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3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.2 Medio Abidtico

3.2.9 Geotecnia

Para la evaluacién de estabilidad geotécnica se consideran las propiedades fisico-
mecanicas que presentan un suelo o roca, las condiciones del terreno, asi como detonantes
que potencializan la inestabilidad en una zona especifica. Para el area de estudio, la
evaluacién geotécnica se tomd a partir de la caracterizacion de los componentes de
geologia, edafologia, geomorfologia, hidrologia, meteorologia, amenaza sismica vy

pendientes.

A continuacion, en la Tabla 3-1 se presentan las diferentes variables que hacen parte del

analisis geotécnico del area, asi como también sus posibles ponderaciones.

Tabla 3-1 Clasificaciones establecidas para el calculo de la zonificaciéon geotécnica

[ VARABLES S RNOMARANN ALTA | WoberAoA | GAiA [NINERIANN

Geologia 1 2 3 4

Edafologia 1

Geomorfologia

Hidrologia

Pendientes

Meteorologia

aAalalalal-a
NININININN
W Wlw|lw|w| w
B I I I S S
ajlajfoajla|jloa| o |,

Amenaza Sismica
Total 7 14 21 28 35
Fuente: (Ambalagan, 1992) Modificado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

A partir de lo anterior, es posible sefalar que la estabilidad depende de distintos factores
endogenos y exdgenos que se afectan en un sitio o area. Sus caracteristicas pueden ser
definidas a través de métodos directos o indirectos, los cuales permitiran identificar el grado

de estabilidad geotécnica del area de estudio.

Asimismo, es importante mencionar que la metodologia empleada para realizar la
zonificacion geotécnica del area de influencia para la modificacidn de Licencia del proyecto
“Construccion de la estacion de compresion de Gas Palestina (ECG)” corresponde a una
adaptacion realizada por CONSGA BIC SAS de la metodologia de Ambalagan (1992),

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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presentada por Jaime Suarez en el Libro “Estabilidad de taludes en zonas Tropicales”
(Suarez, 2012).

Con base en las calificaciones de las variables presentadas anteriormente (Tabla 3-1), la
estabilidad geotécnica se obtiene en rangos de zonificacién, los cuales son el resultado de
sumar las diferentes posibilidades. Como resultado, la clasificacién se da en categorias que

varian entre muy estable a muy inestable, como se puede observar en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Rango para la asignacion de la zonificacion geotécnica

Categoria Valor Rango
0-7 Muy Estable
Alta 8-14 Estable
Moderada 15-21 Relativamente Estable
Baja 22 -28 Inestable
[ MuyBaa | 29-35 Muy Inestable

Fuente: Ambalagan, (1992) Modificado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

El desarrollo de cada una de las variables que constituyen la caracterizacion geotécnica
dentro del area de influencia del proyecto se realiza segun lo solicitado por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2006), en los Términos de referencia HI-TER-
1-05 para la conduccion de fluidos por ductos en el sector de hidrocarburos, el cual
establece realizar la zonificacion y cartografia geotécnica con base en informacion
geologica, edafologica, geomorfologica, hidrolégica, meteorolégica, amenaza sismica y

pendientes.

3.2.9.1 Analisis de las variables

A continuacion, se realiza el analisis y categorizacion de cada una de las variables, que

definen la estabilidad geotécnica del proyecto.

3.2.9.1.1 Geologia

Las principales caracteristicas geoldgicas que condicionan la estabilidad son determinadas

por la composicion, textura, reologia, presencia de discontinuidades o presencia de fallas.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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Para el area de influencia, las rocas de mayor estabilidad pertenecen a los esquistos de
Lisboa-Palestina (Kies) los cuales son rocas crenuladas con bajo grado de meteorizacion,
consiguientemente la estabilidad moderada corresponde a las rocas del Complejo
Quebradagrande (Kvc) la cual presenta una meteorizacion moderada, con zonas de roca

saprolitizada, estas condiciones propician la aparicién de erosion por terraceo.

Por otra parte, los depésitos de lahar (Qfl) se caracterizan por ser matriz soportados con
una composicion heterolitica, las caracteristicas de alta porosidad secundaria pueden ser
propensas a la estabilidad moderada por la disgregacion de la matriz y acomodacién de los

clastos, especialmente en zonas de cortes de carreteras.

Por ultimo, los depdsitos cuaternarios tales como depositos aluviales recientes (Qal),
depositos de plano de inundacién (Qpi), depésitos coluvio-aluviales (Qca) y depdsitos fluvio
lacustres (Qfll) se caracterizan por presentar arcillas, limos, arenas y gravas con baja

compactacion presentando una estabilidad baja y muy baja.

Con base en lo anterior, en la Tabla 3-3 se muestran los resultados de la evaluacién de la

variable geologia dentro del area de influencia del proyecto.

Tabla 3-3 Evaluacidn de la variable Geologia

[ VARESIE NOWARANN]  ACTA | wobeRaoa | A [NNUNMSRAN]

. . Kvc Qfll Qal
Geologia - Kies af Qpi Qca
Valoracion 1 2 3 4 5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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Figura 3-1 Calificacion variable geologia
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

3.2.9.1.2 Edafologia

La clasificacién de estabilidad tiene en cuenta la taxonomia edafoldgica, la cual esta
relacionada directamente con las geoformas del area de estudio. La caracterizacion
presenta implicitamente condiciones de pendiente, erosion fluvial en areas de concavidad,
zonas de baja cobertura vegetal y zonas mal drenadas. A continuacion, se describe la
categorizacion para cada unidad.

Revisé: TGl
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Las unidades con mayor estabilidad se relacionan a superficies de modelado antrépico
(CAA, ZQZ) debido a que las condiciones fisicas de los suelos fueron intervenidas y
estabilizadas. Por otra parte, los suelos Inceptic hapluands, Andic humudepts relacionados
relacionado a morfologias de Flujo laharico aterrazado presentan alta estabilidad dadas a
las caracteristicas de baja saturacion, pendientes no tan pronunciadas y alto contenido de
materia organica en superficie, en los cuales se encuentran las unidades edafologicas
MQCd y MQCe.

Los suelos con taxonomia Typic hapludands relacionados con planicie aluvial confinada
presentan estabilidad Alta, debido a que estos se encuentran con pendientes moderadas,
y generalmente el uso del suelo esta relacionado con zonas de conservacion hidrica. Son
suelos muy profundos, bien drenados con textura francas relacionados con las unidades
MQBd, MQBDi, MQBe y MQBEi

Al igual que los suelos de taxonomia Thaptic Melanudands, Typic hapludands relacionados
con plano o llanura de inundacién son suelos profundos, bien drenados ademas de
relacionarse con zonas de pendientes no tan escarpadas y zonas con vegetacion

conservada, las unidades correspondientes son: MQAd, MQAe.

Mientras que se clasifica como estabilidad moderada a los suelos de taxonomia Lithic
hapludands relacionados con morfologias de lomerios disectados en especial en zonas
donde la cobertura, alta pendiente y la escorrentia ha deteriorado el suelo. Las unidades

edafoldgicas que corresponden a esta categoria son MQDd y MQDe.

Por ultimo, la consociacion Thaptic Melanudands, Typic hapludands, presentan una
estabilidad baja y se caracterizan por provenir de cenizas volcanicas de consistencia suelta,

con textura franco - arenosa. Las unidades que se relacionan son: MQAd y MQAe.

La clasificacion de la variable edafolégica para el area de influencia, segun lo descrito

anteriormente se observa en la Tabla 3-4:

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
CONSGABIC S.A.S S.AESP S.AESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 5



xR Modificacion de Licencia para la construccion
e TGl de la estacion de compresion de Gas
™) GrupoEnergiaBogota R
: Palestina (ECG)

Tabla 3-4 Evaluacion de la variable Edafologia

MODERADA [ BAA  [INIDNISAVAN

MQDd, MQDe,
MQCd, MQCe MQEe, MQEf MQAd, MQAe NA

MQBd, MQBdi, MQBe, MQBei

2 3 4 5
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Figura 3-2 Calificacion variable edafologia
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3.2.9.1.3 Geomorfologia

Las diferentes formas del terreno estan directamente relacionadas a la estabilidad, dado a
que son el resultado de la interaccion entre la corteza y los agentes modeladores. Por lo
tanto, la categorizacion de las unidades para el area de influencia se describe a

continuacion:

En el area de influencia del proyecto la unidad con categoria de estabilidad muy alta
corresponde a la geoforma de Exploracion de hidrocarburos (Aex), en la cual las

condiciones fisicas de los suelos fueron intervenidas y estabilizadas.

Las geoformas de cortes y rellenos antropicos (Acr) y Plano - campos de llenos antrépicos
(Ar), generalmente se encuentran asociadas a topografias con menor pendiente, las cuales
no estan afectadas por procesos de remocion en masa. Sin embargo, pueden existir zonas
con pendientes moderadamente inclinadas, que al combinarse con los factores detonantes

pueden presentar una estabilidad mas baja.

Las geoformas de terraza asociadas a Flujo laharico aterrizado (Vfla) presentan cambios
constantes por la accién del agua, accion que genera varias disecciones asociadas a otras

unidades geomorfoldgicas, por lo tanto, esta unidad cuenta con una estabilidad alta.

Por otra parte, las geoformas relacionadas a la modificacién de cuerpo de agua se
encuentran relacionadas con cuerpo de agua artificial (Acaa) y canal artificial (Aca), las
cuales presentan una clasificacion moderada, debido a que la intervencion altera las

condiciones de drenaje y genera erosividad variable.

La estabilidad baja estd asociada a las geoformas de Lomerios poco disectados (Dlpd);
considerando las caracteristicas fisiograficas de estas, se pueden generar procesos

erosivos y de reptacion a lo largo de estas.

Por ultimo, la estabilidad muy baja se relaciona a Plano o llanura de inundacion (Fpi),
Planicie aluvial confinada (Fpac), Cauce aluvial (Fca) debido a la alta accion erosiva por la

circulacion permanente de agua.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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A partir de lo anterior, en la Tabla 3-5 se puede observar la calificacion de la estabilidad

geotécnica referente a la variable geomorfologia para el area de influencia del proyecto.

Tabla 3-5 Evaluacidén de la variable Geomorfologia

Acr Fpi
Geomorfologia Aex Ar :c(;aa IIDDIEjd Fpac
Vfla Fea
Valoracion 1 2 3 4 5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 3-3 Calificacion variable geomorfologia
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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3.29.14 Hidrologia

El analisis geotécnico con respecto a la variable hidrolégica esta directamente relacionado

con los sistemas Iéticos y Iénticos presentes en el area de influencia del estudio.

Es importante mencionar que los sistemas l6ticos inducen a procesos erosivos que afectan
la estabilidad de las areas circundantes a sus cauces, en el caso de los drenajes sencillos
generaran una estabilidad baja, lo anterior debido a la capacidad de transporte de agua.
Por otra parte, los cuerpos lénticos erosionan localmente los sectores donde se encuentran,
pero no afectan la estabilidad geotécnica del area de estudio. En la Tabla 3-6 se presentan
los resultados del analisis de estabilidad de la variable hidrologia para el area de influencia

del proyecto.

Tabla 3-6 Evaluaciéon de la variable hidrolégica

[ VARABLE [WOVALAL  ALTa MODERADA sAA__ JNONBRA]
Hidrologia - Sistema léntico - Drenajes sencillos -
Valoracion 1 2 3 4 5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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Figura 3-4 Calificacion variable hidrologia
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

3.29.1.5 Meteorologia

El factor de lluvia se basé en la metodologia de la zonificacidon de susceptibilidad y amenaza
por movimientos en masa escala 1:10.000 del Servicio Geoldgico Colombiano - SGC (2012)
como lo indica la Tabla 3-7. Para ello se realizé el analisis a partir de la informacién del
Capitulo 03.2.7.ABIOT(HIDROG) en 3.2.4.8 Balance Hidrico del presente estudio. Los
datos de precipitacion maxima diaria se tomaron de la estacion “El Recuerdo” como se
presenta en la Tabla 3-8.
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(Ver:Anexos\H.GEOSFERICO\7Geotecnia\7.1Precipitacion_MaxDia_EIRecuerdo_261302
00.xlsx.).

Tabla 3-7 Calificacion de la lluvia maxima segun su contribucion a los movimientos

en masa
————  wwwws 1
Valores de Lluvia maxima diaria Calificacion
0-50 1
50-100 2
100-150 3
150-220 4
>220 5

Fuente: SGC, 2012.

Tabla 3-8 Precipitacion maxima diaria estacion El Recuerdo

T PRECPmAGON@m) ]

Meses (mm)
Enero 95
Febrero 98
Marzo 145
Abril 100
Mayo 120
Junio 190
Julio 128
Agosto 99
Septiembre 94
Octubre 118
Noviembre 170
Diciembre 110

Promedio 122,25

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En la Tabla 3-9 se presentan los resultados de la valoracién de la variable precipitacion
para el area de influencia del proyecto.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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Tabla 3-9 Evaluacioén de la variable meteorologia

[ VARABIE N NWUWARTANN ATA | WODERADA | BAJA RNNUNBRVANN
Precipitacion promedio
maxima diaria en el area de - - 122,25 mm - -
influencia del estudio
Valoracion 1 2 3 4 5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 3-5 Calificacion variable meteorologia
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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3.29.1.6 Amenaza sismica

De acuerdo con la informacién obtenida en el Mapa Nacional de amenaza Sismica para un
periodo de retorno de 475 anos, para el area del proyecto se estima que el valor de
aceleracion horizontal maxima en roca (PGA) es de 135,71 a 176,24 cm/s? como se observa

en la Figura 3-6.

Este dato se relaciona segun la metodologia de la zonificacion de susceptibilidad y
amenaza por movimientos en masa escala 1:10.000 del Servicio Geoldgico Colombiano
(2012) a una calificacion de uno (1) como se observa en la Tabla 3-10. Teniendo en cuenta
que el rango de PGA en el que esta localizado el area de influencia del estudio se encuentra
en dos clasificaciones diferentes de acuerdo con la Tabla 3-10 se realiza el analisis con el

valor de PGA mas alto con el fin de considerar las condiciones mas criticas.

Tabla 3-10 Calificacion de los valores de PGA de menor a mayor grado de

contribucion sismica a movimientos en masa

———— VvmomamoNPGA ]

Valor de PGA (cm/ seg?) Calificacion
0-50 1
100-150 2
150-200 3
200-300 4
>300 5

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2012.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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Figura 3-6 Localizacién del area del proyecto, segin mapa Nacional de amenaza

sismica periodo de retorno 475
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En la Tabla 3-11 se presentan los resultados de la valoracion de la variable amenaza

sismica para el area de influencia del proyecto.

Tabla 3-11 Evaluacion de la variable amenaza sismica
[ VARIABIE S NNUWARTANN ALTA | WoDERADA | bAA [INNDNMSAVANN
Valor de PGA (cm/ seg?) - - 176,24 cm/s? -

valoracion 1 2 3 4 5
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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3.2.91.7 Pendientes

De acuerdo con la informacion obtenida del mapa de pendientes la mayor parte del area de
influencia del proyecto se encuentra clasificada entre 12 a 75 % valores que corresponden
a pendientes de fuertemente inclinada a moderadamente escarpada lo cual esta

relacionado a una estabilidad moderada a baja.
También se encuentra en menor porcentaje algunas zonas de pendientes bajasde 0a 7 %
las cuales se clasifican con una estabilidad muy alta a alta. La clasificacién de la variable

pendientes se encuentra en la Tabla 3-12.

Tabla 3-12 Evaluacién de la variable pendientes

(VARSIE N ONARAN — ALTA | WODERADA 5AA MDA
Fuertemente Moderadamente
Ligeramente |. . R0, escarpada o
A nivel -0-1% inclinada 3-7% inclinada 12-25% moderadamente
° Ligeramente empinada, 50-75% Totalmente
Pendientes . Moderadamente escarpada,
ngeramerlte inclinada e_scarpada N Fuertemente >100%
plana 1-3% o ligeramente
7-12% empinada 25- escarpada o
P 50% fuertemente
° empinada, 75-100%
Valoracion 1 2 3 4 5
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: Revisé: TGl Aprobé: TGI Cadigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia

CONSGABIC S.AS S.AESP S.AESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 15
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Figura 3-7 Calificacion variable pendientes
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

3.2.9.2 Resultados

Una vez realizada la superposicién de cada una de las variables descritas, se establece la
zonificacion geotécnica del area de influencia del proyecto. En los resultados obtenidos
predomina la estabilidad moderada con un porcentaje de 90,15 % lo cual equivale a 144,23
ha; seguido, se clasifica una estabilidad baja que cubre el 6,25 %, correspondiente a 10,00
ha del area de influencia del proyecto.

Elaboro: Reviso: TGI Aprobé: TGI Codigo Proyecto Cap. 3.2.8. Geotecnia
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En menor proporcion la estabilidad alta cubre un area de 5,76 ha correspondiente a 3,60 %
del area de influencia del proyecto, asociada a los drenajes. A continuacién, en la Tabla
3-13 se especifican las areas en hectareas y el porcentaje del area cubierto de cada rango
de estabilidad del terreno. Asi mismo, en la Figura 3-8 se presenta la distribucion espacial

de la estabilidad geotécnica para el area de influencia del proyecto.

Figura 3-8 Estabilidad geotécnica del area de influencia del proyecto
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Tabla 3-13 Rangos para la asignacion de la zonificacion geotécnica

Categoria Area (ha) Area (%)
0 0
Alta 5,76 3,60
Moderada 10,00 6,25
Baja 144,23 90,15
0 0
TOTAL 159,99 100,00

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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