/

£ ’
AN e.-‘r.a_-h-it/\
:\3‘51. vieso 7 )

R 5 N \
B
P
a.&Lffﬁiiiisﬂ-

Rocas

3 . o ADm
‘roclatticay - .
I DeSL‘%ﬂmieu{u nueyo
v h g
~ v ¥ L ~ /‘:/'2
¥ v ~
Fig. 4 Deslizamientos rotacionales antiguoes y recientes en lg

Eecuela de Guambia Nueva.

1. Crogquie, en vista de pleanta, de la situacidén genersl.
2. Corte A-B, & lo lasrgo de los bloquees de amulas y el

deelizamiento genersdo por €l sismo €l 6.6.94.



Foto

Foto

Foto

Foto

13

14

15

16

Aulas de clase de la Eecuela Guambia Nueva, al borde de un talud casi vertical, en
el gue afloran piroclastitas ocrees de la Fm. Popayén.

Corona del deslizamiento rotacional en el pie del talud mostrado en la Foto 13.
Afloran aqui también tobas de la Fm. Popayédn. La flecha muestra una grieta con
hundimiento de caei 1 m. Véase también Fig. 4.

Corona del deslizamiento rotacional de la Cantera Las Delicias, Vereda Guambia
Nueva. El hundimiento a travése de las grietas alcanza agui hasta 1.8 m. Las flechas
indican el sentido de movimiento del material. Foto tomada hacla el sur.

Vista panoréamica del deslizamiento de la Cantera Las Delicias. La flecha indica el
aitio de la corona mostrado en detalle en la Foto 15. Toma hacia el SW. Al fondo
se ven escarpes fuertes desarrolladoe en vulcanitas andesiticas grises. En segundo
plano: trazo de la via Silvia-Jambalés.



antedichas sufrieron averias considerables, se aconseja
trasgladar las edificaciones hacia la actusl cancha de
fiitbol, situesds & unoe 80 m al NE.

Cantera Lse Delicies (Fig. 5, Fotos 156 y 16). Desliza-
miento localizedo a unos 200 m edelante y al W de 1la
degviacién hacia Jambald (via Silvias-Jambald). Aungue
anterior, el deslizemiento Adebidé agudizarse durante el
sismo. El origen es sin duda la pérdida de soporte del
talud por la extraccidn de material y el uso continuado
de explosivos.

La cantera se encuentra a8l lado cccidental de la carrete-
ra y coneta de un patio de scumulacidén vy cargse y de un
frente de extraccién en una pered c<on unoe 45¢ de
inclinecidn, gque en conjunto producen una superficie
cébneava, sbierts por £l oriente. La diferencis de alturs
entre el pisoc de la cantera y €l borde surerior de ls
zona de extraccldén es de uvnos 35 & 40 m.

El msateriesl extraido consiste miAe que todo de rocsas
pirocléeticee algo brechosaeg, gque squi hacen parte de un
pequelfio espolén gue desclende haclie el oriente. EBn ls
parte més baje afloran también rocas verde-~oscuras gue
incluyen diques? y brechas volciEnicas.

Un recorrido por el sector arriba del borde del talud
mueetra que el espoldHn que constituye la fuente de
materiales se encuentra agrietade en una longitud de
cerca de 70 m; sin embargo, la distribucidén de lms
grietae no &= uniferme, y&a gue lee mismas se concentran
hacia el borde del talud (6 a 7, espaciadss 8 més © menos
1 m) y haecis la corona (10 & 15 espaciades 8 1 v 2 m),
quedando un sector intermedioc casi libre de ellms. En el
sector de la corona €l movimiento rotacional & través de
lag rupturas produce hundimientos haste de 1.8 m (Foto
18%), con aberturas de 1 s 3 decimetros; en el talud los
hundimientos slcenzen hasta 1 m, calculdandeose un corri-
miento totel de la masa, hasta shors, de uncos 8 & 10 m.
Todo ello permite deduclr que se eegtd ante un deeliza-
miente amctivo, de tipo retrogresivo, susceptible de
diesparasrse de un motmento & otro, sobre todeo en loe momen-—
tos de lluvias fuertes gue incrementan el peso de la masa
inestable yv lubrican los planos de falls.

La diestribucion desigual vy el deeplazamiento observado en
lag grietas sugleren qgue el telud podria deslizarse cono
un todo, desde el pile del talud hasta la corons, lo cual
llevaris & la caide de unos 173.000 m®, o de maners par-
cial cayendo: &) los veinte metroe que siguen al borde
del talud (equivalentes a unos 34.000 n® de material): b)
luege los 30 m intermedios (eaproximadamente 82.000 m2);
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Esguemae divereos, que ilustran la situacién v magnitud
del deelizamiento en la Canters Lae Deliciae.

1. Corte general E-W.

2. Ampliscién del corte 1 en la zona del deslizamiento.
3. Vista de planta.

4. Bloguediagrama.



vy ¢) loe 20 a 30 m del sector de la corona (aproximada-
mente 56.000 m=).

Un cédlculo obtenido & partir de los datos logradoe en el
terreno, indica que l& superficle cénecava de la canters
podria almacenar unce 33.000 m3, mé4s o menoe equivalentee
al volumen deeprendido en el caeo de la opcidn a) arriba
mencionade; ente lae opcionee b) v ¢), la cepacidad de
almacenamientc seris totalmente superads, lo cual
significeris que el deslizemiento rebasaria la carreters
vy llegaris hasta la Q. Las Delicias, afectando, geguré-
mente, el puente de la via Silvis-La Cumbre y unae 2 & 6
casas gque se encuentran en la treyectoria & sgegulr por el
material rocoso & deslizarse.

Por lo anterior, se aconsejs tomar medidas inmediatae que
incluyen:

- Revieién y estudio detallado del problema, POr
pEYte de las autcridades competentes, en particular
de la Secretaris de QObras Publicas del Caucsa.

- Suspensién de los trabajoe de explotacién en la
cantera.

- Evacuacién de las viviendas &amenazadas por €l
deglizamiento.

Pago de la via Silvia-Lae Delicime-Jambalé sobre la Q.
Aguablanca. Se presenta agui un deslizamiento retrogresi-
va, anterior sl siemo del 6.6.94, que =zigue el cauce de
la @. Aguablanca y abarca unos 50 m de &sncho por mas de
300 m de largo. El movimiento amenazs con desprender 1oe
20 m de la via que se encuentren & lado vy lado de la
quebrada, ya afectados por hundlimientoe de la Lance ¥
deetruccidén de parte del drenaje.

La @. Juanambi, aguss arribs del primer puente de la via
El Crucero-3ilvia, en €l pie S3W del Cerro El FPefion.
Ocurre squi un deelizamientc rotacional (Fig. 6, Foto B),
degarrolladc en piroclastitas amarillentss v derrubioe de
ladera que afecta el cosgta N de la Q. Juanambl y gque €€
mueve de N a S; hasta el momento se ha desprendido una
mass de unos 50 m de ancho ¥ unose 70 m de largo, <on
hundimientos de haste 4 v & m en la corona. En lsas
proximidades, aguas arriba y aguas &bajo de la Q.
Juansembu se ven clcatrices de movimientos anteriores; €l
qQue nos ocupa no se inicié con el sisme de junio/84, sino
con las lluvias fuertes de enero pasado. A la fecha de la
visita, la zona de la corona, que ge halla a unos 30 m de
la via, se encontraba sece, en tanto que la parte media
y finsal estaban empepadas por aguas que brotan en €1
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Esquema ilustrativo, en vieta de planta, de la eituacién
del deeslizamiento rotacional en las cabeceras de la Q.
Juanambil al NNE de Silvia.



gitio. El deslizasmiento ha llegado yva hasta €l cesuce de
la Q. Juasnambi estranguléndolo, situascidbn que, por- lo
escuchado de los moradores, no es nueva, ya que el sfio
anterior otros deslizamientoe lo obstruyeron, obligédndolo
& cambiar ligersmente de curso.

Afortunademente, el examen del terreno muestra que las
pendientes en ambas vertientee de la quebradsa son bajase
v que en el lugar del deslizamiento &actual y de los
previos no hay capacidad suficiente de. embalse para
causar un& avenida sedimentaris importente, y& qQue el
cauce puede obstruirse y destaparse gradualmente. De
todos modoe, se aconseja estudiar con mae detalle el
problema vy tratar de detener los deslizamientos mediante
la conduccién directas & la qQuebrada, de los ojos de agua,
v la arborizacién del eector, ah¢ora dedlicado al cultivo
de pastoe, papa y cebolla.

Parte beja de la §&. Manchay, en los extramuros de Siivia.
En una franja anterior v posterior sl primer puente de la
via de Silvie hacis El Crucero, s tienen maltiples
deslizamientoe que afectan ambog coestados de la Q.
Manchay, pero ante tode el occidental (Foto 17), ¥y en
particular las vertientes de 1la quebrads 1indenominada
{Foto 18) que desemboca, vinilendo del W, en lae proximi-
dades del puente, vertientes qQque muestrsn numeroeos, pero
modestos, derrumbee y procesos de eroesldn regresiva
acelerada. En todoe loe casos, el material en movimiento
son rocae plroclésticas amarillentae & ocres, muy poco
consolidadas.

Los deslizamientos en cuestidn, mée otroe (con caracte—
risticaes de flujoe de barro) localizados 1 km més al N,
causaron meses atréds una crecida que cubridé con rocsas,
lode y reetos vegetaleg, el valle relativemente sncho
(80-100 m) y plano gue forma la Q. Menchay a la entradsa
de Silvia. El efecto mayor esa vez fue el taponamiento
temporal de ls via, qQue corre por el costado E del valile
en cuestién. No obstante, debe anotesrse que, &ante
crecientes mayorese que la antedicha, gquedan en peligro de
ger srracsadas unae 15 casas del barric Loes Srucee, las
cuales fueron construldes demasisde préximass sl lecho
active y deberimsn, por lo tanto, ser treaelasdsadazs =&
Jugares mas seguroe.

Agrietaemientos, hundimlentos y colapso parcial o total de las
ediflecaciones. En conjunto conetituyen el tipo de dafice mas
noclivo y oneroso para la pobleciétn y se dieron més que todo
desde el oriente de Silvisa hasts la cumbre de la Cordillera
Central v en la regidtn de Mondomo, en €l valle del Rio Caucs.
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Area de Silvia

En el casco urbano de Silvia loe efectos del siemc fueron
leves y a86lo causaron agrietamientos mencree en las edifica-
clones mée antiguas, de adobe, y desgprendimiento parcial de
loe pafietes de loe techoe, en guadue o cafia de castilla
revestida en cemento.

Log dafioe mées notorios apsrecen &l E de Silvie, deede la
sltura de la Vereda El1 Cacigque, hacia la cumbre de la cordi-
llers, donde précticamente todae las edificaciones sometidas
&l sacudén resultaron afectadas hasts €l punte de tener que
gser demolides o sometidas & complicadss y costoeas reparacio—
nes. El examen de numerosas de ellae muestra que el efecto del
sismo ee blen desigual, dependiendo del tipo de materiales
usados para la construccién (aaui por traedicidén y bajo costo
mis que todo de adobe y baharegue), de la egituacldn con
regpecto & la topografis y de la constituclén del substrato.

Asi, resulta claro que las construccliones més afectadas resul-
taron ser slempre las de adobe (Fotos 18 y 20), que debido &
la poca adherencla del-‘"cemento’” o pegue de barrc, durante el
eiemc ee desintegraron y c¢olapsaron, © s8e &grietaron y
desencajaron hasta quedar totalmente ineservibleg. En lae de
behareque, los dafice fuaeron algo mwenores, pero de todos modos
los muros, pisoe y techos se agrietaron, 1inclinsron y/ o
desencajaron (Foto 21). Por regls general, las construcciones
perdieron total o parcialmente los tejados, en su gran mayoria
de tejs de barro, colocadas en superposlicidn, ein smarres
apropiados,

Lae eepcmsag conetrucclones en blogue de cemento v ledrilloe
compacto o perforado scportaron mejor las sacudldess sismicas,
en e€specisal squellas con &algian tipo de vigs de amarre y/0
columnas de concreto (Foto 22). 5in embargo, no falten en
ellss lese grietas y loe desencajes en loe techos.

Ernn relacién con la influencia de las propiedades del substrato
en los dafios en las construcciones, debe anotarse gque en el
dreea 8l E de S5ilvise son pocas, dado que, invariablemente, las
edificacionee reposan sobre las piroclestitas de la Fm.
Popayén arriba mencionadsa; las escasas diferencias han de
reflejar entonceg cambios locales de espesor de la cubierts
pPirocldstica y, seguramente, en el grado de saturacidén o
humedad de lae mismas. 5in embargo, parece ser que las
conetrucciones localizedass en las crestae de lae colinas y en
el ple de loe valles resultaron més afectadas que las situadas
a media ladera, lo cual refleja, seguramente, un efecto
topografico.

Por otra parte, resulta evidente que las averias mayores en
las edificaciones ocurren en las uniones entre el techo y lae
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Foto 21

Foto 22

Foto 23

Foto 24

Casa de bahareque con agrietamientos fuertes cerca del techo.

Casa de construccién reciente, en ladrillo, con vigas de amarre y columnas, que
resistidé blen la sacudida sismica del 6.6.94. Sin embargo, internamente se ven
grietas que afectan sobre todo los cornisas y las esquinae de los muros. Vereda La
Campana.

Casa de baharegue, semidestruida por el sismo del 6.6.34 en el barrio Belén, al NW
de Mondomo. Nétese que los mayores dafios ocurren en las esquinae de los murocs.

Casa en blogque y ladrillo, con vigas y columnas de concreto, que soportd bien el
siemo, en el barrio Belén al NW de Mondomo. Los asteriscos muestran lugares en
donde existian otrae viviendas, arrasadas por el terremoto.






paredes, v en las eeauinag entre los murcs; lae grietae
tienden, muchas veces, & formar arregloe en “X" (Foto 19).

En el caso de las construcciones en adobe, es clarc que
durante el sismo (o gquizés antes del mismo), el pegue entre
los &adobes perdié toda adherencia (Foto 20), quedando las
viviendas en pie 86lo por efecto del peso. Asimiemo, muchas de
lae edificaciones de adobe y bshareque perdieron los pafietes,
que por lo comin, son motivo de prolija decoracién.

La medicién sistemédticea de las grietas en lag construcciones
rermite identificar dos esistemas preferenciamles, uno con
azimut entre 80 y 110e, otro con &azimut entre O y 20, es
decir un sistema casi E-W y otro casl N-S. Como Be ve en la
Fig. 3, 1la interseccién de loes sistemas de grietas forma
&nguloe ligeramente agudos en los cuadrantes N-W y S-E, lo
cual suglere que, si las grietess representan rupturae de
cizalla, el arreglco anotado puede ser producto de una Compre-
sién BE-NW. 85in embargo, una confirmecién al reespecto se
tendréd sw®6lo cuasndo ee den & conocer lae scluciones del
mecaniemo focal del terremoto del 6.86.84.

Area de Mondomo

Gracias & la colaboracién efectiva del cuerpo de policia v del
comité local de emergencis, fue poseible establecer, en una
visita de doe horsass, gue en Mondomo el sismo del 6.6.394 causd
maltiplee dafice a lae viviendse, tanto en la zona urbansa como
en la rural.

5in embargo, el sector més afectado, sin que ses claro el por
queé, fue el barrio Belén ubicado al NNW de la poblacién, en
donde unas 45 casas sufrieron averias irreparables; la mayoria
de ellas eran construccionee en adobe y beahareque (Foto 23).
Lae que quedaron en pie mueetran techo colapssdos v muros y
pisoe agrietados y desencajados. Las construcciones en blogue
de cemento y de ladrillo, pero ein viges de amarre y columnsase
de concreto resultaron también muy afectadss: e=6lc una de
ellaes, con amarres en las bases y en el techo resistid bien el
sacuddn (Foto 24). La iglesia del barrio, gue durante el sismo
de Popayan (1982) perdié las torres, experimenté esta vez
agrietamientoe y rupturae en las ventanas.

Aei, pues, segin la escals modificada de Mercalli, la intensi-
dad del sismoc en este lugar deblé ser préxima a 9. Las
reregonae maycres Interrcgedas safirman qQue el terremcto en
cueetidén fue el mée fuerte haste shors vivideo por ellas, y que
durante el miemo, la tierrs se movia en forma de olas, que era
dificil mantener el equilibrio y que los objetoes caian con
facilidad; otros apreciaron también movimientos del suelo en
forma de vaivén. No obstante, los efectos reales del sismo no
pudieron ser apreciados de primers menc y con exactitud, pues
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a nuetra llegada (junio 20) ya casl todas las viviendas
afectadas hebian side demolides y se habia emprendido la
reconstruccién de less mismae. Mientras tanto, buena parte de
log damnificados habiteban en cearpae o galpones de maders vy
rlastico: ademéde, muchas viviendae averiadas en menor escals
habian sido sbandonsadsas (temporalmente) por temer & su caida,
ve que lae réplicaes sismlicas, sungue susves, contlinuaeban & la
fecha de l&a vieita, creando un ¢lima de incertidumbre en la
poblacldn.

En resumen, de acuerdo con el censo del comité de emergencia,
en ls zona urbsna vy en las veredas circundantes, resulteron
“133 caepas afectadas, 112 averisdas y 21 deestruides™;: no se
registraron pérdidese humesnas.
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RECOMENDACIONES

Dado gque lae obeservacionees aqui consignadae son producto de una
vielta efectiva de 4 dise, y que no hubo tiempe para detallar los
problemas arribe descritos, ee recomiends:

1 -

Adelantar un estudio geomorfolbdgico minucioso que permita
definir mejor la extensidn, numero y &lcance de los desliza-
mientos activos y potenciales en el Area investigada, ssi como
spue efectos en las construcciones, los caucee préximos y las
zonae de cultivo.

A partir de dicho estudio, determinar los puntos spropisados
varae reublcar las viviendas y otro tipo de construcciones en
peligro, o yve demolidss por loz afectados, en €l caeso de que
la localizacién asctusal sea inapropiads.

Establecer las soluciones ingenieriles o de reforestacién,
pars la atenuecidn, mitigaclidén o cura definitiva de algunoe de
loa problemas de eroeidn regresiva o de deslizamientos
rotenclales, por mal manejo del suelo, exceso o mal trato de
las sguae negras o servidas, © por la pregencia de nacimientos
de sgua, que aqui son numerosce Yy enpapan log sueloe sensibles
desarrollados en rocae piroclésticas.

Desarrollear un programa parsa la reconstruccidn adecuada de las
edficiacionee afectadas por el terremcto del 6.6.84, teniendo
en cuents que, pars seguridad v treanguilidad de la poblacidn,
todas ellas deben tener algdn tipo de dieefic antisiemico.
AdemA=s, puestoc gque isa comunided guambianas eacostumbra a
conetrulr las viviendas por el eistema cowmuniterio de "min-
gae"”, serim convenliente que ge capaclters un ntmero suficiente
de persoconas en las técnicas de la construccidn antisismicsa, no
necesariasmente de coeto elevado. Qué disefic o dieefice sdoptar,
eg un &sunto a resclver conjuntamente entre pobladorss,
arquitectos e ingenieros.
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