

tt osbozo de üea dletintoB faeüo¡Bs osconslales
eualquíer anáIlsia puads eer eI miguf.anüe:

l- l-uqalfzaei6n a Eoüacián, abeelea, dlstaneia

p6re

de un
punto conooi.ds. (

2- Efncto sobne e1 tráflcoa Ufa cerrarlae parcfa!.rnente
rerrada o abi.Erüa"

3- Tesrafio a L{¡n.ite auperPfef.as.eeg Eoronar Fíe¡ f r.ancoe }

lfr¡ltss auhtorráneoai profundi.dad r¡áxlme de Ia super-
f,icie de rupturan

4- fdlaterfall Tf.pos da ouela y do. roea,

5- Gondleiones de} aguaü

6- tsndl,eionee aüaoef6rlcas.

?- Euj.dencias dol r¡¡ovL¡rrfe¡rüo.

E- HÍstorfa de Ia zona EI[r6qEe puoguodrtce.

El l.nfsrma ds rsconocfmiento as un6 hase pors dr¡terml.¡-rar
ef es neeoaarfo un Lnformp máe data}rado antes ds ton¡ar
ur¡a dectsián Final sobre las unedídas cerractfuas cr da
conüno1 que sa han dE lmplantar"

Ps.CI-sd"¿E"kgLs-"qs r e-§Á-&ruru-y=e l-¿ r'-LoJEE .

LocaLlzaefdn.* Es esEr¡cíar lpcsrLzar er desrizami"ent,s
ds tal ¡naners qu@ r¡o haya dudss respecüo a su posfclón

,J*.
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ern¡to utor.

geográfica.
"5 ?-

mátodos regu-
Parya ia prüpa-
detsrmi.nac16n

daJ. área de das*

l!{tq§gji -ds ji-*,E*tLqacfán ds camee^n* Los

Leree de plenchota pueden ear enpleaclee
raci.6n da mapas p}anim6trfeoe y para ls
ds punüoo de referCInei.a dentro y fuera
rl"zsrflísntmn Inlapae rnás exactos podrfen eJ"aborareu a par-
tfr de fotograf,fas eáraas p€ro por su eLeuado coeto fio
puede l¡aceroe efno Bm casoa eopocralee cla eonslderahLe
nagnltud.

Pane ohtsne,r un alto gredo dE exect,tt,ucl en al rnapect de
desll"zarntentmd, s8 puedo estabrecgr una t,rianguracj.á¡l
,oobra terreno est,ahre, fuera dal área de des:llzarnientrl o

Á part,l"r de §stan §@ puede eetahtr.eóer ufta tr{nea base por
oncima o por rJabaJo de Ia ¡r¡qÉa al'ectadau detenunl.nar pun-
tms rjantro dor área de dearl,zamfento y choquear perfá -
dlqa¡nent"e eI movlmfento.

fl, napo f i.naJ. debe must,rar ol" prspl"o desJ"f zs¡flcientor El
aB!,Ja y tocias las demás condicionas Frt,fneni;es¡ao{.áEsrol.os
def,allam EeográricoBo

,t¿ ar6e quB sé sB I nraptser debe a8a determinada con cui*
dedoo $eba inclufr algo rnás quo al t,erreno apsc.Lado ac,i)
tual"rne¡'lte. La posl.ni.ó¡r dal rissrizarafent,o nespect,o ar te-
l:16fio adt'acente y a deteL}os taLee {¡sm$ 6arret,ers, f e
rrocarrÍJ.es¡ edS"ficfns, puenüea¡ stc. dpbe seffialarse. Un

eistema nrás s monüs erhitrarfo ernprearJo para clesl.iza
mfentos poqueí1os cnnsiste Bn incluÍr uila dúetancj"a de
nuá" o r$tsnos et duba der ancho, daL desJ.fran¡iento a cada
IacJo. un margan un poco menor eo emprr:e pasfr desrfzamien*
'cms mayotrBg* La d{stancla rnfnfma hacr6 .La part.e aJ.üa, -

T

deacte 1a corc¡r¡a¡ deho extonderme hasta ra pr!"roera ruptr.l-
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ra dE pendfent,Bo Asl fi,llemo E part,lr de} pÍ.e hacf,a
abaJoc

[-oe prsplos tr fnrltEs del doatr"Í.uarnicnto podrfan sÉr fllo-
peados prlmoramgnt,B csn sL ohjeto dE tlueLr'ar eobre su
t,amaño y su for¡ua. La nomenuLature deL deel,i.zarfiient,o
(conona, cabezar FfBr flel,leoa), ddben Bmplesrse para
que tra deesrlpclán ooa e3,sna para todoe J.oe leetoree
y para que haya cLerte ur¡iforsnidad en eI uq'cehularl,o
smirLoado

l-og aa69o8 tntornoe FroFÍ"pE del desLlzamfento dphen. -
incru.{rde, Est,os ine}uyen Bscerpaaa fracturas¡ rÍnees
de flujo y deaplazamfentr¡s reeonosLbLes cle aJ..fl¡¡emnnfen-

toe su¡rorfieteles.

Las caracterfetlcers de lao fnaetubee y grletas quo *
pr¡sden aer i.nclufdaB coruFrer¡den el rumbno buzuruientu
y ereuaclon@si dogpIazam.Lantos vertloaree y horÍzon-
tax.es y cuarquisr oCImpor¡er'¡te do loe mionnoa, rnu'r,uyan-
do n¡oulmfentoa rat8clonalms, Estos pueddn ruarÍer da
una Fractr¡ra a mtra qs{ cmrqm ir¡dfvj,de¡a}¡uanf;e, con er
tlempo, de acuerdo a Bu aJusüo dentro de ra raaga ctpe*
J.$"za nt$ o

En Los n¡atarfaI"" *S* p}áotír:oo pueden aparecer seña-
]es de flujo Junto con las practuras y grúetem euand*-
eetán asoalsdas son 0¡¡atertalee máa escoso Euando EE

Eapgan dealizamlentoa o fruJoe en potencia o en esta-
do incip[enten dobor¡ Esña ft,erap üanto ].a direccfén de
.La trayecto*fa como ros gradfant,es ds Los fruJoe sjer¡-
tre de Ia masa desJ.lzante o del terreno odyaeonte.

T

t
t
T

I
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qusn defornacf6n.
elementoe llneares
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Los rasgos BtJpBrf fcial.as quo Índf -
Estos Lnctruyen deslfnsarnfentos de

talee como Eercae,'Llneae de vege-

tacl6n, dlques¡ canl.nos¡ ferrbcarrllea¡ tuberfasr otu-

rCIB y trfneae de conducol6n etr6ctrica. ELementoe rectan-
gulares def ormadoe tatr es como edif lcfos ta¡¡¡b16n deben *
eoña.tr arse.

Un mapa de superficler y'sasgionee transverealee rhog -
trando todos }es ddüalIas üanto sr.lperf iclalee colno 6uh-
terránEoe dal área de deeLizamfento son conoiderablemo-q1

te Lmportantes.

Laa fr¡entee de ÉgLJa qu6 BB enouentran dant,no o carca
del. área ds desLizarnfento, tales como qtlebradas, pah-

tanos, tuberfas, mumfdoroe¡ canaleee rspree@s y estra-
tos permeablea¡ dehsn rsportarse a lncl¡¡fr dentro del
mapa. Una ir¡f fltración do euatr"quiera ds estos puede -
aer uno da Ios flactores-eontribuyentss.

Los nnateriaLes qua 8a derlizan deben rnapearsts. Los ;
suelos psdrfan sgr deecrftoe Bn tármlnos de La clasi-
fisaeidn Etandard y tambfefi aterndiendo a Bu estructura
(pris*áticos, granularae¡ rlensoe¡ etc.) . 51 es una ür:-
Da la qrJE se deslLza, deben ds¡ta1larse las caracterfs-
ticae flsicae y estrrrctural.ees Ias unidades geol6glcas
cartogreftablea y los assgos pertinonts§"

Deben Deportaree eI t,iempo atmosfárico y Ia hidroloEÍr,
Los datos de precipitacf6n y da tenperatura son fmpor-
tantes aI analizar ffio s6lamente !"os datoe cronal.6gicos
dÉl'm0v.L¡niántb aint,uatr :'&fno tambl6n Ia Fristoria de ]a
ladera¡ fautorea de igtlatr Lmportaneia pata Llegar a dg
tersnlnar Ia Éausa o causas dal deslizami.onto. .

T
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Pueuto qrre ros datoe de un aoro año pueden r¡o ser muy
út1}ee, ee nnoJor recopj.ler loe de varlos effios, Loe da-
toE asencialem a eeto retspgeto pueden oht,eneres on eI
Inetltuto Geográfliro y en er"pl!,ni¡tarlo de Agrleultura¡

Le funpartaneia ds los datoe hfcrr-oláglcos parg ros das-
lfzeml¡¡ntos no cleben tsBF euhestlmadoá. ^LoE 

datoe sobre
agua eubüerráritsG¡ moatrer¡do Ias fluctuaclonus de la
table de agua, pueda reverar au fnttma relacf6n con
deellza¡¡¡ientoo En un Enáf f,eo pueden pJ,otearee,loe da -tss hi.droldgieos eontra la ¡ata de movfrnranto.

-I¡ue-e-tipg§-¿gLüge-"-E!¿b.gps¡;,án§.g§..- Se ha cen ron el proF¡6si-
to dE avertEuan Ias parmct,erfstldaa ffef.cao¡ geor6gfces
y mfnarerágfces dsl. mat,erfar dasrizants y podrÍa lnc!.ufs
un est,udlo de la rr.,ea y der suelo'edyacento esüablercgf
eorno Ia localtzact6n de la euporplcfe de Bupturg y les
condic!"onee dul sgua sr¡bterrá$Bor

En deslLzamfentos muy actfuoE geneEarmente no trB posi.-
ble raafl.xar eeto ttpo de Investfgacl6nó
Ferf oraqloneeo epiques ,y

ueados sn la exploracidn
bf6n lae pruebes atandard
t,omee debe sElecci.or¡aree
S§¡

tnlnsheras aon,.Lme,mEtsrlss
subts¡ránea. Debon hacersg
de penotracf6nn De esüoo

sl *áu *Froplado para cada

a
maa

tan¡-
sle-
Co-

Lom ¡nátodos Eeof Ísfcos han sldo emprearjos con er propó-
sf to da locarLzar eI p!.ano de desli.zan iento en muchos
casas" EL mátorjo cle resf,stfuldad eláctrica ha dpdcr r€-
sul"tados bastante exaqtos on mucha" áre"s y s€ pueda
coneldarar eomo una tásr¡fea spropLada para La fnuestf_
gacf.6n preliminar en eL eBtudio de dEsllzar¡lenteg tanto

I Copia No Controlada CVC 
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actuaLsB como poter¡cfaLes. Tanto eL *6tsdo e{Emfco sorno

el de resistlvidad BB pt¡eden emplaar er¡ La dstarminacl6n
de }a prsf,undldad a Ia eual aE encuentra i.a roca Firme,
el. Espeuor de Ias eapaB y las caracterfet,fcaa generalep
de Los auelos y roeas mE t,eCIrlzadas qrra yaagn sobre Ia
roca f f rraa.

Hietorfa d-e Ia ledera.- Es uno de loe aepact,os más lm-
portantea en el anállels del terreno con relacl6n a

los deelfaamf.entoo. Las caugaa y La mecánica rnie¡na de

Ios deslÍzamientoe tfEn'en una nelaci6n def inltiva con
la historia geol6glca y las cs&acterfsticas ds La la-
dena. Tanto loe car¡bfos naturaLes corr¡o Ios artifllsfales
que haya eufrido Ia ledera, deben aer tenl.doo en cuonta.
Tarae cambios trnclr.lyen gquellos debldos a construcaldn
(excavact6n o Brflplazamlentos de sobrecargaa) y e le hi-
drologfa (vsriacionEs atmoofári.cae y cfcrlesie en teunpe-
ratura y precip!.taci6n).Esüo trae como trongecuancia va-
rfacionee en Ia Éreet§ñrhtdlioetática y de por6s y en, La
posfcf.6n y T"t" ds movlrnlonüo del agrra suh¡t,erránea.

tg§ggsggegs.n- La lmportancfa de las f'otograf lEs aáraas
y terasstrea no sa deba subest,ls¡ar an eI estudio de1
terreno" FotograFÍ.as tsrrestres anterioros al cresLi.za-
miento pueden aar f¡nposl,blae do tomar en muchos sasos,
paro en áreu" rle cortes profundos puoden rograree duran-
te Ia etapa de local.l,zactán o dd const,ruccián. Esbe ti.po
de fot,os son vnL,y conuonientes an ra iruetraci.6n de lcs
afectos antsrioras y postarloreso Dos tfpos de fot,ogra-
Pfas terrestres de dee}lzamlentos deben tomarse: Genera*
lesrmostsando el área panoránlcamente y espec{ficag, -
mostrando datalles do aasgos partlcularso rJeL des}Lza-
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nf ent,s"

Ensavos de laboratorto._ - [¡. eont,rol ef eet,i.vo de deelf-
zamfentoe¡ üanto corrocüivs corno preuentl.vo, regulerts
una fnvestS.gacián da laboratorlq de Ias propiedadoe fl-
sieas de J.os Euelos y recas en o.L áre, af,eetacla. La BX-
tenei,6n de üal. inveettrgacfdn uarlará ridpendbndo do Ia
naturaleza particu!.ar del des!.iza!01ento. Puodo ls¡clufr
en6ayos rutlnarfots paaa la ldsrf'tlffeaclán de matorialee,
reslstencia aI corte, ti.poa y centtrdad de mlneralas y
gra.do de meteorieac¿6n. 5e puoddn cleelflícar Éoms ensa.i
yos de suelod y anoayos unfneral6gieos. En algunas fnr¡es-
tiEaciones la eola exporiencia puedo aporüar toda la f.n-
formacián necesarla¡ en otras., donde ee deeea Lnfqrñ¡a
cián cuantitat,ivar por l"o menos s@ nscssf t,a t¡n nojmero -
nominal de En6ayos.

!-os eq§?vos de sueLoE. PorJrfsn inLufr la datarurinaci6n
de1 contbnido nstural de humedad, IÍunttee Ifquidu y -
pláetico y anállsiu .qrabulo*6tricon Estos Bnsayos de
idenütficaclán son una ayuda en ra estlmaeián del con!-
portarnlonto det Eualo en al campo, L" asignaeién de va-
roree standard de Bnsayos a Los sueros erlmi.nan toda
confusi6n en la fnüarp¡etaci6n y per¡nlten a los ingenfg
nos que trabaJan en árers dififerer¡t@s Bxpre§arse sn t6r-
minoe comLrnaa para todos. La reelstoncia al eort,e puade
een deterraLnada por corte directo, compresf"6n t,riaxial
0 8nsay0 de compreslln inconfinada.

Ensavos miDsrFldqtcoso* Tarnbi6n puedan nseesiüarsa¡ To-
dos Los suelae y rooas Bon aeregados unlnora.Les, eada
cual con sug Fropias garact,anfsticae nu{rnieas v flfol

t
I
t
I
I
I
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6 estae caractarfst,icae Los suelor y troüag

taner una relaefdr¡ Poeltlua reapactCI a }a natu-
lndluidual del desllzan¡lonto y consecuen¡cfalmen-

al mátodr¡ de tratamiento seleccionado.

Sfnt,eei.s de Ia infor:¡o-aetrán,

tlr¡a \raz que los datss oscenÉ[alae deecrltos arlterlor-
aenta 6ts han reeopilado páaa un desLizamj.ento dedo, tra

fnforrsacl6n aa debe eet¡,¡*iisr coñno un todo paaa Lul6go

relacionar todas Iae nbeerr¡acLones B lni¡sstigacionae,
Lo E¡rro peruiiLirá un .lutcfs razonable, a part,fr rtel. cual"

aB ter¡dná ur¡a visfán exectq del fanórlr@ne, 6us caueae y

Ias posl.bles -medldae EoRr@trt,ivas.

V.8.2 Eontrol y correccÍdn de desllzamLentoor

. e . -

I
I

l!pe-e__bé§3cq_q-,_d_e--d.p_I!zqné-eq_üa-s.,- [ xi sten tree -t,lpoE de

dsü3.{aamfentop

Deepro¡dlLient-oa.- Son infJ.uencLados poa Las !.eyes que

gobíarnan La cafdu }ihra de les'cuerpos y por La ffiats-
orx.z§crsn qu¡,m¡.ce y m6Ganf ca.

Oeellzenlentoe pr-o-L.tarnente dlchogo- Son f,allas dantro
@

de materlalos eláatiess o serni-eIásticos.

[J.HJ.B§..- Slguen los prfncipi.os de1 fluJo utecosr¡ de 
i

Ios nnatenialee fluldoe y seml-flr¡fdss, 
i
I[]. comtrpl y prÉr/Bnci6n de dee]izar¡ientoo oetá';eeg¿Ae pori

Los princfploe básleoe; a) Radt¡eclán de las ft¡erzas lno -i
tdvadorao y b) Au¡mento da Ia ft¡erza reaist,ents. For 

"urd"'1to .los ¡uLsmos prfncipios báelcoe se emplean tar¡to para ";i
I

I

I

I
I
I
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Ia correccú,án de dEsl!.zarniEntoe como de fluJos, en Xa

Fsesontc di,eouofün sB mancionará eálamEnte Io r.elatl.vo
a deelLzaraj.entse. El espacto ecún6mfco del trshajo da
control o pr6venct6n tlEne ün'gnan vEler sobrs La fae-
t,fbltr"ldad en Ia reall,zaefán del,'n6todo eocogf.do. ltluy

frecuenüeur¡er¡üe e3 mátodo *áE poelt,fvo de tratar¡l.ents
r¡o puads eer aplt"cads debfcio a su elevado eoato y a Ie
ll¡¡¡i.taci6n da Log fsndoe dl"sponi,blee p&aa el efecto.

f,pno&EuFp,{6ryJtaJEHJrgs de .psgter¡qiáB.- [e a pI fcahle do n-
de, por un corte uruy vertLcar 6ñ D@Ea¡ 86 ha deearrorru-
do un vsladlzo" Se dabe dar Boporüe aI uuladl.zo snedfante
}a eonetrucet6n de un mL{ro o da un aBvastl¡ri.ento de eog
cretoe ladri.llo o mamposterfa, f,ete nátodo ea usado Es*
pecia.tr¡sEnte an pendienüde deearrorledae an roca fnactu-
nada y donde capas aetBatlffcadas de msdrano & §BEn EB-
pesor descangan eobre f,oca sueX.ta o plcftrmente ercdable"
Esta t,6cnlca eetá l.lmttade generalmante a áreae frequo -
f,ía g.

&Fe.[s ls jelosg§.Ee un ndtado re]aH.vament* u""uto psra
aeogurar laJas y hJ.ó(ueo anr ra eriperf icle de un cortE -
emplnado y en ta!.udae for¡nados pCIr rocas rr+rninadas por
estratLflcacf6n ü por Palleo o frecturas y que sstán -
inex.fr¡adaE hacia La excavaci6no s6lamente pueden ernplea¿
ss en §o6sB e6lfcaerf lrmoa y blen lj.tfpLehdas. !üs 8s .po*
sÍble enplearlo an arclllee o E6tsaB f lr.ramento astratt -
fS"cadae¡ forladasr srtamente ssqufstosas o coh L¡ne matg
orizacfán profunda nl tampoco @n rocas grant"rlanes pobre
arente consoLidadas,
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de rsce du¡a descanaan aobne otrae con eetratlPtca -
cfán delgada o sot¡re ¡naüerla.i.se fácilmente alterables"

P-8roc'1g-g-q*qrqfs-t-e!"- Lae zanJau de coronacldn Eon Eon-
trenientee an aquelLÍos sitlos donrje 6e espera cafda de
tl,erra o de roca. l,-as cunetas revsstidas ), Ise alcaÍx-
tarlllae¡ con caJa de ealf.da¡ pueden eer inetal.adas -
dCIndo sqa necesari.e" §fn ombargo taLoo canalee sCIn ge

nsralrnente loual^J.zacJoe sin t,ener an cuenta que eJ. flglJs
lnffl"trada puedo pas6r püs deba.lo de elroo y soüavarrosu
cuandr¡ exist,en '[,a.'Les eondiai.ones de lnfli.rtracl6n, deiier¡
construfrao avenaroisntos do t,l"po "6ttdo tares Earn6 Los
de conersto, Et auqr¡amiento dabe .roúestir,ee con papel
6 prueba de agua @ impregnarse do una ut¡bLerta bl.t,uml-
rloaE¡ csmo una medlda proulsionar.antorf.or a .La defi -
nitfwo"

txÍifr"uaq46$*.- gn partp o total¡ Ba generelmentE CII" pri*
mBF remedir¡ ap"tfcodo daspu6s de que un ds$Lj.eamiento
ae ha prasentado" La remocl6n de los materiales desrf-
zadoa an Er pie deJ. desllzanrfento goneralmante asrsvír
er probrerna" Gonsecuancia.'!"ruents, este pa60 drgbe sEr -
analfzado cuidadoga¡nente on conjunto con meclidas aLte§.
nat,ivsa o adfei.onal.es.

UsuElment,e, dondu saa
cián de ur¡a parüe ctp

deslJ.zamlento cor¡ eL
vedotra.

poslble, se dehe intentar I"a Dsffi{3-

los materlales de }a cabeza del
objoto de reduclr Ia fq¡erza rilotf*

-6 5-
ReduffiLÉn v .*eecflLqnamlEnto -§Le.Loa, te-lr¡dqg*- Eete aie-
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Algunoe deslfzemientea Bon tan grandes que puedm ne

a6R epon6mfcarnente Fact*hls r€motr str Euffeior¡tg materlal
psrá poder dar u¡r¡a eloluci6n aceptable. La rqducsr,6n do
Iee taJ.urdeso qufz6o of eupleo de un talud eornpueato y

La construcclán de eecarones e@an rernedlog sxltusoenEs-
toe doe m6todoe ss tecomlendan tannbfán como sredidae de
prevoncf6n. Amboa eondueen a la rsdt¡ee16n ds X"a fuerzu
motfvadora.

Q@."* [-qs t6snfeas dra excavesifrn oor¡
genralunente empreadae bn canjunto Ésn uarlas forsnae de
c{renaJa superf[ciEl o subterráflEo¡ o Embos, En eJ. caso
de un dserl,zamiento rslaüfvar¡ente pequaño, dt¡nda I"se -
fuerzae motivadof,ae n8 @ún muy grandea¡ oscalanar tre

sasa 6n movirnlento, cubilr la superflicie Doñ !Jt1É üeps
de'reca o de cr¡r¡reto y co¡¡etrufr capee perureables y
drenaJeo p¡¡add tEner 6xf,to.

Lao zanJsB 6!.¡psrffciaroe y en cfrcunfdrene.fa aJ.rededsr
de La corona qtel deertzawÍentor sB'emprean ceel mrpru -
pREo TalaE zanJaa Bensralmsnt,s var,¡ acompaifadae de J.a

reconsüruccl6n del talud y ol ralreno de gnle,bEs fnclu-
yendo f,raeturas y fa},Laeo Taree medidss caeL Lnvaria -
bremente roquieren un rnantenLmfento comtfr¡uor por ÉclFx-

eigufente s6ramsr¡üe ayudan a cont,rorars.e!. deslj.zamfen*
to p@ro n6 1o det!.enon,

sub4f,JBl¡a le*- Los mátodes tle subdrsnaB uarfan on c.LaEe
y en efectftrldad, dependiendo Bn ggan parte dsl roate-
rÍal" c{u@ tra sef, drenado.

P¡;ma tee-.helr+.EsntBlg-.g"- Eon üubEr{a perflorada (hidrota-
lednon) han sldo ampreados con baetantg 6xi.ton ssn elnau
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üfvoe dr¡nde eI eue}o tlane una pernoahflidad rslatfva*
menüe altup E§ ssn.t*Eranular a grahular y eetá pobre -
mer¡t,e eEmer¡tado. Su apllsac16r¡ usual en eueJ"ea arclltr"g
strs Es eLtampnt@ espesul"ativae p6§o sL ss i.n,bent,a, qle*

bsn 6ED llenado con srona $on eJ. objefu de fil.trar Las
part§eur-Las de La arcLlLa y mar-lt,ener ,aef eI tut¡a ürn sorl
dlci,onrss ds dronar"

LeF-§Snél.e&llg*f.ntereeqtrJ§g"- En daallzarnfer,rtos o arl
ár*uu pster¡eialos cie doelfzamlenüo, con suelo cohesl-
troe arci.Il"msqs he sf,do umá de Las t,6cnieae rs¡ás exitü*
s6s¡ Estno utf!.lzen ¿rn flf}*ro granurar en eor*t¡inacldn
con una t,r.rberfa parf'orada, tcJar¡do s§ Iscallzam pur Eil-
cfroa 'de ].¿E Éürona daJ. dosrfza$riento su nhJato Bs inte¿
É6ptar eI horlzonte o la zona do águas eubterránaaa o
de Lnflltracidn. Sa preeumu, naturaliremte, qtrs dlcho -
horLzr¡nte ha slclo !.ocaLlzada preui,amen&o mediante F!ÉBo
foracionesn Fráct,fca y scondnnfcament,e pueden osnstrufr*
ss canatroe hamba de una profundfdad de 5 a 6 r¡et[og" -
üuando la zoma de i.nPlttrac*ón eetá demaoi.ado FnoFunda
p$[e elcanzarla desde ]a parto oupurior de Lu r$rona
del dee}lzamientor Bs pomrh,i"e egnplear L¡n canar provi-
sLonar coc'¡strufdo a ¿ráwás da"L raat,erl.atr" deeLlzado.La
tdcr¡1ca enunciada enüegforu¡¡ante ha sldo exitosa on ra
s§!trtJcf6n da desrlzamrentos en sueLos orcirlo-arenosos!
Exi".st,en dlferenci.ae. de opi.ni6n raspacto a r.a posfciór.l
rle Ia tuberfa perf,orada dent,ro der canal de i.ntercep-
nf6n" EL flondo del canal puede eetan unás pocét6 pulga-
das por debaJo de} planoi$¡,er encime del cual cf.rcura er
E9r.16. Er tt§tandard opectf'fcat,ione for construet,i.on of'
neads and brldg@B on fodmnsL hfghuay proJeets¡$ (fp-6X)
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del Eureat¡ of, Fubli"e Roads hab}a de tsn& üapa dd 4 puL*
gadaa de materlal Brsnulür por deba.lo do J.a tuber§a
penforada¡ f,.trgr.lans [rÉ§68 s@ ha empieado una eapa más

dej.,trgada o rnás gruesa, dependfe ndo ds lse cor¡dfoionee
localee dsl terreno. Algunos {ngenleros coloesn }.a tu-
beufa dÍraetement6=eobre al terreno naturaL er¡ qJ. fgn-
do dor caner y cnnstruyen ar f{ltro arnadedor de I"a tu-
barfa.

§e he eomprobado quo Ia tubeufe de plásüLco, de grBB y
r¿e báIj,cae son $,qualmenüa efectivss, $j,n embar0CIeLs tu-
berle metái.fca no debe aur empleada sf eL sEUa qus ss
tra a drenar tlenm un pH pnr dahajm do S. Preferfhlsmen-
Ea ra tuherfa debe 68r perforada sáLamante 6n Ia pante

- LnPeriorn

dea drohala .- SB empJ.ean
fresuentmn¡ente paaa aealerer La coitsoli.declón de oue]"oE
compreeiblss qohre Loa eualeo 8a va a csnstruÍr L¡n [€l-
lrer¡o o pstra prevenlr una f,a}la de tres.Lrzamfontu en er
euero ds f undacián durant,e J.a construcci.tn del trail.eno.
Los drenas vsstical"ae de arenE uu haesn 6onararmente
de ur¡ diámetro da 12 a 24 pulEadaee son poco espaciados
rlent,rs oe J.a red y está.r¡ sonsÉtadoa por ra panto Br¡pB-
rfor por .!na capa de erena que actúa como Ia basE det
c.eÍl.eno* Duran'be La conetrucc*6n del relleno y despuáe
de errar el egua comprirnlda auciende desde s1 sL¡elei de
fundaci.án por los drengg vtrrticaros y 5B dosplazs late-
raknenta a trav6s de la Gapa de¡ arena, para condu¡efr ej.
asus leJos del terraplán so colocan dssaguedoros.

LsE drenea uert,iealsa son emplce,doB no EóLenent,e psra
lnt,erceptar eL agr.ia dentro do urn eat,rato y euitsr ur¡

T

I
¡

t
I
I
I
I
I
I
t
I
I
T

l
I
I Copia No Controlada CVC 



J
I
t
I
1

t
t
I
t
I
t
I
T

T

I
I
T

I
t

GEMCO Ltóa.

-69-
agcgmtso dB la tabla 'de egua ef.no tambt6n para conduclr
eL sg$a hae!.a abaJo'a trav6e do materlal sourlpreplbLe
haeta un eetrato prernooeble que cc'nduzca !"aJos el Esca-
pB dB aguae

Lg"g*c-grltraf;qgE_htro- 5ürl erapleadoe para reduclr la fuer*
ua u¡otlvadors dB un des].i.zamlsnüs. 5e [raan gfi,Érsocfa -
c1ár¡ de tqrraplenee y debsn ser rellenos de roca¡ tfe-
trtra o concreto. tontrefuarteE do eate tfpo han Eido Bq
ploados pára eentEner tarudoe" Puedsn Ber enpl"eadoo con
eI prop6efto de aumentar sl p6go en.eI p{s de un desj.i"-
zauLento.

Sa pumden construfr contrafr¡ertoe de F1edra tr{.turada
¡.¡ otros rsstarfal.es que poseer¡ una rgej.stencía aI É,8-
fu¿arzo cortante unmyor qus eI suelo r¡ativo. s.{,r¡e¡nbargo,
slempre exlste el peli.gro de que er üater.i.E} agregado
eu¡nentE la fuenzE r¡otlvadsra del deslLzamiento"

En muehos easos Ia aPectfvidad de un
aÉÉgura mediantn la const,ruccf6n de
üen eI drenaJe.

ElJ,&LFs-"- Son ernpleadoe Preeuenternante con eL fin de
cc¡ntrolar o det,enar dssliza¡nf.entos. coorunmente ee hin-
san tras cuartag parüas de !.a long§.+-ud total de.L FiJ.o*
te. ñlo hay durta do que en algunoa sasos han eldo efec-
tfuoe, p€ro &m x.a BaysDfa'rio^..tren cumpli.ico:rsu. ob.juüiuo"
9:.oe e¡.¡eros puedsn flufr a trav§s de trss int6rvalmÉ Enp
t¡e rns ptlü'bsa, aon voloadoe debidos a qus ras f,uerzas
del deel§za¡ni.ento han sldo subostf.rmadao, o ss desatrrs -lla una euparflfcie ds ruptura For dehaJo de ellos"

contrafuart.e sÉ

sbras qL¡e faciLf -

Copia No Controlada CVC 
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Dlnant tacl6n.- FrEcuentemente ee clüa eomo un 
'átodo

favort to antLguauente Pala retardar y detener un dEB-

l|zamlenüo qus aE mugva aobre una euperflcie bien de-

flnlda. Sa trres que Ia ruptura de eeta supeagicÍe de-

flnlda aumenta Ia reeletencLa a la elzalla. Se ha 6Íl-
pleado cqn rglatlvo 6xlto en deellza¡nlentoa EofBBloB -
eobre planos rocoao8, cuando lae caPas eltuadas por

debaJo dE !a superficle de deellzan lento eon altamen-

te permeablee¡ el agua que 88 encuentra dentro de la
ma.Ba que ee deellz€ y sobre la superficle de deellza-
niento puedd agr evacuada dentro de este naterlal Per-
meable aumentando conaecuencialnente IE frlcci6n en la
maaa deellzante Y detenl,endo eI deellzamlento" Exlste
Ia poetbtlldad¡ naturalmenter de. que eI emÉIeo de ex-
ploe!.voa acelere el movimlento y agravs la sltuaelán.

Endureclmienüo de la masa deEllzantE.- Las lnycccionee
quÍmlcae o lae lechadae de

Iee las partlculas sueltae
te son cenentadas¡ 9e han

en Piedra Y en materl.ales
naturaleza Paaa Prevenfl o

camento¡ medlante las cuá -
dent¡o de la masa deslizan-

empl€ado con ¡elatlvo 6xlto
arenosoB o granulares de otra
dEtEnEr deEll,zamlentos.

Pa¡a su apltcact6n se requiere una lnvastlgacián Pre-
vla de los euelos¡ bastante detallada. El problema de

áete r6todo radica en su alto costo y en la Lnseguri-
dad de qug realmente los qufmlcos puedan llegar a EBZ-

clarse.
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U T. GEOLOGIA APLICADT

UI. I

La cuenca eEtudlEda no ofrecs mayor lmportancle en lo
qus se rEflsrs a Eecursoa mLnarElEa de Explotacf6n eeo-
n6mica, con excepcl6n de los dep6slbe de BauxLta¡ arc!
Ilae saollnftfcaa y aaterialee dE conaü¡uccf6n que fue-
ron loe rÍnfeoe mt nararee de 'rendLmiento econ6mlco 6neon-
tradoa en el área,. (Uer Bapes de nlnerallzecfonss)

Rritllae Ceollnf ttoqg.

Estae arclllae'ee lae encuentra al nsroeste del caaerfo
de santa Rosa en er cerro del nleuo no¡rbre (plancha No.
t). cubren un área de aproxfmadamente 2l ktr6meü¡oe de
rargo por 500 metros dE anchorpDovl.enen'.de ra meteo¡iza-
ct6n de lae rocas tooalftlcas y dacltlcas, que aI ¡pr -
atacadaa por loe agentee dEnudadore¡ ae deecor¡ponsn for-
mando Eetoe dep6ettos de arcllla caollnftlca branoa por
daecompoeicl6n de la Rlagfoclaea. se. obeervan con las -
arclrras pequeñae gaanos de cuarzo¡ er cuar puede const!
tuf¡ una lmpureza dependlendo del gao qug se'le qufera
dar a las arclllas.

Las arcr.lras sE las encuentra en er carrpo a ugcge cubleg
tae por la capa vegetar y otrae vgcea por una a.rcllla
argo oxl.dada dE coro¡ rLla, el eepesor de ra arcirra cag
rtnftlca blanca varfa entre 4 y l0 metroe. En genpral ra
poelct6n .cn el ca.npo de arriba hacra abaJo BB como sl -
gue 3

- Capa uegetal.
- Arcllla de color auarfllo a ¡osado.
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v I,g &rclllas Bauxftlcas.

Cubren un área que comprendE gtan parte del nunlclpio de

lloralee (Plancha l, 3 y 4)r los dap6sltos bauxfticos son
de orlgen reEldual provenl.entes prlnclpalmente de Ia nB-
teorlzaet6n de las ¡ocae de Ia Pormacl6n Popayán, que al
aor eonstldas aI lntempe¡Lsmo qufolco da como resultado
una concentraci6n de Elementoe tales eomo: Los alumino-
silicatos. Los cuales por procesos qufmlcos y de dlsolu-

-
-

Arctlla oaollnftlca de

ArcLllaa roJlzae rLcae
color blaneo.
en 6xfdog de hlEr¡o.

-7?-

li .,
oeta

8Oñ -

U I.UI Ueoe.
:

Cuando tiEnen condlclonea eapecLalea,dE plastlcldad
otras earactsrfstlcEs ffalcae¡ las haeen aptas para
mloa eanf.tarla. Lae eroÍllag roJae (fe¡ruglnosas)r
aptaa peaa ledrlIloe.

0troa uaog eon eI de

dor sn Ia faUrt'cac16n
En cosr¡áticoe y como

gLca.

utlllzacl6n como relleno o extende-
de plntusas y papel, como relleno

rEllenos en la lnduetrle farmacol6-

tJf ,2 Otros deo6sltoe de a¡clllaa.

Se obEervaron aI .osets de1 cerro de Santa Ana¡ aI Bur de

Cerro Catalina , aI norte del caserfo Peecador y al sureg
te de Ia poblactón de fiondono (ver plancha No.l).Estoe -
dEp6ettos aon pequeños y prEdosrlnan lae ardt[as amarLllas
a ltlas aptas pasa la ?abricacl6n de ladrlllos.

I
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et6n y Bn Preaencle
ducEn f!'naluente 3.4

det enhf,drtdo
üauxi"ta.

. _?3_

tarbántso Y egusrPEo-

I
t

I
I
t

El depáelt-o 6e pseEenta en forma de lentea €on bordee

delgadoerffitrfrÁ]fl6üd&. msrfo1ogfa sxtstantE del euelo,

3a c¿¡al sa OarñstaiLza f6r pRsaentef cg¡toa Eor? eendleg

üea de 56 a ZSan setea oggroa Porman cuqrpss a¡'sladoe -
en foroa de parcheue bloeptados unos de otroo PBt PBQU6-

n"" *,r*" (ver fotog¡sfIa oh.g')

En gI sampo ee ol¡sosva 1a atgu1enüe eesuenela lttolfimt-
c,a de onrfba hacia abaJo'

- Capa uegetal.
- Zona do llx1u1ec1tn, con BRs1llae smarlllonta6.

- tona de enrlquecímr.ents de agroEa,do*,,,b"u'ftfcos que

üleñen temañs antrq 2 mm y 25 6m6,',.,91apsraoa Efi t'lrla -
arcllla de eolor amarlllo osGUtno

l, Zona de oonesntract6n de 6xtdoe¡ sa Qara€tsrlza por

una aseLltra 's65s.

Zona ds tranalcffinn "*tá comPuaeta por loE aedf*entne

de Ia forsael6n Popaydn alter¡rdssn
RCIoa Eaneradssgn-Estd conetltuf¿a .po¡ .Ise eedlmEntos

de tra fErmaelán PoPsYÉn'

I
t
T

T

t
I
t
I

9a obedru6 tambt6n la bst¡xltq en la
Esoas uol"c6nicae¡ c@rsa al oauerfo

ralatLuamonte poqueftu.V 
-i ^ 

lo 
r1ergo

Usende-Caldono¡ §f'lvfa-Pi'tayó y q¡n

las poblaclonee da SulchaYár Puoblo

maüaorlzaclán de 1as

de Usenda üon un áreu
de Lag cePreteraa G

Ioo alrededoree dG -
r Nuevo¡ donde EB ob-

G'rvan pequeñas áruus mi.c¡sralizadaa Iae cua lee psr 86r

tan pequañas aoLo se maneLoftan.
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Los prlncipalea ueos de la beuxlta Bonr Ppoduccl6n de

alumlnlo natáIlco¡ elaboracl6n .de productos qufmlcoa
como eI aulfato de diunlnió'i eue derl,uadoe¡ alunbree,
hldr6xldoE de alu¡ainLo¡ cloruro de aluminlo y alun!.nLo
dE eodLo. Para produccl8n de óraclvog alumlnoaos, utL-
llzados paaa elábora¡ dlsboe abraeluoe, pl,edras abrasl-
uaa¡ telas y papelee abrealvoa, polvoe abraalvoa y ot¡os
productoe abraelvoa GooarcLalea.

ProduccL6n ¿e.refracterloa alunfnoeos que son nucho máe

resl.stEntee aI calor que loe de arcLlla. Cemento aluml-
nosos eonocLdo en Europa ceno nClment Fon¿úrrQuo ae c?-
racteriza por sus cualldadaa de rápldo Endurecimiento !
reeletencla a la aecl6n qufolca y á1 caIor.

v r.4 g!-9-

SoIo se conocl6 la preeencLa da o¡o'en lae arenas de 1os
lechoE de las quebradas qua naeen en eI csr¡o [luehique y
vlerten sus aguae aI rfo tlondomo '(Plancha No. 2)

l/ I.5 .

Lae fuentes de mate¡lalea dE construccl6n encont¡ados
an Ia zona Estudlada con de tnteráe pana obrae clviles
eepecialnente cooo agregedoe pátreos en Ia construcct6n
de calretgrag.

Son de lnter6s como fuentes de materlalee¡

a) Las rocaa volcán!.cae que no están meteorf,zadas. Actua

t
I
T

t
t

I
T

t

I

Copia No Controlada CVC 



=-r17I _j\.¡.
/

+[,

T

I
T

t
I
I
I
I
I
I
I
T

T

:l

I
I
I
I

GEIúOO Ltdr.

B€nte se explotan
Plendam6 a Pttsy6.
cha No. 40.

LoE eédl.aentoe de' lE fo¡¡eactln Popayán cuycls horlzon-
üee de lavas y coirgloneradoe lÉarteradoe, pf¡ecen bue-
nae Earacterfaütsag¡ Aeüualssnüe ae exploüan aLgunas
zona8 en la carrete¡a Peeeador-Caldono y Cal,dono-trlon-
coro (verl¡m¡ dc nlr¡siallzeelonee plancha No. 2t;
La greuvaca qu6 aflora csrca al puente aobra er rfo
0veJas po¡ ra car¡etera Peacador-Buenos Aíres¡ actual-
mente en explotael6n (ver napa de nrnerarfzacloneg -
Plancha l,lo. t ).

Otra Eoca que ofreee buenae perepeotlvas Eotso fuente de
matgrl.al ea la dolerlts cuando 

"etá fregca y cuando ha
empezado a meteorLzaree. se encuentra en el área por Ia
cartetEre Caserfo Gualtalá-El Turco (ver plancha No.2).

atc

algunas lrea"¡,por la cartetera de
(Uer EepE de mlnerallzaclonea plan-

b)

o)

1,

I

I

Copia No Controlada CVC 



- l', ,,

t
I
t
I
t
I
T

I
t
t
I
I
I
I
I
t
I
I

-76-
UII. GEOLOGIA HISTORICA

cor¡o re8ponBable de las frecturae, acctdenüee tecüfnlcos
y plegamlentos tenenos loe novinlEntos orog6ntcoa. Esta
área aatudtada forne parte dE eate evánh Lc#nrco con
la p¡esencia da ra cordlllera central¡ que vl,ená a sea
el reeultado e nr,vel contlnEntal dE unE parte de la ze_
na cogprhtda de la corteza du¡ante la faeE de conpre -al6n.

Lae-rocaa aetqm6rfieae, prEeEntes Bn er área¡ 8oh er re-
eultado de una fuerte precf6n tect6nleE eobre las rocag
exlstentea, durante la fornacr6n de la cordrrle¡a, Durag
te eetos movrmrentoa¡ hubo eEdrmentacr6n'y ac.ürvtdad vo!
eánlea eubnsrr,na que dt6 origen a rae rocaa dEl Grupo -Doterftteo, lae cualee poatertor¡ente'ulEnsn a eufrlr un
leve metamorft smo rag nás tnf,erlo¡ss y elzalla¡rientoe _
laE superLores. posterlorognte vlno la depoeltactán de
Ioe eEdfnentoe del Gruóo Cauca dfEcordantemEnte eobre los
sEdLmentos exfEtentes.de&lErÍta,s, ras euareE están presen_
tee hacla eI oceldente de la cuenca. Estog zsadloentoe _
del grupo cauca eufrleron efectos de ra fue¡te presl6n _
durante Er revantanrento da ra condrltera 0ccrdental y ra
te¡mlnacr6n der revantamlento.de la cordi,rrera centrar¡
durante eetos movrm!,entoe eE dEaarrorraron en roe sEdimen
toe las drscordancfaa, roe prreguee y las fracturae.
Al final del pE¡f6do dE eedrmentact6n y revantamrento deIa cordlrlera 8ccldentar, ee desarrolra un masuratismorer
cuar se manlfreeta con ras rocaa fgneas'!.ntrusrvae de t¿
po Eáíftoo Tonalftlco, afEctando prrncrpalmente a roe BB_
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dLnentos del Grupo del Cauca y las rocas fgneas axtru-
elvaa gue se. deposltaron cub¡Iendo gran parte da eeta
área estudLada. Deapu6e de los. eventoE enterloree le
eedLmentacl6n contlnental ae hace presente aüncr6nlca-
sente cqn una nueva actLvidad volcánlea¡ dando orlgen
a loa aedioenüoE de Ia fo¡oacl6n Fopayán, esta activl-
dad ualcántca aE deeerrolla axcluslparante en la co¡dl-
llera Gentral. Actualssnte la eroei6n tlene gsan acttv!
dEd sobre lae rocaa fornando loe eruvronee y coruvloa.

I
)l
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c0ircLUsI0trEB

eI área eeiudlada
rocaE 3

Loe eequistos nlclceoe loealLzadoe al orlente de la
cuencar gue eon lao roeaa nás antiguaso

Las rocas uolc6nlcaa que cubreo la parte cEntral
Ia cuenca'con predomin!.o de andeeita hornbl6ndica
poqftrftica.
Cenizae volcánfcas, üobaa, arenfseas, aglomeradoe
con§lomeradoe que confornan los eedimantoe de Ia
macl6n Pop"yán lae cualea cubren la parte baJa de
cusnca, locallzada al oEsü9.

d) A¡cillas, arenlscaa grauvágulcae, aaenaa y conglome-
rados que forman el Grupo del Cauca.

E) Rocas de origen fgneo ietrue{vo de irpo P6rpfdo Tona-
tfttco y ras de orLgen extruEivo como las andesitae
hornbl6ndicas FLnamente porf irÍticás.

f) Et conJunto de rocas presentes en ra cuerica actuar-
s¡ente ée ras encuentra superficiarmente neteorizadas
cubiertas por un suelo ercl,lloso con un espeeor que
va¡faentre3y?metsos.

ae encontra¡on los elguientee tlpos

de

v
foD-

1a

Tec t6nlca -

--

Se encont¡aron dos áreas más

son el extremo oriental y el
afectadas por faIIas que

extremo noroccidantal de
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la cuenoe donda lae,Eocea han .sLdo fuertemente afecta-
da g.

Geoloofa Aollcada.

Podemoe conclufi..' que el área no ofrece mayor Lmportan-
cla en 1o refErentE a recuraoa mLneralee de explotacl6n
econ6ralce¡ con excepel6n de los ¿eó6gttos de Bauxftar
arclllae eaollnft,lcae y nate¡lalee'de conetruccl6n, Ios
cualea con úna explotacl6n adecuada eon uñ recurso pata
eI'deearrollo úe Ia cu€ocao

2'.. - Geomorf ol6oicae.

Deede el. punto de vtsüá morfogenáti"o, tomando en coh-
slderacl6n la conJunclf,or: rde los pará¡uetroe báslcos que

orlginan una provincr.e, deda la e¡tensl6n del áre" estu
dúada e6!.amEnte ee conforua una unidad.

No obetante¡ atEndiendo aI tlpo de roca y el efecto dl,-
Perenclal de los factoreB lntenperizantee, de los cua
Iee BB detiva el relieve, ha sido poslble diferencia¡
cfnco provLnelas gaomorfol6glcaa cuyas caracterfsticas
pa¡tlculsreo que las tlplflcen son Ia topograffa y EI
drenaJe. En eu orden son las sigulentes:
I- Provincia Geomorfoláglca de la Fromaclán Popayán.
. - con sus dos mlembros superior e inferfor.
2- ProvLncla Geomorfol6gica de la Rocas ltletamdrf icas,

3- Proulncia Geomorfot6glca del Grupo Cauca.
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4- Frovlncl.a Ge'omorfol6gica de las Rocas

5- Proulncla Georaorfol6gfea de !.as rocag

i3 if- Geotlfu;Jricas.

{Uer capfüulo soratsEpondienta. }

-80-

Uolcánfca e

Ignaa e n

I'l
I
I
I

u)

b)

BÉgBNE$¡OATTOEES
ÉdF-

Para e3. man§rJo da la cuor¡ca Ee debe tener e¡r cuenta
que para cualquLor trabaJo gue as E¡Eprenda, hay qu@

tener culdado eon lae ársea def!,nidss §otfto falladaa,
lo nletno que aI tfpo da roCE ciue pür aetas tan moteg
rizadoo noe producen arelllsa roJaa psro con c&rac-
üurlaticao ffelces y qufalcae dLferantsg.

Se debe fomentan Ia explotscl6n de Loe rscuraos urlng
ralaa encontradoa roo cualee tlenen rnuy bsenao pBrs-
pectivas. Se rEco¡nlEnda Ls aeeeorÍa t6nlca paa€ @rn-
prendsr cualq-u_f,qe Bxp].otaüf6n, aunuue Eea .de tfpo -
manual que eerfa Ie más rscomendable lnf.cielmente,
paaa obtsne¡ rreJonee beneficfos, por trataree de dE-
p6sitos poqueñoa pero con br¡en rnorcedeo no solo Bn
El. §onsumo dapartarnental eÍr¡o Naeional.

Geotáncias (uen 
""p,fturo 

u.B, págfna ss)

t
I
I
I
I
I
t

s)
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AFLORAT{IENTO

BA NCO

CAPA

CHARNELA

DISCORDANCIA 3

DEPOSICION

DENDRITICO

ESTRATOS

EJE DEL

FACIES

G,LOSARIO

Efecto de a?lofaro

Ea una roca elCIple qus en afloramlentoe
pregenta un rEllEve. partlcular.
Unldad lltol6gtca compuesta de uno o uá-
¡ioE eetratoe.

Cabeza de un pliegue 6 lugar donde Ee do-
bIa.
Falta de coaresponciencla o conformidad -
entre lae capaE de rocae.

Acet6n y efecto de.dEposltarse los mate-
rlalee pátreoe que han de formar luego -
las rocas.

De forma arborescEnte.

Dep6stto eEdimentario contfnuo¡ homog6neo
eeparado de loe dep6sitoe superLores e fn
ferloree por un cambto narcado en Ja cofll-
poEtcl6n o por una superfLc!,e de erosl6n.

PLIEGUE:Lfnea que Bn proyecci6n vertlcal repre-
senta aI plano axLal de un pllegue.

: EI eoaamblaJe de los carácte¡es de una
toca o de una unidad eedlmentaria¡ resul-
tado de las condiciones geográficas, cli-
máticas, topográflcae, pislco-qufmicas y
blo169icas.

aa

a

t

a
a
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I : 'Contenido d€ sgua en el 'cual una arcl- 
Illd ee prácttcanents lfqulda. 
i

IRAL : Se 1o def !.ne como un eEtado caracb-l
rizado PoR un nLsoo mecsnLeno de deforma -l
ct8n;' 

I

ProcEeo de fornacl6n de las cordLlleree i

en lae zonas a6fttea y m6v11ee dE Ia "o"- |

üeza terregüre.. 
I

rNA CAPA 6 guZAI,IIENTo: Es el valo¡ aef án- 
i

gulo que forma la lfnea de nayor pendlen- 
|

üe de la capa con ,relaci6n a Ia horizontal.l

cOs r lqueltos en qua eI eepeeor de 1oa 
I

estratos se consetva constante, no impor- 
i

tando cuát aea au posici6n en eI pliegue. 
i

I

Doble2, surco o desigualdad en la corteza 
Iterrestreo r

LII1ITE LIQUIDO

NIüEL ESTRUCTU

OROGENESIS t

PENDIENTE DE U

PLIEGUES ISOPA

PLIEGUE !

FALLA : Frastura de Ia ccteza terreetre en la
eual hay desplazamiento.

INDICE OE PLASTICIDAD : Ua¡iae16n del contenldo de agua

enüre loe-Ifnltea tfquldo y plástlco.

LIIqITE PLASTIC0 t Menor contenldo de agua en el cual eI
suelo ea plágticoo

: Dl.recci6n de Ia horizontal de Ia eapa con
telaéi6n i.atr¡ rnórta.

I
t
t
I
t
I
I
I
l
I
I
I
I
t
l
t
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ROEA IGNEA

REITIOLDEO

SINCLITIAL

TECTONICA

TIXOTROP IA

aa

a
a

Formada por altas temperaturaa que pErmi,-

üieron la fusf6n de los nfneraloa. Se tlg
ma fgnea LntruEl.va lae ¡ocae consolidadae
a gtan profundidas.

Apllcael6n nepetlda dE eefuerzo cortante
a una arcilla¡'
Plfegue c6acaYo.

Eetudlo de la eetruetu¡a de Ia corteza
terreetre Y dE los movimLentos que ha -
eufrLdo.

Recuperact6n, con eI tLenpo, de Ia resls-
tencla eetructural perdlda por eI Demol-
deo*

,l Copia No Controlada CVC 
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