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3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE PROYECTO
3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.8 Geotecnia

La zonificaciéon geotécnica del area de influencia del proyecto consiste en la divisién del
terreno en zonas geotécnicamente homogéneas, calificadas de acuerdo con las
condiciones de estabilidad que la pueden afectar, para lo cual en un ambiente SIG, se
definen areas con caracteristicas similares en cuanto a litologia (geologia), geomorfologia,
hidrogeologia, cobertura de la tierra, densidad de drenajes, intensidad de erosion y
pendientes.

Al incorporar los factores detonantes precipitacion y amenaza sismica se obtiene la
amenaza relativa (zonificacion geotécnica) a la ocurrencia de procesos de remocion en
masa, calificada desde muy baja a muy alta, de acuerdo con el esquema metodoldgico de
la Figura 3.1, modificado de (Vargas, 1999).

Para el desarrollo del estudio, se adelantaron las siguientes etapas:

i.  Recopilacién, revision y andlisis de informacion existente. En esta etapa de trabajo
se realizo el andlisis de la informacion existente que se incorpor6é al modelo de
analisis (informacion topogréfica e informacion tematica).

i. Estudio de las variables geoambientales o factores del terreno. Andlisis y
cartografia de variables como geologia, geomorfologia, hidrogeologia, cobertura
de la tierra, intensidad de erosion, pendientes, drenajes, precipitacion y sismicidad,;
de las cuales se obtienen los mapas peso.

iii. Implementacion del SIG. Sobre el mapa base digital del area de estudio se
digitalizé la informacion tematica georreferenciada con bases de datos y atributos
de cada unidad cartografica de parametro. Los mapas considerados tienen
topologia de linea (por €j. drenajes) poligonos (unidades cartograficas tematicas).

iv.  Evaluacion de variables. Con base en las caracteristicas del area de influencia, de
la densidad y calidad de los datos, se evalia la informacién obtenida y se
establece el método mas conveniente para el analisis y determinacion del peso de
las variables hacia la estabilidad geotécnica.

v.  Modelacion de susceptibilidad. Con base en la calificacion semi-cuantitativa de las
Unidades Cartograficas de Parametro (UCP), se realizé la modelacién multivariada
de variables en funcién de la susceptibilidad, para la obtencién de la zonificacion
geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propensidn de un terreno a generar
uno O varios procesos amenazantes. Su principal caracteristica es que es definida
a partir del estudio y evaluacién de los factores intrinsecos del terreno.

vi. Identificacion de factores detonantes. Se consideraron como factores externos que
pueden detonar procesos de erosion, inundaciones y procesos de remocién en
masa, las variables de Precipitacion y Amenaza Sismica.

La zonificacibn geotécnica se establece en cinco categorias, las cuales reflejan la
conjugacion de las variables incorporadas al analisis, incluyendo los factores intrinsecos
de precipitacion y sismicidad. (Ver Figura 3.1).
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Figura 3.1 Diagrama metodoldgico para obtener la zonificacion geotécnica
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Fuente: Modificado de (Vargas, 1999)
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Para el andlisis de las variables geoambientales, se establecio un criterio semi-
cuantitativo, donde se asignd a cada unidad de parametro un valor de susceptibilidad de 1
a 5, como se presenta en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Categoria y valores de susceptibilidad para el andlisis de las variables

Categoria de Susceptibilidad Peso
Muy Baja
2

Baja

Moderada

Alta

3
4
Muy Alta [ s

Fuente: Concol by WSP, 2019

Teniendo en cuenta el conocimiento y las caracteristicas de cada unidad de parametro
respecto a su grado de influencia o "calificaciobn" en la inestabilidad del terreno se
procedié a la calificacion de cada unidad cartografica de pardmetro (UCP) como se
muestra en la modelacion de variables.

3.2.8.1 Modelacion de Variables

Una vez establecidos semi-cuantitativamente los diferentes valores de susceptibilidad
para cada UCP en cada una de las ocho variables que se incorporaron al analisis, se
obtuvieron los mapas de susceptibilidad temética. Este proceso se realizé en un formato
Raster en el cual cada UCP esta conformada por un conjunto de pixeles de igual valor.

Este valor asociado a un atributo cartografico (nombre de la unidad cartogréfica de
parametro), se recodificé o se reemplazé en un SIG (ArcGis10), por el valor asignado en
las tablas de susceptibilidad, de tal forma que las imagenes mapas de susceptibilidad
tematica resultantes representan un rango de valores entre 1 y 5. A continuacion, se
presentan los valores de susceptibilidad para cada una de las variables.

3.2.8.1.1 Litologia O Geologia (SL)

Uno de los principales factores a considerar en la determinacion de la susceptibilidad a los
procesos de inestabilidad es la litologia de los materiales aflorantes, debido a que la
génesis, composicion y estructura de los mismos definen su resistencia al corte y
propensién a este tipo de procesos por el aumento de los esfuerzos cortantes, lo cual
incide en la susceptibilidad del terreno al desarrollo de procesos erosivos y procesos de
remocion en masa.

Para el caso de las zonas de estudio, se asigno el valor de susceptibilidad muy alta (5) a
los Depésitos Aluviales Recientes (Qalr), Alta (4) a los depésitos no consolidados como
los Depdsitos de Playa (Qpm), se calificaron como rocas de susceptibilidad moderada (3)
a las rocas de la Formacion Bayunca (Ngb) y a los Depdsitos de Manglar (Qmm), se les
da una calificacidn de baja (2) a los Depdsitos de Llanura Costera (Qfl). No se calificaron
unidades litolégicas de susceptibilidad muy baja. La Tabla 3.2 presenta las calificaciones
dadas a las diferentes unidades litologicas.

3
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Tabla 3.2 Valores de susceptibilidad por Litologia

UNIDAD
GEOLOGICA

PERIODO SIMBOLO

Depdsitos
aluviales Qalr
recientes

Depdsitos de
Manglar

Cuaternario | Holoceno
Cenozoico

Formacion
Bayunca

Mar Caribe N/A

Mioceno

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Figura 3.2 se presenta el mapa de susceptibilidad para el area de influencia de
acuerdo con la sectorizacion por litologia.

Figura 3.2 Mapa de susceptibilidad por litologia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
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3.2.8.1.2 Geomorfologia (SG)

La calificacién de susceptibilidad para las diferentes unidades geomorfolégicas se infiere
sobre la base de dos factores que favorecen la inestabilidad, los cuales corresponden a la
topografia, entendida como la pendiente del terreno y los aspectos edéficos,
representados por los procesos erosivos de los suelos, que se presentan de forma
generalizada o focalizada.

La remocién en masa incluye de forma integral un conjunto de factores adicionales que
favorecen su generacion, los cuales estan relacionados con la naturaleza de los
materiales, clima y vegetacion; no son tenidos en cuenta para esta calificacion de
susceptibilidad desde esta perspectiva, pero implicitamente son evaluados desde otras
tematicas que entran en concurso para la zonificacion.

Con base en lo anterior y sobre la base de los dos factores caracterizados en las
unidades geomorfolégicas (pendiente del terreno y erosién), se establecié la
susceptibilidad del area de influencia del proyecto frente a los procesos de remocién en
masa. En la Tabla 3.3 se presenta las calificaciones dadas a las diferentes unidades
geomorfoldgicas.

Tabla 3.3 Valores de susceptibilidad por geomorfologia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
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En la Figura 3.3 se presenta el mapa de susceptibilidad para el area de influencia de
acuerdo con la sectorizacion por geomorfologia.

Figura 3.3 Mapa de susceptibilidad por geomorfologia en el area de influencia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.1.3 Hidrogeologia (SH)

Las diferentes unidades hidrogeoldgicas se agrupan conformando unidades litoldgicas de
acuerdo con su productividad, capacidad para almacenar y transmitir aguas subterraneas
y valorar la posible afectacion del recurso hidrico subterraneo, frente a las actividades que
se deriven de la construccion y operacion de la linea de transmisién. De acuerdo con la
clasificacién de las unidades litolégicas frente al comportamiento hidrogeoldgico, se
consideran de los siguientes tipos para el area de influencia:

Acuiferos: Unidad geoldgica que permite el almacenamiento y circulacion del agua dadas
sus condiciones de permeabilidad suficientes para generar acumulaciones significativas
del recurso hidrico, los acuiferos mas comunes son las arenas y gravas (materiales no
consolidados), (Sanchez, 2014). Para el area de influencia tenemos los Depdsitos
Aluviales Recientes (Qalr).
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Acuitardos: Unidad geoldgica que conteniendo apreciables cantidades de agua la
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el emplazamiento de
captaciones de aguas subterrdneas, sin embargo, bajo condiciones especiales permiten
una recarga vertical de otros acuiferos, que puede llegar a ser muy importante. En el area
de influencia son de gran extension esta constituido por: Depdsitos de Playa (Qmp),
Depositos de Llanura Costera (Qfl), Depésitos de Manglar (Qmm) y la Formacién Bayunca
(Ngb). (Sanchez, 2014). En la Tabla 3.4 se presenta las calificaciones dadas a las
diferentes unidades hidrogeoldégicas.

Tabla 3.4 Valores de susceptibilidad por Hidrogeologia

Sistemas acuiferos presentes en el area de influencia

Sistema de Acuifero Unidades Hidrogeolégicas Peso
Sedimentos y rocas con flujo intergranular

Al Acuiferos de Baja productividad, capacidad | Depdsitos Aluviales recientes
especifica entre 0,05y 1,0 I/s/m (Qalr)

Sedimentos y rocas con limitados recursos de agua subterranea
Depdsitos de Llanura Costera

(Qff)

Depésitos de Playa

Acuiferos con muy baja productividad,

! b ; (Qmp)
C1 capacidad especifica promedio < de 0.05 Depésitos de Manglar
I/s/m.
(Qmm)
Formacion Bayunca
(Ngb)
Mar caribe N/A

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Figura 3.4 se presenta el mapa de susceptibilidad para el area de influencia de
acuerdo con la sectorizacion por hidrogeologia.
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Figura 3.4 Mapa de susceptibilidad por hidrogeologia en el area de influencia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.1.4 Coberturade latierra (SC)

Las coberturas vegetales son elementos naturales de proteccion del suelo contra la
erosion; segun Roldan (2.005; citado por Lianes, 2.008), la vegetacion juega un papel muy
importante en el proceso de erosion hidrica, pues controla la energia de las gotas de
lluvia, mejora la capacidad de infiltracion del suelo y disminuye la escorrentia. Los
componentes aéreos como hojas y tallos absorben parte de la energia de las gotas de
lluvia, del agua en movimiento y del viento, de esta manera, su efecto es menor que si
actuaran directamente sobre el suelo.

De igual forma, los componentes subterraneos, como los sistemas radiculares,
contribuyen a la resistencia mecanica del suelo (Morgan, 1.997; citado por Lianes, 2.008);
de este modo, la cantidad y calidad de la cobertura vegetal (proteccion vertical) disminuye
notablemente los procesos erosivos (Marchamalo, 2.004; citado por Lianes, 2.008). En la
Tabla 3.5 se presenta las calificaciones dadas a las diferentes coberturas de la tierra.
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Tabla 3.5 Valores de susceptibilidad por Coberturas de la tierra
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Fuente: Concol by WSP, 2019
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Figura 3.5 Mapa de susceptibilidad por cobertura de tierra en el area de influencia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.1.5 Densidad de Drenajes (SD)

La densidad de drenaje (SD) proporciona la informacion respecto a la abundancia de
escurrimiento, y es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un evento de
precipitacién; entre mayor sea esta densidad, mas rapida es la velocidad de evacuacion
del agua. Es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua de la hoya, L, y su
area total, A, expresada en km/km?2,

Para el presente estudio, se determiné la densidad de drenaje, a partir de los drenajes
identificados en la cartografia escala 1:25.000. En la Tabla 3.6 se presenta la clasificacion
de valores de esta variable, basado en el andlisis de 1.283 unidades hidrogréficas, de
Ordenes cuatro a ocho, localizadas en Colombia. (Londofio, 2001).

Tabla 3.6 Ponderacién de drenajes segun su tipo

RANGO DE DENSIDAD SUSCEPTIBILIDDA A PRODUCIR FRM PESO
<15 Muy Baja
15-3 Baja 2

10
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RANGO DE DENSIDAD SUSCEPTIBILIDDA A PRODUCIR FRM PESO
3-45 Media 3
45-6 Alta 4
>6 Muy Alta

Fuente: Datos calculados a partir de la Cartografia base escala 1: 25.000 Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC, 2015), Modelo de Elevacién Digital (DEM ASTER, 2012).

Figura 3.6 Mapa de susceptibilidad por densidad de drenajes en el &rea de
influencia
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.1.6 Densidad de fallas (SF)

El estado de fracturacion de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas
geoldbgicas, fracturas y sistemas de diaclasamiento; las cuales permiten en los macizos
rocosos el desarrollo de procesos de meteorizacion de las rocas, y desarrollo de zonas de
debilidad de las mismas, que las hacen mas susceptibles a fallamiento e inestabilizacion
del terreno. Para la calificacion en el analisis de susceptibilidad se consideraron los
rasgos estructurales que afectan la zona de estudio reportados en la cartografia de
INGEOMINAS, ahora SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO (SGC).
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En la Tabla 3.7 se muestra las calificaciones dadas a los respectivos tipos de fallas.

Tabla 3.7 Ponderacion de fallas segun su tipo

TIPO DE FALLAS PONDERACION
Falla Mamonal 2
Falla Pasacaballos 2

Fuente: Concol by WSP, 2019

Posteriormente, mediante el procesamiento de la informacion en SIG se hizo el célculo de
la densidad de fallas por unidad de area (Km/Km?), estableciendo un radio de influencia
de 1 km. El resultado de esta operacion permitié clasificar cada punto del mapa dentro de
cinco categorias de la siguiente manera.

Tabla 3.8 Valores de susceptibilidad por densidad de fallas

Unidad Cartogréfica de Parametro (UCP) (Km/Km?) Peso
<0,9
09-24 2
2,4-3.3 3
3,3-4,0 4

>4 s

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Figura 3.7 se presenta el mapa de susceptibilidad para el area de influencia de
acuerdo con la sectorizacion por densidad de fallas.
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Figura 3.7 Mapa de susceptibilidad por densidad
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Fuente: Concol by WSP, 2019

3.2.8.1.7 Pendientes (SP)

El grado de inclinacion de las laderas naturales, favorece o disminuye la resistencia al
corte de los diferentes materiales que conforman los taludes sobre el area de influencia
del proyecto. Se establecieron cinco categorias, donde a las pendientes escarpadas y
muy escarpadas se les asigno el peso mas alto, mientras que a los terrenos ligeramente
planos y planos se les asigno el peso méas bajo, ver Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Valores de susceptibilidad por pendientes

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO

PESO

1-3% Plano a Ligeramente Plano
3-7% Ligeramente Inclinado 2
7-12% Moderadamente Inclinado 3
12 - 25% Fuertemente Inclinado 3
25 - 50% Ligeramente Escarpado o Ligeramente Empinado 4
50 — 75% Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 4
75 —-100% | Fuertemente escarpada o fuertemente empinada _
> 100% Totalmente escarpada

Fuente: Concol by WSP, 2019
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En la Figura 3.8 se presenta el mapa de susceptibilidad para el area de influencia de

acuerdo con la sectorizacion por pendientes

Figura 3.8 Mapa de susceptibilidad por pendient
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.1.8 Procesos morfodinamicos (SE)

Mediante la interpretacién de imagenes de satélite, se realiz6 la cartografia de procesos
erosivos y procesos de remocion en masa.

Cabe destacar que todos los procesos identificados fueron la base de la creacién de este
mapa base, el cual sirvi6 para realizar el ajuste y materializacion de la zonificacién
geotécnica.

Los procesos erosivos de mayor afectaciébn en el area de influencia del proyecto

corresponden a erosion laminar (3 identificados) y socavacion (2 identificados), que
pueden presentarse en grado moderado y alto como se presentan en la Tabla 3.10.
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Tabla 3.10 Valores de susceptibilidad por procesos morfodindmicos

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO (UCP) PESO
Baja
Moderada
Alta

Fuente: Concol by WSP, 2019

Figura 3.9 Mapa de susceptibilidad por procesos morfodinamicos
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Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.2 Susceptibilidad a los procesos de remocién en masa (ST)

Durante el proceso de evaluacion de la amenaza por procesos erosivos y de remocién en
masa, se elabor6 un mapa de susceptibilidad general del terreno mediante un analisis
estadistico multivariado (Sistema de Evaluacion Numérica), en el cual son sumados
digitalmente los ocho mapas de susceptibilidad (Superposicion de Mapas e Integracion
Espacial de Informacién), que representan los factores intrinsecos que condicionan la
generacion y reactivacion de estos procesos. Este procedimiento se realizd utilizando el
SIG ArcGisl0, asi:

ST=SL+SG+SH+ SC +SD+ SF+ SP + SE
Dénde:
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ST = Susceptibilidad del terreno a los procesos erosivos y de remocién en masa.
SL = Susceptibilidad del parametro litologia.

SG = Susceptibilidad del parametro geomorfologia.

SH = Susceptibilidad del parAmetro hidrogeologia.

SC = Susceptibilidad del pardmetro cobertura de la tierra.

SD = Susceptibilidad del parametro densidad de drenajes.

SF = Susceptibilidad del parametro densidad de fallas.

SP = Susceptibilidad del parametro pendiente.

SE = Susceptibilidad del parametro procesos morfodinamicos.

Teniendo en cuenta que existen ocho variables de analisis, los valores sumatorios varian
entre 14 y 28, por lo cual se establecen los siguientes intervalos para la categorizacion del
mapa de susceptibilidad general del terreno a los procesos erosivos y de remocion en
masa, Como se muestra a continuacion, en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Intervalos para categorizar la susceptibilidad general del terreno

CATEGORIAS DE
INTERVALOS PESO SUSCEPTIBILIDAD
<16 1
16-20 2 Baja
21-24 3 Moderada
2526 4 &l
~26 5 | MuyAta |

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Figura 3.10 se presenta el mapa de susceptibilidad general del terreno a procesos
erosivos y de remocion en masa.
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Figura 3.10 Mapa de Susceptibilidad General del Terreno
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Fuente: Concol by WSP, 2019

Tabla 3.12 Areas de susceptibilidad general del terreno a los procesos erosivos y
de remocién en masa.

INTERVALOS CATEGORIAS DE SUSCEPTIBILIDAD AREA (ha) AREA%
<16 Muy Baja 295,15 97,53
16-20 Baja 4,95 1,63
21-24 Moderada 0,19 0,06
25-26 Alta 0 0
>26 Muy Alta 0 0
Mar Caribe 2,35 0,78
Area total 302,64,64 100,00

Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.3 Factores detonantes

Los factores detonantes que se contemplaron en la ejecuciébn del modelo son
precipitacién y sismicidad.
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3.2.8.3.1 Precipitaciéon (FP)

La precipitacién, principalmente en periodos invernales, se define por su intensidad,
duracién y distribucién espacial. La relacion lluvia-deslizamiento varia de un sitio a otro
dependiendo de las condiciones locales de la zona, como la humedad, el tipo y uso del
suelo, y topografia, entre otros. El factor de precipitacion se asign6é de acuerdo con los
valores del mapa de distribucion de la precipitacion. Como se muestra en la Tabla 3.13.

Tabla 3.13 Intervalos de categorias de precipitacion

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO

< 500 mm/afo

CATEGORIA DE SUSCEPTIBILIDAD | PESO
2

501 — 1000 Baja

1001 — 2000 Media 3

2001 — 3000 Alta 4
>3001 . MwAta | 5

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Figura 3.11 se presenta el mapa de factor detonante por precipitacion.

Figura 3.11 Mapa factor detonante por precipitacion
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Fuente: Concol by WSP, 2019
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3.2.8.3.2 Sismicidad (FS)

El factor detonante por sismicidad se determin6é con base en los resultados del Mapa de
Amenaza Sismica (INGEOMINAS & UNAL, 2010), el cual presenta una zonificacion de la
amenaza sismica en términos de aceleracion horizontal maxima en roca (PGA por sus
siglas en ingles), que representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno
gue podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia.

El Mapa de Amenaza Sismica (INGEOMINAS & UNAL, 2010), considera valores de PGA
(cm/s?) en un rango desde 0 — 750 PGA, el &rea de influencia se encuentra en el rango de
50 — 100 cm/s?, en su totalidad, en la Tabla 3.14 se observa el peso que se les da para
evaluar la susceptibilidad a la sismicidad. En la Figura 3.12 se observa la distribucion
espacial del factor detonante por sismicidad.

Tabla 3.14 Intervalos de categorias de sismicidad

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO CATEGORIA DE

(UCP) SUSCEPTIBILIDAD PESO
<50 cm/s?
50 — 100 cm/s?
100 — 250 cm/s? Moderada 3

Fuente: Concol by WSP, 2019

Figura 3.12 Mapa factor detonante por sismicidad
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Fuente: Concol by WSP, 2019
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En la Tabla 3.15 se presenta el resumen de las calificaciones para cada variable.

Tabla 3.15 Resumen de calificaciones

VARIABLE UNIDAD SIMBOLO PESO
Depésitos aluviales recientes Qalr 5
Depdésitos de Manglar Qmm 3
GEOLOGIA Depositos de Playa Qpm 4
Depésitos de Llanura Costera Qfl 2
Formacién Bayunca Ngb 3
Canal Artificial Aca 2
Planos y llenos antropicos para construcciones industriales Ar 1
GEOMORFOLOGIA | Llanuras costeras Millc 2
Planos y llanuras con vegetacion haléfila (Manglares) Mvp 3
Cauce Aluvial Fca 4
Acuiferos de Baja productividad, capacidad especifica Al 3

HIDROGEOLOGIA emr,e 005y 1,0 Vs/m , — -
Acwfe'r_os con muy baja productividad, capacidad c1 1
especifica promedio < de 0.05 I/s/m.

Zonas industriales o comerciales 121 1
Manglar denso alto 311122 1
COBERTURA Bosque de galeria y ripario 314 1
VEGETAL Plantaciones latifoliadas 3152 1
Vegetacion secundaria o en transicion 323 2
Canales 513 1
<15 1
DENSIDAD DE Lo-3 2
DRENAJES 3-45 3
45-6 4
>6 5
FALLAS Falla Mamonal 2
GEOLOGICAS Falla Pasacaballos 2
Plano a Ligeramente Plano 1-3% 1
Ligeramente Inclinado 3-7T% 2
PENDIENTES Moderadamente Inclinado 7-12% 3
Fuertemente Inclinado 12 - 25% 3
Ligeramente Escarpado o Ligeramente Empinado 25 - 50% 4
Erosién Laminar EO1 3
PROCESOS Erosién Laminar EO02 3
MORFODINAMICOS | Erosién Laminar EO03 4
Socavacion lateral FO1 4
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VARIABLE UNIDAD SIMBOLO PESO
Socavacion lateral F02 4
PRECIPITACION 1001 - 2000 3
SISMICIDAD 50-100 2

Fuente: Concol by WSP, 2019
3.2.8.4 Zonificacion Geotécnica (ZG)

Con base en la interaccion de los factores intrinsecos y los factores desencadenantes o
detonantes que intervienen en la generacion de los fenbmenos de remocién en masa, se
establece la amenaza relativa del terreno. Para la elaboracién del mapa de amenaza
relativa se emplearon como factores detonantes la precipitacion y la amenaza sismica,
empleando el siguiente algoritmo:

ZG=ST * (FP + FS)

Donde:

ZG = Zonificacién Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por procesos de remocion en
masa).

ST = Susceptibilidad total del terreno a los procesos de remocién en masa.

FP = Factor detonante por precipitacion.

FS = Factor detonante por sismicidad.

La zonificacidbn geotécnica del area de influencia se dividi6 en cinco categorias de
amenazas, como se muestra en la Tabla 3.16, que van desde muy alta a muy baja (IA, 1B,
[l 1A y 1IB) y corresponden a la agrupacion metodolégica de zonas homogéneas de los
factores de ponderacion evaluados.

Tabla 3.16 Categorias de amenaza relativa del terreno

RANGOS DE VALORES CATEGORIA DE AMENAZA ESTABILIDAD GEOTECNICA
<12 Muy Baja 1B Muy Alta
12-15 Baja A Alta
16 — 20 Moderada Il Moderada
21-25 Alta B Baja
> 25 Muy Alta 1A Muy Baja

Fuente: Concol by WSP, 2019

En la Tabla 3.17 se muestra un resumen de las caracteristicas de las areas resultantes en
la clasificacion de amenazas por procesos de remocién en masa en el area de influencia.

Tabla 3.17 Leyenda del mapa de zonificacién geotécnica del area de influencia

CATEGORIA | ESTABILIDAD - AREA AREA
UNIDAD AMENAZA GEOTECNICA DESCRIPCION Has %

Son zonas en donde las condiciones
del terreno no presentan mayores
riesgos de generacion de PRM y

procesos erosivos. Se caracterizan

A Baja Alta 0,19 0,06
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CATEGORIA | ESTABILIDAD . AREA | AREA
UNIDAD | ™\ MENAZA GEOTECNICA DESCRIPCION
por un predominio de depdsitos
aluviales, Las pendientes presentes
en las zonas son los rangos de 25 -
50% y de 3 — 7%. La sismicidad en
esta zona se caracteriza por estar
entre los rangos de 50 - 100 PGA, el
factor de precipitacion es moderado
en toda el area.
Son zonas donde no se presentan
PRM ni procesos erosivos, presenta
pendientes entre 1y 3%, La
. sismicidad en esta zona se
B Muy baja Muy alta caracteriza por estar entre los
rangos de 50 - 100 PGA, el factor de
precipitacion es moderado en toda
el area.
Mar Caribe 2,35 0,78
Area total 302,64 | 100,00
Fuente: Concol by WSP, 2019
Figura 3.13 Mapa de zonificacion geotécnica en el area de influencia.
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Fuente: Concol by WSP, 2019.

22

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.

Capitulo 3.2.8 Geotecnia



