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1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo analizar las causas y proponer so-
luciones para los agrietamientos del suelo y estructuras, observados en
sector amplio de la cabecera del Municipio de Colombia, en el Departamen-
to del Huila.

El estudio fue solicitado por el serfior Gobernador del Departamento, doctor
Diego Omar Munoz, y el Alcalde de Colombia, Carlos Vidal. En la inves-
tigacion de campo, ejecutada entre los dias 4 y 7 de octubre de 1988, par-
ticiparon los geblogos Heyley Vergara, funcionario del INGEOMINAS-Regio-
nal Ibagué, y Alejandro Diaz, de la Secretaria de Fomento Agropecuario y

Minero del Huila.
1.1. ANTECEDENTES

La mayoria de las edificaciones urbanas, en el municipio de Colombia,
muestran agrietamientos, en mayor o menor grado, algunos de ellos exis-
tentes desde hace varios anios. Segan versiones de los habitantes de la
poblacién el violento terremoto del 9 de febrero de 1967, con epicentro lo-
calizado cerca de la poblacién de Vegalarga (RAMIREZ, 1975) ubicada al
suroeste de Colombia, formd varias grietas en el terreno; una de ellas te-
nia mas de 2 m de profundidad y una abertura, aproximada de 20 cm, se

localizé 100 m al noroeste del tanque del acueducto municipal.

En la actualidad se observan numerosos agrietamientos y deformaciones en
muros y paredes, puertas, pisos, andenes, calles y en el terreno. Los

danos ocasionados son de consideracion y han obligado, en algunos casos,
a evacuar algunas casas ante el peligro inminente de desplome de las es-

tructuras.

El fenbmeno, aparentemente, se acelerd hace unos nueve meses, con énfa-
sis en una zona especifica de Colombia y el proceso destructivo ha puesto

en alerta a los habitantes, ya que el grado de amenaza es mucho mayor
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que en los arios anteriores.

Algunas personas reaccionan la reactivacién de los agrietamientos con la
instalacién de la nueva red del sistema de alcantarillado. Otros morado-
res advierten la existencia de botaderos permanentes de agua, servidas o

para regadfo (cacao, frutales, etc.), sobre la superficie del terreno.
1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El municipio de Colombia estd ubicado al nororiente del Departamento del
Huila, comunicado con Neiva por carretera pavimentada hasta la poblacién

de Baraya y sin esfaltar hasta el casco urbano del municipio.

El area en donde se presentan los agrietamientos se encuentra en la zona
noreste de la cabecera municipal; tiene forma de lengua, alargada en direc-

ciébn noroeste, y un area aproximada de 5 hectéreas (Figura 1).

Los fenémenos descritos (agrietamientos, hundimientos, etc.), estdn loca-
lizados entre las carreras 1a. y 4a. y las calles 6a. y 8a.; en esta zona
se hallan el hospital, la escuela y unas casas construidas para empleados

del municipio.

Geolégicamente la cabecera municipal de Colombia estd levantada sobre un
depésito sedimentario de edad cuaternaria y rodeada por rocas sedimen-
tarias, principalmente, arcillolitas del Terciario. Una falla geolégica cruza

al oriente de la poblacién.
1.3, CLIMA Y VEGETACION

El clima de Colombia es célido y seco con precipitacién promedio anual,
entre 1964 y 1983, de 863 mm y, en 1987, de 828 mm.

La vegetacién es escasa e incluye algunos arbustos y gramineas: son nu-

merosas las plantas xerofiticas (cactus) propias de regiones aridas y scmi-

INGEGMINASR S



Corriente intermitente

Canal _ propues'’ /
h—-*————
)__\—A-.J»_L‘L

/

7~ / Area inestable
L

{f Fracturas y gnetas
€3>  Charcos de Infiltracton

@ Vertedero de agua

Carerg s x  Fugas en el sistema de aicontonilogo
y/o acueducto
~ ...~ Drengje
i#{; Deformacion de pisos

INGEOMINAS

L.ocalizacion del area de
agrietamientos en el municipio
de Colombia, Huiia

Por: Heyley Vergoro Dibujo  Norg Hermwedt!
1] 50 100w {1BAGUE Fin § oAn ¢
erp—— e (}c!ublt,19-88;hq PRE




éridas (Foto 1).

1.4. PROCESOS EROSIVOS

El érea que circunda la zona urbana de Colombia presenta un marcado de-
sarrollo de céGrcavas, indicativo de procesos erosivos intensos. En época
de lluvias, de alta concentracién, el agua de escorrentia ocasiona denuda-

cién acelerada.

El agua de lluvia aprovecha algunas imperfecciones superficiales del terre-
no, tales como huecos (Foto 2) y grietas (Foto 3), para infiltrarse répi-
damente en el subsuelo ocasionando disminucién de su consistencia. Las
corrientes de agua subterrénea pueden ocasionar erosién interna, permi-
tiendo el arrastre de minerales solubles y particulas finas (arcillas) a
través de poro, grutas y otras cavidades presentes en los depdsitos donde

estd construida la poblacién.

Lo anterior puede generar colapsos (hundimientos) en la superficie del

terreno (Foto 4).

1.5, METODOLOGIA

Sobre un mapa planimétrico de la red de alcantarillado, escala 1:10.000,

se dibujaron la direccién y densidad, relativa, de agrietamientos, lo que
permitié la delimitacién de la zona afectada. Posteriormente se analizaron
perfiles del suelo en apiques, trincheras y cortes naturales del depodsito
sobre el cual esté edificada la poblacién. Se recolecté informacion de lous

habitantes sobre aspectos que se consideraron de utilidad en el estudio.

1.6. ESTUDIOS ANTERIORES

La firma de Ingenieros Consultores CONSUPA LTDA., realiz6 un estudio
de suelos para la construccién del edificio de la Caja Agraria y hace un

anélisis del fenémeno dando algunas recomendaciones para tratar de sofu-
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cionar el problema. En este estudio se describen varias de las propieda-
des fisicas del suelo de Colombia, hasta una profundidad méxima de 4,5

m. No se conoce ninguna otra investigacion al respecto.

2. GEOLOGIA
‘\
En el drea en donde esté la poblacibn de Colombia afloran exclusivamente
rocas sedimentarias, correspondientes a la Formacibn Guaduas, y depbsi-
tos cuaternarios conformados por el Abanico Aluvial de Colombia, terrazas
y dluviones recientes del rio Ambica, principal corriente de agua en la

region.
2.1. TERCIARIO

La Formacién Guaduas es la unidad geolégica mds antigua expuesta en la
zona; esté constituida por arcillolitas y capas delgadas de areniscas cuar-
zosas, de grano fino a medio. Aunque el color general de la unidad es
rojizo, las arcillolitas son moteadas de rojo, morado y gris. El conjunto
aparece al oriente de la localidad de Colombia, correspondiendo al flanco

oriental de un sinclinal de direccién N45°E y 30° de inclinaciéon al este.

Morfolbégicamente estas rocas constituyen la zona montariosa y de mayor re-
lieve. Sobre ellas han efectuado los procesos denudatorios, tal como ero-
sién fluvial y eblica, que han intervenido para proveer el material sedi-
mentario, del abanico, sobre la que est§ construida la poblaciéon de Co-
lombia (Foto 5).

2.2. CUATERNARIO

La zona urbana de Colombia estd situada sobre unos depbsitos de piede-
monte, que conforman el Abanico Aluvial de Colombia. Dichos sedimentos
han sido aportado por corrientes, intermitentes, que vierten sus aguas

al rio Ambica.
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El abanico esté conformado por arcillas, arcillas limosas, arcillas limo-are-
nosas, limos arcillosos, limos areno-arcillosos, arenas finags limosas y len-
tes de cascgjo fino, ocasionalmente se presentan bloques esparcidos den-
tro de los sedimentos finos; son muy frecuentes los cambios texturales,
tanto en el sentiao vertical como en el horizontal, como es de esperarse

en este tipo de depdsito.

Los materiales que lo componen han tenido muy poco transporte; los frag-
mentos tienen una seleccién reqular y es notoria la presencia de porosida-
des y huecos, en algunos horizontes; ciertos estratos se caracterizan por
su baja consistencia. En general las capas tienen mayor dureza en la su-
perficie, propiedad que disminuye a medida que se profundiza, debido al

aumento en el contenido de humedad.

A una profundidad entre 1,45 m y 2,30 m, se encontré un lente de arci-
lla arenosa que reyistré 0,5 kg/m3 de resistencia, en ensayo inconfinado,
para una densigad de 1,71 T/m3 (CONSUPA, 1988); a lo anterior se agre-
gan algunas caracteristicas, como presencia de poros y variaciones volu-
métricas de un 15%, en promedio, lo que nos produce materiales suscepti-
bles a cambios fisicos cuando se producen variaciones de algunas condicio-

nes, como por ejemplo al contacto con el agua.

Lo superficie del depésito en estudio tiene ung pendiente topogrdfica,
entre 4° - 8°, inclinada al oeste. Su espesor sobrepasa los 20 m, en el
dpice, y se adelgaza hacia los bordes; su extremo occidental cubre un
horizonte de cascajo y bloques, de unos 6 m de espesor, correspondien-

tes a aluviones antiguos del rio Ambica.

3. FENOMENOS OBSERVADOS

1. La mayorfa de las viviendas, localizadas en las manzanas denominadas
con los ntmeros 1, 2 y 3 (Figura 1), hacen mal uso del agua del acue-
ducto. Los grifos del agua permanecen abiertos ininterrumpidamente,

lo que implica desperdicio del agua y saturacién del suelo; esto Gitimo se
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debe a que no hay control de las aguas que se utilizan para el regadio de
plantas de cacao, frutales, etc. Se advierte, en estas mismas zonas, a-

guas empozadas o charcos de humedad en el suelo.

2. En un punto ubicado unos 80 m abajo del tanque de almacenamiento del
acueducto, la tuberla de conduccién, de 6 pulgadas se encuentra rota; es
de anotar que el sitio mencionado hace parte de la red del acueducto mu-
nicipal, de unos 300 m de longitud, que no ha sido renovada desde hace
varios agnos. Otros sitios con fugas de agua, tanto del acueducto como
del alcantarillado, son: Cruce de la carrera 2a. con calle 8a., frente a
las viviendas para empleados del municipio (carrera 2a.), y esquina de la

carrera 2a. con calle 6a. (Hospital) (Figura 1).

2. Los agrietamientos de mayor intensidad del casco urbano de Colombia
(Figura 1) se presentan en la manzana No. 4, esquina sureste de la man-
zana No. 5 (frente al cuartel de policia), y en las casas esquineras ubica-

das en el cruce de la carrera 4a. con la calle 6a. (Foto 6).

4. Deformaciébn de pisos y fracturas asociadas, se presentan en la lglesia
y en el Hospital (Foto 7). Una de las causas principales se relaciona con

la utilizacién de material de relleno inadecuado y su mala compactacion.

5. Terreno agrietado, lo cual disminuye su estabilidad, permitiendo mayor
infiltracion de agua en el subsuelo y creando presiones hidrostaticas
(Foto 3).

6. En varios sitios se observaron cavidades, o huecos, sobre la superficia-

les. Colapsos (hundimientos del terreno) también estén presentes (Foto 4.

7. En toda la zona, alrededor de Colombia, actlan procesos erosivos avan-
zados y carcavamiento (Fotos 4 y 5). A la accién erosiva, natural, con-
tribuyen los factores antrépicos; en un chircal (ladrillera) ubicado en lao
manzana No. 1, la explotacién de arcilla y utilizacién de charcas de infil-

tracién, es uno de los mecanismos que parecen contribuir a la inestabilidcd.
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8. El agua de escorrentfa ha formado un canal, que capta las lluvias pro-
cedentes de un sector al oriente de Colombia (Figura 1). En época de

fuerte invierno el agua del canal se desborda por la calle 7a.

9. Una discontinuidad litolbgica, presente en una de las trincheras, pare-
ce corresponder a una superficie de deslizamiento (Foto 8). Su direccibn
de NI10°E y su inclinaciébn 45° oeste, sugiere componente de desplazamien-

to horizontal.

10. El érea inestable delimitada, como se observa en la Figura 1, coincide
con una depresion topogréfica del terreno. La forma y tamafo de la su-
perficie agrietada, lo mismo que la aptitud y mecanismo del fracturamiento,
sugieren que se podrfa estar desarrollando un proceso de remosién en

masa, del tipo reptacién (deslizamiento a velocidades muy bajas).

4. CAUSAS DE LA INESTABILIDAD

La interpretacién de los datos disponible y el andlisis de los fenébmenos
observados, en el area inestable de Colombia, permite deducir que las cau-

sas de la inestabilidad estdn relacionadas a factores geolbgicos e hidricos.
4.1. FACTORES GEOLOGICOS

Se relacionan con las propiedades flsicas y quimicas adquiridas, por los
sedimentos del Abanico de Colombia, durante su depositacién, compactacién
y desarrollo del suelo. Algunos estratos poseen condiciones propicias que
contribuyen al desarrollo de los agrietamientos y demds deformaciones del

terreno, tales como cavidades internas, baja densidad y consistencia débil.

El uso de materiales de relleno que no poseen las especificaciones técnicas
requeridas para tal fin han ocasionado dafio en las estructuras. Este es
el caso de emplear arcillas expansivas para relleno de zonas en donde se

levantaron obras civiles.




Unos 10 km al este de Colombia cruza, con direccién SWS-NEN, uno de

los ramales del sistema de fallas de Algeciras-rio Suaza. Dicha estructu-
ra presenta evidencias geologicas de actividad neotectbénica, en un tramo
ubicado en el municipio de Algeciras (Huila); esta falla podria seer lg que
originé el violento terremoto que, el 9 de febrero de 1967, sacudié el su-
reste del pals. No se encontraron evidencias para atribuir los agrietamien-

tos a la actividad tecténica (agrietamientos actuales).

4.2. FACTORES HIDRICOS

Parece ser el factor determinante en los dafios que se presentan en el mu-
nicipio de Colombia, y puede ser considerado como el iniciador del proce-

50.

Los datos sobre precipitacién promedia mensual, del afio 1987 y los meses
de enero a mayo de 1988, no muestran niguna relacién con los fenémenos
de inestabilidad de los Gltimos 9 meses. No obstante las aguas lluvigs,
infiltradas por grietas, poros y conductos subterréneos, contribuyen en

lag inestabilidad.

Lg saturacién del suelo ocasionada por lao infiltracién de aguas vertidas,
sin ningian control sobre la superficie, y las posibles fugas que deben
presentarse en las redes de los sistemas de acueducto y alcantarillado,
del municipio de Colombia, son probablemente las principales causas de la
inestabilidad.

5. RECOMENDACIONES

A diferencia del factor hidrico, las propiedades del suelo y la ubicacién
del pueblo son muy dificiles de variar. Por esta razén las recomendacio-
nes aqui enunciadas tienen que ver, casi en su totalidad, con el control
de las aguas superficiales y sub-superficiales. Los correctivos deben co-
bijar el area inestable demarcada en la Figura 1; se recomienda una buerc

supervisiéon de las revisiones, obras y reparaciones, para garantizar la
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calidad de los trabajos. Igualmente vigilar la zona afectada para evitar

que se desarrollen situaciones como la actual.

1. Cambio del tubo principal de la red antigua del acueducto, en el tramo

comprendido entre el tanque de almacenamiento y el cuartel de la policia.

2. Controlar drasticamente el uso del agua para riego y otras actividades
que contribuyen a la infiltracién del Ifquido en el suelo y subsuelo. Espe-
cial atencion se debe tener con las marrizanas numeros 1, 2 y 3 (Figura 1).
La presencia de charcos, en esta zona, es indicativo de saturacién del

suelo.

3. Revisién y reparaciéon de la red del sistema de alcantarillado, en el Grea
demarcada en la Figura 1. Adicionalmente revisar toda la red del drea mu-

nicipal.

4. Las grietas, como las de la foto 3, se deben rellenar con material que
posea, aproximadamente, las mismas propiedades que los sedimentos adya-
centes, y el sellamiento con material impermeable (arcilla no expansible)

apisondndola en capas de 10 cm de espesor hasta completar un sello entre

0.5 a1l m de espesor.

5. Conexibén, a la nueva red de alcantarillado, de las cafderfas domiciliarias

que aun funcionan con el sistema antiguo; revisiébn de las mismas.

6. Estudiar la posibilidad de construir zanjas de coronacién (obras de dre-
naje), con el objeto de captar las aguas lluvias infiltradas. Dichos drencs
se deben construir en las partes mds altas del Grea de inestabilidad, como
por ejemplo a lo largo de la carrera 2a. (Figura 1). E! material de relleno

debe ser de tipo grava, con disefio previo, y sellante superficial arcilloso.
7. Construccién de un canal a lo largo del piedemonte, para controlar y

desviar la corriente que en época de lluvias se desborde por la calle 7a.

(Figura 1). EIl mencionado canal se podria conectar al cauce natural ubica-
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do, inmediatamente al norte del chircal; paralelamente plantar algunas hi-

leras de especies nativas, como retamo, peld o cujl.
8. Hacer un estudio que permita dilucidar la influencia que pueda tener

la exploracién de arcillas de la ladrillera, en los fenbmenos de inestabili-
dad.
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