UNIVERSIDAD DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

Programa de Geologia y Minas

POSGRADO DE ESPECIALIZACION EN GEOTECNIA

Modulo para el Curso de

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Geotecnia y Medio Ambiente

Gonzalo Duque-Escobar. P. As.
Departamento de Ingenieria Civil
Universidad Nacional de Colombia

Sede Manizales

Noviembre 13 de 2003, Manizales



Geotecnia y Medio Ambiente

PRESENTACION

La primera parte de este modulo partird de la temda de las ciencias para entrar al
problema de la tecnologia, al del medio ambienteego al del desarrollo. . El
documento se ha actualizado al 2006.

La parte segunda del médulo tiene como finalidéducir al geotecnista en la
problematica que debe enfrentar en el medio tropiwdino, como profesional de las
ciencias de la tierra. En el se examinaran loslenafs propios de nuestros suelos y los
desafios para el geotecnista El documento siguéacearsion al afio 2003.

De esta forma, el geotecnista podra continuarassggatura, en el tercer médulo,
analizando instrumentos y procedimientos tecnotiggicomo son las pruebas y los
modelos.



PRIMERA PARTE

Por Gonzalo Duque-Escobar

A- CIENCIA Y TECNOLOGIA

TAXONOMIA DE LAS CIENCIAS EN RELACION CON LOS SISTE MAS.

En su sentido més general, texonomia (del griegotaéic, taxis, "ordenamiento”, y
vopogc, homos "norma” o "regla”) es la ciencia y el arte dedasificacion.Una
taxonomia es una clasificacion con arreglo a unceaonceptual conveniente,
seleccionado segun el caso como una forma de obtereherramienta idonea que
permita alcanzar de la forma mas adecuada un ptopdeseado. Hablaremos de
Ciencias Generales y Especializadas, y estasl&samaremos con los sistemas rigidos
y flexibles, de la siguiente manera.

Son tres las Ciencias Generales: Teoria Gener8igiemas, Mateméticas y Filosofia.
A su vez, de ellas dependen las Ciencias Espeializque se agrupan asi: las Ciencias
Fisicas, Las Ciencias de la Vida, las Ciencias @minportamiento y las Ciencias
Sociales, como se muestra en el Cuadro N°1. Obs®vademas el dominio de los
Sistemas Rigidos que alcanza al primero y partsetpindo grupo, mientras el de los
Sistemas Rigidos abarca al resto de las Ciencipsciadizadas. Las caracteristicas y
métodos de cada grupo de estas ciencias, depemse deminio.

Cuadro 1.1. CIENCIAS GENERALES y CIENCIAS ESPECIXADAS

Ciencias Generales: Filosofia - Matematicas - Telar General de Sistemas.

Teoria de Sistemas Teoria de Sistemas Flexibles
Rigidos

Dominio de las Ciencias y Ciencias Especializadas

= S e o

Ciencia fisicas  [Ciencias de la vida C. del comportamiento| Ciencias Sociales




o

Fisica Biologia Antropologia C. del

Quimica Botanica Ciencias Politicas comportamiento
aplicado

Geologia Zoologia Psicologias Economia

Etc. Etc. Sociologia Educacion
Ciencias de 4
Administracion

Caracteristicas de las ciencias especializadas sedas T G de Sistemas
e e e

Simplicidad-Organizada

Sistemas no vivientes

Importa la causa

Sistemas con o sin
retroalimentacion

Sistemas Vivientes

Son de

interés las consecuencias

Complejidad-Organizada

Los Sistemas son Abiertos

Los métodos de investigacion aplicables a los dmminle los Sistemas Rigidos y
Flexibles, como sus propiedades, difieren:

Cuadro 1.2: Métodos y Propiedades de los Sistemas

[72)

Sistema Método y propiedades para los Método y propiedades para lo
S. Rigido S Flexible

Proceso dg Formalizado. Légicot Informal. Juicio intuitivo

razonamiento matematico

Modelos Algoritmos Heuristica

Metodologia de I Aplicacion rigurosa de losAdaptacion de meétoda

Pericia métodos cientificos ymatematicos y disefio ¢

matematicos

meétodos especiales

Separabilidad

Desintegrable en componentes

D

Totalidad irreductible

Conceptos centrales

Fuerza y energia

Cantidad de informacion

Entropia y orden

Equilibrio, desorden maximo

Resisten la tendencaiah el
desorden




CIENCIA TECNICA Y TECNOLOGIA

TECNOLOGIA: Conjunto de instrucciones aplicadas a un procesdugtivo: Por
ejemplo, el Café, y el Bahareque, o también ladlegjia para el control de la erosion y
el manejo de aguas torrenciales, las que se hanrdiésdo en la region.

Entre las tecnologias mas fundamentales estaregbRula Rueda.

También se puede afirmar que uno de los desarnmoiéssportentosos de la humanidad,
ha sido el invento de las ciudades. Una ciudad ressistema de informacion
codificado. Cosmoldgicamente, la ciudad es el @speeticulado controlado por el
reloj.

PROBLEMAS CONTEMPORANEOS ASOCIADOS A LA TECNOLOGIA :
Polucién, agotamiento de recursos, guerras, gagibcp, innovacion y competencia,
exclusion, crecimiento y desarrollo, expulsiéon dgrafica, dependencia y poder,
ideologia y cultura, etc.

Desde la invencién del fuego, el deterioro del meainbiente ha resultado ser
significativo

Saber fusion del objeto y el sujeto mediante una real@agnoseoldgica.

Ciencia conjunto de conocimientos y leyes que rigen fadiica de la naturaleza y la
sociedad.

Técnica Etimologicamente manual (s&nscrito). Se refieraréd y al conocimiento
practico y riguroso. Técnica se relaciona con eMTQD

La técnica esta fuertemente asociada a los ingento

Tecnologia conjunto ordenado de conocimientos basados enprtzduccion,
distribucion y uso de bienes y servicios.

La tecnologia incorpora el conocimiento cientifecda técnica. Cuando se integra el
“Como hacer algo” al “porque hacerlo asi”, sumRé&volucion Tecnoldgica.

Ingenieria: actividad especifica de aplicar o desarrollacnologia La ingenieria aplica
los conocimientos de las mateméticas y las ciennasirales obtenidos a través del estudio, la
experiencia y la practica.



Ciencia + Técnica = Tecnologia

El método cientificoesta sustentado por dos pilares fundamentalesptaducibilidad,
es decir, la capacidad de repetir un determinagererento en cualquier lugar y por
cualquier persona, y la falsabilidad. Es decir, thaa proposicion cientifica tiene que
ser susceptible de ser falsada. Francis Baconidefl método cientifico por primera
vez. Este supone varias etapas y se da de larsigur&nera:

» Definicidon del Problema y caracterizacion del Conteto. Es la etapale
Observaciondel objeto o del fendbmeno tal como se presentaeaidad y la
delnduccién o accion y efecto de extraer, a partir de deteaidas
observaciones o experiencias particulares, el ipimgeneral que en ellas esta
implicito. Aqui se construyen las preguntas destigacion

* Presentacion o Formulacion de las Hipotesi&s la etapa ddblanteamientoo
supuesto que se busca comprobar o refutar mediaabservacion, siguiendo
las normas establecidas por el método cientifico.

» Disefio del Proceso InvestigativaComo probar la hipétesis por
experimentacion. Que estudios se requieren paeioelr causa y efecto, para
explicar el fendmeno o la naturaleza del objetestigado. Debe estimarse el
grado de confiabilidad de cada proceso en cadadsiigd Se deben identificar
las variables de investigacion en cada hipotesis.

» Demostracién o comprobaciérpara refutar o aceptar cada hipoétesis planteada.
Se parte de la preparacion y presentacion aded#alda medidas, resultados,
caracteristicas, atributos y propiedades de cadabla de investigacion. Estas
se deben correlacionar. De la observacion de fsteglos saldran nuevas
hipotesis. La demostracion es un proceso tedriogeytras la comprobacion es
experimental.

* Conclusioneslincluye lasrecomendaciones las nuevas preguntas de
investigacion que surgen del anterior ejerciciocbaclusion debe capitalizar
la experiencia y debe ser propositiva.

CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA

Se puede hablar de “sociedad de tecnologia duda™gociedad de tecnologia blanda”.
Las fuentes de energia propias de la primera, soajemplo, la nuclear. De las
segundas, la energia solar. Ahora, las primerasugmes alienantes, de alto costo,
vulnerables, etc. Las segundas, son compatibletaaaritura, el medio ecosistémico y
la valoracion de la gente. No obstante, una sodiadguede abastecerse solo con las
segundas, pues industrias como las del acero grdenrequieren altos consumos
energeéticos.

Cuadro 1.3. De las tecnologias duras y blandas
Sociedad de Tecnologia Dura Sociedad de tecnologia blanda

Prototipo de su fuente energética: CentPabtotipo de su fuente energética Energia
nuclear: Tecnologia Dura Solar: Tecnologia Blanda



Alienante Industria Artesanal

Energivora Baja Especializacion

Alta especializacién Intensiva en mano de obra
Predominantemente urbana De alto valor cualitativo

Politica del desconcenso Descentralizada

De alto Riesgo Se integra a la cultura

Incomprensible Democratizada y comprensible

Alta propension al mal uso Integrada con la naturaleza

Funciona un tiempo limitado Economia de crecimiento cero

Elevado desempleo Compatible con la cultura y la valoracion d
Propiedad de Elites especializadas gente

Ecologicamente sélida

EL DILEMA: tecnologias de punta o convencionales?:

Sin duda, existe la posibilidad de recurrir a nt#ogia intermedia, como estrategia de
desarrollo. Esto facilita incorporar la base cigrdiy técnica para prevenir los efectos
de la dependencia tecnoldgica y avanzar en el mdélsade la propia tecnologia. La
estrategia pasa por crear la masa critica de @cUrsmanos, fisicos y econémicos
necesarios para jalonar el proceso de desarrotio.pRorizar recursos y evitar su
aplicacion en asuntos menos prioritarios y solde tw necesarios.

www.southlink.com.ar/vapiencia tecnica arte.htm - 7k

www.ejournal.unam.mx/rca/205/RCA20503.pdf

CAPACIDAD HUMANA'Y RECURSOS

Los estudios de la U de Harvard y del MIT, elabosagbara eClub de Roma de 1985
se titularon, en su orden:” Sin limites para eleafizaje” y “Los limites del
crecimiento”

1- CAPACIDAD HUMANA: EI estudio titulado Sin limites para el aprendizajé
de la U de Harvard, concluye que la especie humana a diferencia denilaa
evoluciona por la cultura.



Figura 1.1.: del Pre-Hominido al Homo Habilis y Helmo Erectus al Hombre Actual

El género Homo habria surgido hace unos 7 a 6 millones de afioAfena.

El Australopithecus, especie ndmada de posicigmedai y marcha erguida y
comportamiento cooperativo es el iniciador deradihumana que aparece hace unos 3
millones de afios. EI Homo habilis que se origindsilgemente a partir del
Australopithecus afarensis, hace unos 2,5 millateeafios desarrollé la Construccion
de viviendas. El Homo Erectus es un Hominido eatirfue vivio hace unos 1,5
millones de afios y hasta 50.000 afios antes detreesdescubrid el fuego, se dividia
el trabajo y presentaba un comportamiento cooperattl Homo Sapiens habria
aparecido en el Africa nororiental hace unos 40D 4#Fos. Hace unos 200 mil afios usé
sofisticadas herramientas, enterr0 a sus muert@soglujo el arte rupestre y las
primeras esculturas. Apenas unos 90.000 afios delepresente, los humanos ya
habrian comenzado a salir del Africa . El poblantietie América se da hace unos
40.000, o cuando menos, 30.000 afios atras.

Regresando unos 2,5 millones de afios atras, el Hwhaostus habit6 IRradera, donde
sus herramientas fueron la lanza y la red, parardag grandes herbivoros y pescar,
pues estas son sus fuentes de proteinas. Entoestadbmo Habilis habitaba la Selva y
sus herramientas eran el arco y la flecha, o lbatana y el dardo. Este se alimentaba
de pequefios mamiferos, de frutas y raices.

Fongo Fan Gorilla Homio

Figura 1.2. : Transformaciones de la evoluciondgaa que acomparnan la evolucion
cultural.

Posteriormente aparece el Homo Sapiens, cuand@rabHHabilis se establece en el
Ecotono (frontera selva-pradera). Aqui, el Homo iki&bque no tiene ninguna
especialidad, las desarrollara todas para transfseren Sapiens: no tiene la velocidad



de la gacela en sus piernas, por lo que desaadbarueda; no tiene en su mano la
potencia de la garra del tigre y entonces desaréoéll serrucho.

Figura 1.3. La escritura ha evolucionado: primezbpictograma al ideograma y luego
del fonograma al alfabeto.

En un mayor plano de desarrollo, el Hombre actyalmuestra que los calendarios
estan en la base de la civilizacion: Gracias @#bsndarios surge la agricultura; gracias
a la agricultura surgen los poblados, con los mhidasurge la escritura, y gracias a la
escritura surgen los imperios. La escritura taml@@oluciond: al inicio de ella, los
jeroglificos pasaron desde la contabilidad a lostogramas, y de estos a los
ideogramas. Luego aparecen los fonogramas desdie donge el alfabeto, cuando se le
afladen las vocales.

Leyes

* No ocupamos ningun nicho en el ecosistema; soniependientes gracias a la
cultura.

* Evolucionamos por la plataforma instrumental.

* El medio paranatural (transformado), debera seililedo.

» Las transformaciones del medio ecosistémico debesatidas.

2-RECURSOS: El estudio tituladdLos limites del crecimiento” del Instituto
Tecnologico de Massachusetts ,MIT, concluye quealdlema de la humanidad es de
300 afos, sefala los principales problemas a mselidentifica los recursos artificiales
(tecnologias) con los que se podria contar.

Recursos naturales vs. Atrtificiales (segun el MElNagotamiento de los primeros se
debe compensar con los segundos. No obstante rsdgsreestricciones ambientales y
el riesgo econémico de demandas colectivas porfallzaen un producto, retardan y
hacen mas dificil la aparicion de nuevos producfios alivien la presion sobre los
recursos naturales y den respuesta al crecimi@emmgrafico



El crecimiento de la poblacién vs. los recurseg(® este estudio, la poblacion
mundial que se ha duplicado sucesivamente en tws E00, 1930 y 1970, se
duplicaria de nuevo en 2003, para llegar a 8 nlibmeés de habitantes. Agregan que se
estabilizara antes del 2100, en 12 mil 500 millaeesabitantes. No obstante, datos
mas recientes permiten estimar el limite antemo® enil 500 millones de habitantes.

Eoblocein

e B0 1974 20%0 7100

Figura 1.4. Curva de crecimiento poblacional. Adsxtiempo en afos, Ordenadas
poblacién mundial en miles de millones de habitanates de 1800, hubo crecimie
sostenido, luego se da el crecimiento exponenei# goblacion y después del 2030 se
prevé un crecimiento asintotico.

Apenas en el afio 1800 se alcanz6 la cifra de inihdnes de habitantes. Pero gracias
al desarrollo de la medicina y de la ingenieriataan, y cuando una y otra se
incorporan a la civilizacion como servicio publi¢a poblacion crece en progresion
geomeétrica de acuerdo a la ley maltusiana, puesipade mil millones a 2 mil
millones, luego a 4 mil millones y a 8 mil milliemen los afos sefialados.

El IMT estimo que la poblacién mundial se estahilia en 12,5 mil millones de
habitantes antes del 2100, pero en el 2005 el nestwoativo anuncia una cifra inferior
segun la cual el crecimiento asintotico tiendesa@l® mil millones antes del

2100. Para estos 300 afios, entre 1800 y 210prdbemas segun el IMT y en su
orden, son cuatro:

1- Energia
2- Alimentos
3- Vivienda (Iéase héabitat)

4- Trabajo
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El primero de los problemas a atender para el IMTdl del agotamiento y la
insuficiencia de las fuentes disponibles de Enemgieque de resolverse éste se
resuelven mas facilmente los otros tres: se pueoiestruir riegos, se facilita el
transporte y la construccion de viviendas, y seced los costos de produccion y de
materias primas, resolviendo de paso problemasedeatio y barreras de empleo.

AQ

7 A 5+
hay b

Figura 1.5. Arco energético por fuentes. Su cresmima armoniza con el de la curva
poblacional. En las abscisas el tiempo. En lasnadias el consumo total de energia,
que es la suma de lo que aporta cada fuer@e Carbodn, L= lefia, P= petrdleo, g= ¢
b= esquistos bituminosos, f fision nuclear, S+FgiaeSolar mas Fusion nuclear, h=
energia hidroeléctrica ( que en la grafica estdifiogula.

Queda con esto claro que al sefalar las priorideeleasume también una posicion
respecto a un modelo de desarrollo. Otras perspsqgiueden surgir al sefialar como
problemas estratégicos, primero la alimentacidn salud humanas, luego la educacion
y la cultura, después la recreacion y la seguri@esi.se quiere, primero el desarrollo
humano y luego el medio ambiente visto como ureci@h entre cultura y medio
ecosistémico.

La estructura estimada del consumo energéticoeB00 afnos, es la que se ilustra en la
Figura 2. Las energias alternativas entraran eanaggara complementar las fuentes
tradicionales, después del siglo XX. El controlakefuentes energéticas no renovables
conduce a guerras. Después de agotado el petrolasiz central, el siguiente

reservorio estara en las cuencas sedimentarigsyrica del Sur: cuencas del

Orinoco, Amazonas y Ri6 de la Plata.

En los 80’s el consumo anual percapita en USAderé.2 Toneladas Equivalentes de
Petréleo TEP; esta cuantia duplicaba al de losd&Sugsextuplicaba el consumo de
Brasil y México. Para esa época, el consumo erieogg¢rcapita anual en Colombia
era del orden de 0.7 TEP y en China 0.2 TEP. EA &RDA fue de 4,5 TEP yen la
Alemania de esa época de 3,5 TEP. En la URSSeBSATEP por persona al afo:
segun vemos, al comparar paises con similar nazéledarrollo, se puede decir que ese
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consumo no solo depende del nivel, sino tambiémaelelo de desarrollo. Cuando se
montan acerias y cementeras, crece notablementemrseno. Cuando se privilegia el
transporte particular igualmente, pero esos doxsEimientos asociados a conceptos
diferentes.

PREVISIONES: Las Tecnologias Fundamentales previstas desdedosddel Siglo
XXy hasta el afio 2030, y con las cuales se atandsstas necesidades asociadas al
crecimiento demogréfico, en su orden son:

Informatica. Nace en 1948 gracias a la invencion del transpsm tarda 50 afios

en explotar. Las tecnologias fundamentales tandaro dos generaciones para entrar
en escena. Retroceder desmontando la tecnolodda dedenadores es como sacar el
automovil y regresar a la mula y al caballo.

Biotecnologia.Surge gracias al microscopio electronico a la wdéatrifugadora y al
espectrémetro de masas. Ya se ha logrado lo dehggehumano y la biodiversidad al
lado de la biotecnologia se constituyen en unatteaifitegral estratégica de trabajo
para Colombia.

Nuevos materialesEstos materiales se logranmbinando conocimientmn procesos
en ambientes de bajas temperaturas-(cercanas)a @8 Kugravidez -(en los
transbordadores y la IIS)- y bajo intensos canmpagnéticos. Algunas funciones del
cobre han sido sustituidas por la Fibra Optica,roagor nivel de eficiencia.

Nuevas fuentes energéticasa energia solar y la de fusion, mostradas ercel ar
energético por fuentes de la Figura 2. La enexé& sera rentableerca del 2010. Se
usaran cada vez mas los biocombustibles y entraséanfelante el uso del hidrogeno.

Nuevos espaciosson ellos la Orbita planetaria terrestre y los t@ndceanicos con sus
nodulos polimetalicos, ambos importantes para Cbilanpais que cuenta con orbita
geoestacionaria y con aguas en dos mares. La goasttucion Politica de Colombia
reconoce que limitamos con otros paises mas al@sdeares y no con ellos. Esos
mares eran los limites de ayer, cuando los sefraldaomo si no fueran parte del
territorio nacional

12



Republica de
Colombia
IDEAM

Tribugd

» Rionegro
=Cantalé da Bogotd
nCdi
Ecuador Terrestre \7

Figura 1.6. Obsérvense la posicion de Colombisetspa China, Australia, Africa y
Europa, y las fronteras de Colombia después demstucion Politica de 1992

Colombia se ubica en la mejor esquina de Amérit&de posee costas en ambos
océanos: en el Pacifico cuya cuenca contiene detc@ % de la poblacién mundial y
produce 2/3 del PIB mundial. Y en el Atlantico cibien en su cuenca solo se produce
1/3 del PIB mundial, el ancho del océano es ap&fiade la extension del Pacifico. De
otro lado, el tamafio del territorio colombiano la@iado sustancialmente a través de los
distintos periodos historicos; la disolucion dé&lkan Colombia en 1830 y la separacién
de Panama en 1903, han marcado la definicion dersension territorial. De
conformidad con la Constitucion Politica de 199¢dlombia cuenta actualmente con
1.141.748 Km2 de superficie terrestre y 928.660 Kimarea submarina, para un total
de 2.070.408 Km?2.

Fuentes:
www.paralibros.com/passim/p20-soc/pg2068cr.htmk- 10
www.revistaespacios.com/a97v18n01/11971801.htridk- 1
www.upm.es/canalUPM/notasprensa/Doc2005051601 i@k -

www.clad.org.ve/fulltext/0029805.html - 52k
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B- EL MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente —MA- es la parte del medio redtgue nos hemos apropiado, y que
hemos ido transformando El medio ambiente apaeceredio de la siguiente

relacion, donde intervienen la naturaleza y lasatolidades humanas, es decir, el
medio ecosistémico y la cultura. a su vez, el Mé&ttiosistémico comprende el Medios
bidtico y el medio abidtico, y la Cultura compreriddustrias, Instituciones, y
Simbolos y Valores.

Medio ecosistémico MA D

Indurtrias
Instituciones
Simbolos y valores

M. biotico
M. abiotico

Medio
Ambiente

Figura 2.1. El medio ambiente y sus dos dimensioi##1edio ecosistémico y la
Cultura, segun Augusto Angel..

La ecologiase ocupa del estudio cientifico de las interrelaes entre los organismos y
sus ambientes, y por tanto de los factores figidmslogicos que influyen en estas
relaciones y son influidos por ellas. Pero lasaielzes entre los organismos y sus
ambientes no son sino el resultado de la selecatural, de lo cual se desprende que
todos los fendmenos ecoldgicos tienen una expboaevolutiva.

Bioticos Productores, consumidorgs,
descomponedores
Componentes (comunidad)
estructurales Abiéticos Fisico-quimicos, climaticog,
ECOSISTEMA N fisiogréaficos
(habitat)
Ciclo de materia y flujd Fotosintesis,
de energia Respiracion
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Gaseosos Del carbono(CQ
(estables, rapidos) Del Nitrégeno(NQ)

Del Oxigeno (Q)

Ciclos biogenéticos Sedimentanos Hidrologico (H0)

(lentos) Del Fésforo(RO)

Del Azufre (SQ)

Cuadro 2.1. Ecosistema y biociclos

» Larelacion de los humanos con la naturaleza ééctiiea, de simbiosis y
parasitismo.

» Lacultura es el resultado de la interaccion denloeanos con la naturaleza.

» La cultura se ocupa de lo util, de la utilizaci@ld util y de la valoraciéon y
representacion de las cosas utiles y de su fornudildmacion.

En ecologia se emplea el térmeasistemgara indicar una unidad natural en la que
las partes vivientes o inertes, gracias a su ioté@ya de partes vivientes o inertes
mutuas crean un sistema estable en el cual etartdrio de sustancias entre las plantas
vivas e inertes es de tipo circular. Como condigéra el ecosistema, es que la la
unidad debe ser un sistema estable, donde el reza@ainateriales sigue un camino
circular.

Habitat es el lugar donde vive y al cual esta abgptada especie..Nicho ecoldgico es
la funcidn que cada especie cumple en el ecosis&sria que ella cumple en el
habitat. Un determinado habitat es compartido poiag especies, cada una con una
funcidn especifica y caracteristica en el mismguka se conoce como nicho ecolégico.

ECOSISTEMA GLOBAL

P ciclos del oxigeno y carbono

fotosintesis

Figura 2.2. Ecosistema global -1zquierda-; pidende una cadena tréfica -Centro- y
ecosistema amazonico -Derecha-
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Una Cadena Trdfica es una cadena alimentaria. Noremée y dada la complejidad de
un ecosistema, en €l existe es tathtrofica constituida por una serie de cadenas
alimentarias intimamente relacionadas, por lascijgalan energia y materiales del
ecosistema.

Las dos grandes categorias que conforman la cadsica son la red de pastoreo y la
red de detritos. La red de pastoreo se inicia asmplantas verdes, algas o plancton que
realizan la fotosintesis, y la cadena o red detdgttomienza con los detritos
organicos. Estas redes estan formadas por cad@nastarias independientes. En la
red de pastor®, los materiales pasan desde las plantas a @ibs/bros) y de éstos a
los carnivoros. En leed de detritos, los materiales pasan desde las plantas y suasanci
animales a las bacterias y hongos que son los mgseedores, luego de éstos a los
consumidores de detritog de los detritbboros a sus depredadores: los\weaADS.

Regiones biogeograficas o ecoregiones de Colombia

Colombia es un pais con gran diversidad regioaalual se manifiesta, no sélo en las
condiciones topogréficas sino también en las cimuiés sociales, culturales y
econdmicas. A partir de las caracteristicas figidaisticas similares que se identifican
en algunas regiones, teniendo en cuenta la combmde factores como el relieve, el
clima, la vegetacion y la fauna es posible defiréaracterizar seis regiones naturales
en el pais: del Pacifico, del Atlantico, Andinasutar, del Amazonas y del Orinoco.

PERFIL AMBIENTAL: MARCOS TEORICO Y METODOLOGICO.

El perfil ambiental supone un marco teérico y larespondiente metodologia. Una
teoria sin metodologia, es ciega. Supongamos yogte trabajo responsable de
elaborar un documento en tres etapas, con el rmidoteedrico que se ha de senalar a
continuacion.

Como quiera que se trata de obtener un instruntengestion, la participacion
comunitaria debe ser el instrumento necesariogeantizar la apropiacion y
legitimidad de las propuestas que surjan de laoed&iibn de ese perfil. El perfil es
entonces el diagnoéstico que conduce a la tomadsialees, y las decisiones son de la
absoluta competencia de todos los actores sociales.
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1- MARCO TEORICO ;

Primer Capitulo
Al- Medio ecosistémico natural

Se evaltan todos los elementos y procesos del mmeatioral antes de cualquier
ocupacion. El medio natural tiene sus equilibrimsites y sobre este se plantea una
oferta y una demanda ambiental

A2- Medio ecosistémico transformado

Se evalla el proceso de ocupacion y de transfoématzl medio natural. La primera
transformacion es rural y a esta le sucede lafsemacion urbana. Lo agrario y lo rural
no son la misma cosa. Se pretende establecer smudelos de ocupacion y
transformacion, se estan dando dentro de esog$imiposibilidades sefialados

Segundo Capitulo
B1- Uso; transformacion, flujo y disposicion final de ecursos

La ciudad, por ejemplo, para poder crecer y pamtenarse, toma materia y energia del
entorno y tiene sus propias “excretas”. Ademaod@itocesos y productos de deterioro
y contaminacion ambiental, se valoran todos loslt@dos significativos de la
transformacion de los recursos. Esto es, se caasides flujos econémicos en una
matriz insumo producto, para valorar la generadérvalor agregado, y la separacion
de costos y beneficios, resultado de esa explatacio

B2- Las Zonas y sus Funciones en los medios rularesigpanos (I-R-C-9)

La Zona Industrial vale por su posicion con respectos medios de transporte, pero
suele estar contaminada. La Zona Residencial sensegbor su valor estético,
paisajistico. La Zona Comercial, suele coincidin cel centro histérico, pero su
estabilidad depende de las garantias que tengandi@xores de esos viejos inmuebles.
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La Zona de Servicios, vale por su nivel de equigato. En las grandes ciudades, mas
que el numero de camas, el sistema de salud detelmse miden por los servicios que
ofrecen a los habitantes locales. Alli, el hotel n@ es s6lo para el viajero, la
Universidad vale es por sus programas de PhD labosatorios

Tercer Capitulo

C1- Conflictos y contradicciones (Sociales, Politicos, Economicos, Culturales,
Fisicos),

Se estudian las tensiones en las diferentes dioreesdel desarrollo, se identifican los
actores sociales y se examinan las verdaderasngscate desarrollo ambiental. Esto
supone examinar lo ambiental desde las dimensi@uesal, Politica, Economica,
Cultural y Fisica.

C2-Gestion ambiental

Con base en lo anterior, se construye un instrumndat decision como una matriz
DOFA, que permita identificar alternativas y preptas de desarrollo ambiental a los
actores sociales. Esa gestion debe ser el resuttadoconsensos, debe enfrentar la
solucion de los conflictos y propender por el veata desarrollo. Debe tener
perspectiva de futuro y objetivos de alto valor hum

2- MARCO METODOLOGICO :

Al! Bl!Cl
Fase Inicial
Es el primer documento resultado de la recopilad&én
informacion ya procesada. Esta a cargo del equegoathajo
responsable del proyecto. Este resultado se stxiadin
técnicos y expertos de las instituciones respoasabl

Primera Mesa de Trabajo( interdisciplinaria)

Se crean observatorios para verificar [o0Reunioén del equipo de trabajo con técnicos detutstines
procesos y se hacen mediciones d¢ responsables y otros expertos, para mejorar engecto
variables necesarias. anterior. El didlogo de saberes es condicién neicesara
consolidar el la interpretacién de la informaciéh,
significado de los andlisis.

Fase Propositiva A2B,,C;

Es el segundo documento resultado de ajustar@li@anton
los aportes de la primera Mesa de Trabajo. Estustaglos
deberan socializarse para sensibilizar a los axtweiales y
comprometerlos con el proceso.
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Se crean los instrumentos de control
verificacion necesarios para aseguraf
gestién ambiental

ySegunda Mesa de Trabajdtransdisciplinaria)
la

Reunion del equipo de trabajo con los actores kescimra
construir acuerdos y resolver conflictos ambiestatg papel
del grupo de trabajo es sefialar el alcance detguipstas a
la luz de los andlisis y de la informacién existent

Fase Decisoria

AS! B31 C3

Es el documento final resultado de ajustar y cemghtar el
anterior documento con los acuerdos logrados &gre
Actores sociales, en la segunda Mesa de TraEkasje
documento debera socializarse y traducirse enaddiesde
gestion.

Cuadro 2.2. Metodologia para el perfil, ambiental

Fuentes:

www.monografias.com/trabajos/eologidlaecologiashtml - 88k -

www.wikilearning.com/habitat_ ynicho_

LA ORGANIZACION:

ecologico-wkccp-2660-6.htm - 31k

Una Organizacion es un sistema disefiado para alcametas y objetivos. La

organizacion estd compuesta por uno o varios sebsas interrelacionados cada uno

con funciones especializadas.

Los elementos de una organizacion son seres HunfidposlaquinagM) y Programas

(P). Toda organizacion tiene

instrumentos adicionales necesarios para interoglac sus funciones y alcanzar las
metas y cumplir con cada grupo de objetivos, opkralesde cada subsistema como un

conjunto. Lo mas importante de

sus Objetivos internos xyeraos. Ademas, los

cualquier organ@acson los seres Humanos.

El primer recurso ep
elH E
Ob. Internod ORGANIZACION
El tiempo: Futuro,
(Eficiencia) Cambios —
' Objetivos internos
La s
o El rol y la ética —
Organizacion -
La cultura —
=l Objetivos externos
Ob. Externos [ !
y ——
Eficacia
( ) El medio
ecosistémico
Cuadro 2.3. La Organizacion y sus objetivos.
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Eficiencia y eficacia son cosas diferentes que @gaptementan. Con los objetivos
internosla Organizacion se hace eficiente. Estos objstipasan por la ética. Los
objetivos externosan al medio ambiente y por lo tanto al medio raty a la cultura.
Con los objetivos externos la Organizacion se refemz. Si falla la eficiencia, la
actividad de la Organizacioén no puede resultaaefic

El esquema muestra los elementos relacionados oendbs objetivos de la
organizacién. En cuanto al tiempo, en lo de Camhbimoda es un asunto de 2 a 3
afnos, losesquemasduran de 5 a 7 afos, laambios estructuralesse dan cada
generacion (25 afos) y loglos estructuralescada 2 o 3 generaciones. Las normas y
leyes, son instrumentos complementarios pero fuedéates para la Organizacion.

En cuanto a l&structura organizativa, la Organizacion puede optar por una de estas
alternativas: la mas simple de tipo Funcional igle productos para el consumo, sigue
en complejidad la O. por Divisiones generalmenteuetirada por procesos, la que
requiere un grupo permanente de coordinacion. Rasbs mas complejos, la
Organizacion de tipo Matricial que solo asi pueldarear economias de escala, pero
gue para blindase del desempefio anarquico y respandharios frentes y al exceso de
complejidad, debe consolidar procesos participativaonsiderar cuerpos de direccion,
coordinacién y asesoria idoneos, que sean legitintpge expresen el resultado de un
proceso abierto de construccién y distribuciénpaeler. La O. Matricial es 6ptima si se
alcanza; ademas permite la reingenieria de estascttomplejas que previamente no
operan en forma sistémica, sobre todo cuando @b e liderazgo de la nueva
organizacién, mas que autocratico (del experta@ dehda suelta ( por un lider liberal),
es un estilo democratico o participativo. Ademddsas tres anteriores, otras formas de
organizacion son la O. Adhocratica para atendersigmes sin burocratizarse
eternamente y la O. de Forma Misionera que ofrestabéidad por medios no
estructurales.

Lasventajas y desventajasle estas 5 formas de Organizacién, son:

De la O. Funcional: es eficiencia y funciona enblisico, pero no es creativa ni
emprendedora.

De la O. por Divisiones: maneja bien lo basico yn&ss adaptable que la funcional,
pero las divisiones crecen demasiado y se hacé&momnales o se dividen en mezclas
de centralismo y federalismo, con desorden.

La O. Matricial: concuerda con la realidad de heyopdeja de ser innovadora, es débil
en su estructura de autoridad, degrada en anardgi@sulta dificil ejecutar lo basico.

20



La O Ad-hoc: es mas flexible pero puede anarquizgrdesatender lo basico por
ocuparse de la temporalidad.

La O. Misionera: marcha bien si se acomparfa deriexpea y de experimentacion y si

el conjunto de valores es apropiado, pero por basastructura en dogmas, se torna
mas rigida y estrecha que la O. Funcional

Fuentes:
www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtmik 6

es.wikipedia.org/wiki/Organizacion
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C- TEORIA DEL DESARROLLO

El descubrimiento de América, dice Augusto Anges, el encuentro de dos neoliticos:
el del espariol, la gallina y el caballo, y el dalio, el pavo y el perro. Segun el ilustre
académico, el canibalismo se explica como un asamtgiental: no habiamos resuelto
el problema de proteinas, porque al no poseer enemgmal, teniamos la rueda
acostada en los telares. Lo anterior significa éaenos igualmente capaces; muestra

gue pudimos inventar esa poderosa herramienta joganto, que no somos menos ni
mas que nadie.

Figura 3.1. El encuentro de dos neoliticos hace 500 afios.

Desarrolla cambio estructural que implica estos conceptos:
* Crecimiento absoluto y sostenido

» Progreso cientifico y tecnologico
» Propagacion social del crecimiento y progreso

Subdesarrollo fendbmeno en si mismo, que supone dominacion deddera y
desarticulacién hacia adentro.
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Izquierda : Propension a la revolucion Subnormalidad

Y
7 Modelo de
Desarrollo

Derecha : Estabilidad del establecimientdormalidad

Cuadro 3.1.: Una linea imaginaria separa la nodadlde la subnormalidad. ¢ Coémo
tomar vectores no contaminados de consumismo pa&lps de un lado al otro?. ¢,
Como construir una agenda propia de desarrollexgitusiones, y mas equitativa? ¢
Como desarmar los espiritus y conceder privilegititss menos favorecidos?.

Si se da crecimiento sin desarrollo, sobreviensriizis. El mercado dinamiza el
crecimiento mientras el Estado corrige la tendeadaconcentracion de lariqueza y la
imposibilidad de atender necesidades socialesIddereado no atiende. Poder
economico y politico, van de la mano; no son palgr@ependientes.

Crisis /I

D,

Figura 3.2. Crecimiento(C) vs. Desarrollo(D): $vdargo del tiempo, la linea se
horizontaliza, hay desarrollo sin crecimiento pelrcmodelo de desarrollo es
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relativamente estable. Contrariamente, si se aid&, entonces el modelo de
desarrollo resulta inestable y se presentan lascri

El crecimiento no garantiza el verdadero desarrollo. Puede crécerqueza y
simultaneamente generarse un incremento en losefdie pobreza e indigencia. El
mercado puede dinamizar la economia pero el Estaloe corregir costo de los efectos
de la concentracion del ingreso.

Cada vez mas seres humanos pasan al lado de fanatifidtad, empujados por las
presiones del actual modelo de desarrollo, el quiesofrece mas alternativas y les ha
arrebatado lo poco que aun les quedaba.

¢, Como tomar vectores no contaminados, tanto dedosnarios y procesos formales
como de los informales, para construir nuestro noode desarrollo?. ¢ Cémo limpiar
nuestro modelo de desarrollo de los vectores inmmentes? Al lado de la costosa
medicina de Washington, debemos desarrollar |la emedalterativa de nuestra oferta
bidtica, desde el aula de medicina. Sabemos aplicaecnologia del concreto del
Instituto Americano del Concreto -ACI- en los cwsde concreto reforzado de los
programas de ingenieria, pero no hemos desarrofladalos la del bahareque que usa
la guadua, para darle una alternativa menos onerasszestras comunidades. En los
cursos de leyes se aprende mucho sobre el derabbwal de Lovaina y muy poco
sobre manejo del espacio publico en los escendeites informalidad.

ENFOQUES

Desarrollo y crecimientoEl ingreso percapita es solo un promedio que snara
el desequilibrio, la falta de redistribucion dediieso y las economias de
subsistencia.

Productividad y equidadDesarrollo pero con crecimiento para reducirrkcha. El
Papel del estado es la clave.

Necesidades Basicagkl mercado no corrige desequilibrios. La equidadclave
para valorar el desarrollo.

Expansion de capacidades humanablo solo buscar que las cosas lleguen al
pobre. Ademas de las metas, ver los procesos yafoda resolver y mantener los
cubrimientos basicos.
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Transformar los recursos por nosotros mismdsstrategia del hacia fuera al hacia
adentro, mirando productos, sectores, mercadasyeé@gle propiedad y el objetivo
gue se ha de procurar, asi:

-Productos petréleo, carbén, banano, café.
- Sectores agricultura, industria minera, pesca.
- Mercados interno, externo, rural, urbano.

- Régimen de propiedadsolidaria, privada, estatal, cooperativa.

La clave en materia de desarroflel despliegue de las capacidades humahaka
prioridad mas fundamental en los planes de desarsela sin duda alimentacion y
salud de la poblaciéon. Luego la educacion, incapdo en esta dimension los
programas de Ciencia y Tecnologia desde los prenaxeles, en la escuela.

Fuentes:
www.monografias.com/trabajos10/prin/prin.shtml k54
www.monografias.com/trabajos10/prin/prin.shtml k54

www.monografias.com/trabajos15/ canfbdesarrolldconfsubdesarrollo.shtml - 53k -

CULTURA POPULAR

Esta expresion supone definir pueblo y cultura.

El concepto del pueblcesta referido a varias circunstancias (histogasas, cultura).
El pueblo Israeli como nacién o como grupo religidd pueblo colombiano como
comunidad de un Estado soberano. El pueblo degukrdpectiva de Elites y Masas

La cultura popular es la produccion cultural que se concreta enidta \social,
econdmica y politica de un pueblo que asume suig@piciencia como exterioridad
del sistema. Ella es espontanea y no tiene duefio.
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El folclore es la expresion mas genuina del arte populao, percoincide con este, ni
mucho menos lo agota. Hace referencia a lo pomdes teniendo en cuenta solo el
pasado.

Cultura de Masasel papel alienante de los medios de comunicatiasiva

Nuestra propia agendalescontaminar la mentalidad alineada.

Cultura de Elites:expresion de alto valor agregado con contenidosirde realidad
socioeconOmica. La universalidad y refinamientodamehacer del producto un valor
cultural universal. Mientras el arte popular nméeluefio, el de elites, que se origina en
los sectores mas cultivados, privilegia la prodaieendividual.,

Cultura Imperial la cultura de elites que domina en el establexsitoi bajo formas de
dependencia ideoldgica.

Fuentes:

www.uca.edu.sv/publica/realidad/eli.htm - 4k

es.wikipedia.org/wiki/Cultura

EL MODELO ECONOMICO

Tendencias Globales

Globalizacion de la economiatendencia que se explica por la revolucion de la
comunicaciones y la informatica.

Restricciones Ambientalegracias a la revolucion cientifica que ha trameflo la
educacion. Esto es, el protagonismo del conocimient

Globalizacion de la culturdnoy se habla de la aldea global. Los conflictesfdturo
seran entre naciones, pueblos y no entre paiseg p@ede ofrecerle el modelo de
occidente a las naciones y pueblos pobres de ABiaa y América?
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EL ESTABLECIMIENTO

Son cuatro los factores de produccion. Cada urterhido su protagonismo en
diferentes clases de sociedad, en el pasado:

El Trabajo dominé la sociedad esclavista. Las clases sacsd® dos: Esclavos y
Esclavistas.

Tierra domina la sociedad agraria o feudal Las clasesales son Campesinos
(Siervos) y Terratenientes. El desarrollo socioréenico es lineal y moderado.

Capital (maquinaria): domina la sociedad capitalista or@gcado. Las clases sociales
son Obreros y Empresarios. El desarrollo sociakgsnencial y conflictivo.

Conocimiento dominard la sociedad del futuro Las clases sexisbn Consumidores y
Tecnocratas. El desarrollo social es asintéticquilibrado.

Entropia Vs. Factores de produccion

En lasociedad primitiva: no se dio la explotacion del hombre por el homBezro en
adelante, lo que podria llamarse la entropia sosetad la caracteristica de las
sociedades en las que aparecerclases socialesuna dominante y otra dominada. Se

muestra en cada una de estas, el instrumento edoplgara mantener ese
establecimiento de inequidad

Trabajo : sociedad esclavista : la espada, el grillegegaldena.

Tierra: sociedad agraria o preindustrial: el rito. Laemcia del monje evangelizador y
del noble.

Capital: sociedad de consumo o industrial : las leyesrsigtado. Fama dinero y poder

Conocimienta sociedad del futuro o informatizada: la razénlyasggumento. Sin
CcoNsensos coactivos.

27



SECTORES ECONOMICOS

100%
Terciario
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Figura 3.3. Participacion de los Sectores Econdsnico

1) Sector Primarioagricultura, mineria. Produccion de materias pam

1) Sector Secundaritransformacion de materias primas. Industrias.

2) Sector Terciariocomercio, ventas. Bienes y servicios.

Obseérvense el auge en la participacion para ebrseatiario, la depresion sistematica
del primario y la forma como pierde protagonismaestor secundario de la economia,
hacia la década de los 70s. Hoy, el sector teociaformal plantea retos para los paises
en via de desarrollo.

Fuentes:
www.eumed.net/cursecon/ecolat/cl/srn-neolibal.doc

http://www.geocities.com/economiaytransportes/
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TECNOLOGIAS DOMINANTES Y TIPO DE EDUCACION

Sector primario: Tecnologia agraria; Educacion Informativa
Sector secundario T energia de procesos; Educacion informativenébiva

Sector terciario: T de la informatica; Educacion formativa

MERCADOS:

Un mercado supone cuatro elemen®ferta (O)y demanddsS); cantidadde productos
ofertados y demandados (Q)pyecio de esos productos (P). La cantidad Q va en las
Abscisa y el Precio P en las Ordenadas. La fund®érOferta normalmente es de
pendiente positiva y la de demanda, lo contrarionayor precio mayor incentivo para
el productor pero nunca para el consumidor.

P

5

]

Figura 3.4. En un mercado de bienes y servidm©ferta representa la racionalidad
de los productores y la Demanda, la de los consanesd El punto de equilibrio de los
mercados: donde se cortan la Oferta (O) y la Dem&8Y esta el punto de equilibrio
sefialando un precio bajo el cual las cantidadetaofzs (@ y demandadas {on
iguales. Esto es,{&F Q.

En un mercado confluyen productores y consumiddresoferta representa a los
productores y la demanda a los consumidores. Eplagio cartesiano Oferta y
Demanda, son dos funciones de pendientes positiveggtiva, respectivamente. Por
eso ambos, productores y consumidores, encuentraaonio de equilibrio: este es el
de la interseccion de las dos curvas, en el qua precio, las cantidades ofertadas
igualan a las cantidades demandadas.
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Son cuatrdos mercados basicosle una economia:
« M de Bienes y Servicios,
* Mde Divisas,
* M de Capitales
* M de Trabajo.
Los elementosen cada uno de los mercados y en ese orden, son:

Mercado de Bienes y Servicios

Productores vs. Consumidores. Cantidad de BB SiSef de Precios

NP TC
‘importaciones

Produccion Expor

Consumo

BBSS us

Figura 3.5. Mercado de BB SS. Figura 3.6. Mercazl®wisas.

Mercado de Divisas:

Exportadores vs Importadores. Cantidad de diviseasp de Cambio (Precio de las
divisas)

Mercado de Capitales:

Ahorradores vs. Inversionistas. Cantidad de di(®yy tasa de interés (Precio del
dinero)

i Sal
Emple

Trahaj
Ahorro

inversion

$ N.de E
Figura 3.7. Mercado de Capitales. Figura 3.7. Mswade Trabajo.

Mercado Laboral o de trabajo:

Trabajadores vs. Empleadores. Nivel de Empleo gri®alprecio del trabajo)
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INTERVENCIONISMO ECONOMICO

Segunla Ley de Say toda oferta genera su propia demanda; y segum/Agtaith, el
mercado se autorregula: por eso se habla de unaimasible que lo conduce al punto
de equilibrio.

Si se impone un precio mayor por arriba del pueteguilibrio, la cantidad de BB SS
ofertada superara a la demanda. Esto se traduge eéxcedente de BBSS

]
N g /lJ\

Q Q

Figura 3.8. Excedente (izq) y déficit (der) en eroado.

Las figuras ilustran uaxcedentglzq) y undéficit (Der) en la produccién a causa
de una supuesta intervencion Estatal, modificahgoeeio de equilibrio de un
mercado.

Al comparar en ambos casos las cantidades ofeyad@siandadas, se concluye
que si el precio fijado esta por encima del puequilibrio (izq), de las dos es

mayor la ofertada. Si ese precio es menor (defggddos cantidades la demandada
es la mayor.

CIRCUITO ECONOMICO
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Compras de consumo

[ BB-SS A J
Impuestos Impuestos

/[ Subsidios Transferencia J
'\ r

Salarios intereses beneficios

Fig 3.9. El circuito econdmico ampliado. En el cenel Gobierno, ademas de
regular la actividad econémica, compensa los pmasede inequidad y
concentracion de la riqueza, generados por el merca

La siguiente ecuacion mide la corriente economelgpdblico a las empresag=C+l
gue son las que invierten, o la contrard=C+S que es igual, porque el publico es
quien ahorra esa fraccion del ingreso Y, que ncwoe . Esto es, la Inversion | se
financia con el Ahorro S, por lo que:

S=l
Y=C+I
Y=C+S
Donde:
Y = Ingreso, C= Consumo, I= Inversion, S= Ahorro

Obseérvese que el Ahorfes igual a Inversioh gracias a que el costo del dinero que
es la tasa de interés, esta en el punto de eduilibr

Si colocamos el gobierno en medio de ambos, semti@sa situacion que ilustra la
Figura 3.9.

El gobierno cobra impuestos T a empresas y fampias con ese dinero entrega
transferencias Tr a las empresas y subsidios &bfarhilias. Ademas, financia el gasto
publico G.

Las empresas remuneran a las familias por losristte produccion adquiridos en el

mercado de Factores y éstas, las familias, le rpadgs empresas los BBy SS
comprados para su consumo.
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La ecuacion ampliada, es:

Y= C+S+G+(X-M)-T+Tr+Sh
Y= C+I+G+(X-M)-T+Tr+Sb

Aqui S=I, de nuevo. Por eso si la cuarfal) es positiva, se habla del excedente del
ahorro sobre la Inversion Ademas, X-M significa dderencia entre las divisas
aplicadas a Importaciones (M) y obtenidas por BEgoosnes (X).

La expresion(X-M) se denomina estado de la balanza de pagos y estk [ser
positiva 0 negativa. Ademas, son los impuestos, con los cuales se financian las
transferencias Tr y los subsidios Sb, ademas debess publicas, los gastos de la
burocracia oficial, la defensa y la seguridad, eeiiiros rubros, todos ellos valorados
con G.

Asi el déficit o superavit del presupuesto naci@séhra dado pdr-(G+Tr+Sh).

Obsérvese que la parte externa del circuito cooredp a los mercados y la interna al
estado. En la externa se dan los procesos de ceettneconomico y acumulacion de la
riqueza, y en la interna el Estado corrige lasciiricias del modelo econémico y aplica
estrategias de desarrollo e instrumentos paratriédis el ingreso.

El PNN, es el Producto Nacional Neto y el PNB, ritdr. El PNN se define como el
pago de factores o valor agregado nacional. E$ aji’rNB, menos las depreciaciones e
impuestos indirectos

PNN = PNB - Depreciaciones — Impuestos indirectos

Los Impuestos Indirectos se aplican sobre lo guease y los Directos sobre lo que se
tiene.

LAS CRISIS DE LA ECONOMIA Y LOS MODELOS ECONOMICOS

En la economia capitalista se han ddde crisis la del afio 1929 y la de 1974 La
primera conocida como crisis de los afios 30 ydarséa como crisis del petroleo.

En laprimera crisis, se desmontaron los grandes hornos de USA y EuBsja el
supuesto de que el problema de la economia residia demanda (Keynes), el
Estado se transformé en el gran empleador e im@tes mercados favoreciendo el
consumo.

En lasegunda crisis el desempleo y la inflacion “galopan”. Bajo eégupuesto de
que el problema de la economia se ha trasladaglofarta (Friedman), se implanta
el actual modelo neoliberal y por lo tanto se dedmmo los privilegios antes
concedidos a los consumidores, asi como el tamalfiestido.
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1929 Recesion Econdmica. Keynes Problema en la demdtidastado interviene
los Mercados. Precio maximo, y Salario minimo.- ssdib al consumo e
impuestos para los productores. Tasas diferendil@esmbio y Sustitucién de
importaciones.- Salud y educacion publicas- Sindgade base. Modelo
laboral blando. Democracia representativa.

1974 Estanflacion- Friedman- Problema en la oferta. @&idacion y desmonte de
las empresas del Estado Apertura econdmica Yy ditbede precios - Salud y
Educacion privadas. Tarifas de SSPP y salud cdetedbin subsidio) -
Sindicato de industrias- Reprimarizacion de la stda- - Modelo laboral
duro- Democracia participativa - Impuestos al comsor.

Fuentes:

http://www.geocities.com/economiaytransportes/maconomia.htm

http://www.uca.edu.sv/deptos/dae/tesis/economiatmnda.htm
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A- RIESGO POR LADERAS INESTABLES, SISMOS Y
VOLCANES.

Presentacion

La zona tropical andinase caracteriza por la inestabilidad de los suelos un
ambiente de gran actividad tectdnica y volcanichog&aspectos se relacionan con la
juventud de sus montafias sometidas a procesosnicogélesde el paleozoico al
reciente, y con la tectonica global. El clima yiadiversidad, configuran el medio
ecosistémico de este escenario.

El presente trabajo estara centrado las tres armgmaas relevantes de nuestro medio:

los deslizamientos, los terremotos y las erupcionesicanicas que son las amenazas
naturales de mayor importancia en la zona montadiogiaa.

Ordenes de las amenazas naturales
Una amenaza natural puede o no provenir de otnaager orden incluso puede
ocasionar un evento posterior. Los deslizamientiesl@n surgir a causa de un sismo o

una lluvia y pueden ocasionar también aludes yaachlas. De esta secuencia posible
surge la necesidad de establecer la siguientdictason para las amenazas naturales:

- Primer orden: sismos, huracanes, volcanes y lluvias.
- Segundo ordendeslizamientos, maremotos, inundaciones.

- Tercer orden: aludes y avalanchas.

Los indicadores de riesgo traen el inconvenientiaderecer la atencion y prevencion
de los grandes eventos, pues los pequefos, aunpeas en cimulo a los grandes, no
son igualmente reportados y reconocidos por lascae centrales del orden
internacional o nacional.

Otro problema adicional es el relativo con el anigeal de los pequefios eventos:
muchos eventos pequefios de segundo o tercer satergausados tiempo despueés, por
otro de primer orden, sin que se reconozca eseadala

Cuadro 0. Comparacion entre varios tipos desasdtesales.
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Tipo de desastre

Principal pérdida conocida dasvid
humanas

Maxima pérdida
de vidas
proyectada

Inundacion por causaJunio 1931, Honan China, el Yangtse y eR - 3 millones de

de lluvias
Terremoto
Tsunami de origen
sismico

Tsunami de origen
volcanico

Erupcion volcanica
Tifon o huracan

Tormenta

Corrimiento de
tierras

ud

rio Amarillo matan entre 1 y 2 millones dgpersonas
personas

Enero 24 de 1556, Shensi China, un
terremoto causa 830 mil muertes personas
1876, Bahia de Bengala, grandes olas d&50 — 500 mil

marea matan 215 mil personas personas
Agosto 27 de 1883, Krakatoa, olas de 100 a 200 mil
marea matan 36.400 personas personas

1669, Italia. La erupcion deld&destruye 1 - 2 millones de
Catania, matando 100 mil personas personas
Octubre 8 de 1881, Haiphong Vietnan 0.5 a 1 millén de
tifébn causa 300 mil victimas personas
Noviembre 26 de 1703, Inglaterra, una 10 - 20 mil
tormenta caus6 8 mil muertes en el Cangbersonas
Diciembre 16 de 1920, Kansin China, un 250 — 500 mil
corrimiento de tierras mat6 200 mil personas
personas
Diciembre 13 de 1941, Huaras Perd. Un10 20 mil
alud mata 5 mil personas personas

Booth-Fitch. La Inestable Tierra, Salvat, 1986

Estudio del riesgo

Se pueden definir riesgo, amenaza y vulnerabilidacho conceptos probabilisticos a
los que se pueden asociar funciones para fadglitananejo en términos de

prondsticos.

-Riesgo Posibilidad de afectar significativamente lasagid bienes a causa de

un fenémeno dafiino dentro de un periodo de tiemgmmyna probabilidad

determinada.

-Amenaza Evento o fendmeno perjudicial con un cierto nidelmagnitud y
alcance espacial, que tiene una probabilidad deeuia significativa en un
periodo de tiempo dado.
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La probabilidad seréualitativa si decimos que es alta o baja, o ser@ntitativa si le
sefialamos al evento su frecuencia temporal.

La relacion entre amenaza y riesgo se establece@dio de la expresion:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Siendo lavulnerabilidad el factor de riesgo que tiene en cuentaesastenciao
fragilidad de las personas y de los bieegpuestosPor lo tanto:

Vulnerabilidad = Exposicién/Resistencia

Riesgo = Amenaza x Exposicion/Resistencia

La vulnerabilidad puede ser fisica, cultural y secondmica. El riesgo puede ser
directo indirecto o de otros ordenes, segun lanameesea natural, antropogénica o
tecnoldgica. La amenaza depende del evéatonante y de su grado de
susceptibilidad, como de la energf@tencial que lo caracteriza, razén por la cual se

puede escribir:

Amenaza = Detonante x Susceptibilidad x Potencial

Riesgo = Detonante x Susceptibilidad x Potencikposicibn/Resistencia

En el riesgo por deslizamientos podemos incidirestdoamenaza, pero en el riesgo
sismico s6lo queda la alternativa de intervenuulaerabilidad. En el riesgo volcanico
podemos incidir sobre kxposicion(evacuacion temporal o definitiva) y en el riesgo
sismico normalmente intervenimodiagilidad (parametros de sismoresistencia y

seguridad ignifuga).
Clases de riesgos

Se hace necesario diferenciar y calificar el wesgpciado a una amenaza dada, para no
generar expectativas ociosas.
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- Riesgoevitable (por su origen o consecuencia)
- Riesgocontrolable (evento predecible o efecto atenuable)
- Riesgaincontrolable (no predecible, evaluable o solucionable)

- Riesgoaceptable(diferencia entre el mayor nivel de riesgo y laxima
prevision.

Pero ademas existen el riesgacdenulo o total y el riesg@specificoo local. El

primero de interés para los individuos y agentdidualmente considerados y el
segundo para la autoridad competente y para @rsgetresponsabilidad. Ambos, el
riesgo de cumulo y el especifico, deben ser evakipdra facilitar el manejo de las
contradicciones que surgen de la naturaleza dblgoma, dado que presentan valores
diferentes entre si y que los deslizamientos exstéoiados a amenazas de primer orden
(lluvia y sismo).

Administracion de emergencias por desastres

Es mucho mas barato prevenir que curar. Veanamstoda maxima: de la prevenciéon
al desastre hay un orden de diferencia y del desasu recuperacion hay otro orden; por
lo tanto de la prevencién a la recuperacion dedstesla diferencia es de dos ordenes:

Los desastres deagnitud, crean areas de gran densidad poblacional. Canmpasneara
damnificados y centros de socorro, donde los seswdtales adecuados pueden faltar,
dada la ruptura de lineas vitales de agua, enatgémtarillado, comunicaciones y
transportes.

Falta de agua potable y carencia de instalaci@megsas basicas pueden disminuir el
nivel de higiene existente. A ello debe sumargms&ible contaminacion del agua, el suelo,
el aire y los alimentos por los efectos directosdorectos del desastre.

El ambiente también se altera por interrupcionesi@@os, aumento de criaderos de
insectos, anulacion de areas afectadas, migracydmesinamiento.

Métodos para atenuar los efectos adversos del deisas

A Medidas de prevencié@omo mejoras fisicas o estructurales, organinacio
eficiente del sistema de su operacion y de mantenim
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B Medidas de preparaciéitComo planificacion de acciones rapidas y eficpcea
restaurar los servicios y controlar o mitigar lagaks al sistema y los efectos al
ambiente.

Dos niveles del Plan Operativo de Emergencias

A Plan EstratégicoA nivel nacional o regional. Debe disefiarse ewifun del
riesgo de cumulo.

B Plan Operativo A nivel local. debe disefiarse en funcién delgagesspecifico,
coordinado con el anterior.

Comité de emergencia (responsabilidad)

- Analisis de vulnerabilidad del sistema.
- Coordinacién y comunicacion con otras entidagesrdergencia.

- Contactos con proveedores de equipos, suminigtiroguctos, insumos
Yy Servicios.

- Desarrollo de tareas de prevencion y de pregardobras, simulacros).
- Hacer inventario y registro de recursos.

- Entrenar al personal y actualizar el plan.

Andlisis de vulnerabilidad (etapas)
- Seleccionar una amenaza potencial y asignadeteaisticas.
- Identificar componentes fisicos y servicios aasds del sistema.
- Determinar los efectos del evento sobre el sestem
- Estimar la demanda de servicios basicos parabdicp.
- Determinar los componentes criticos y vulnerahliesamenaza.

- Ampliar otros efectos indirectos derivados delrdg.
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- Consolidar la informacién en una evaluacion final

Saberes especificos para el geotecnista

(Aguusy Suglos )

ST pes (D e (D)
\ 7N ]
e3>

(

5 = —
£\ /1 \

Caracteristicas Coaritami nsc dn -
o orikbdlid ad ¥ Caracterizacidn Lot armi nacion
usos - cali dad e FcN remediacion

|
Caracteri sticas Cortaminacion |
disponibilidad ¥ Vielcos
- remedi el dn

Inundaciornes P
por Escenso e
de napas ad=crbentes
Pozas o Monitoreos
expl ot acidn a) de aguas subterraneas
b)de aguss supediciales

) de suslos
—

Auditorias detraspaso
| pasivos conting emtes

Cuadro 1. Suelo y agua.

La revolucion cientifica ha traido consecuencigsoiantes. El grado profesional o
disciplinar es solo una credencial para certifiearste la sociedad. Ningun nivel de
estudio es y ahora una fase terminal. Ninguna gifofese podra adjudicar el logro
exclusivo de un desarrollo particular. La compkgjiy la especializacion, hacen necesario
el didlogo de saberes.
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RIESGO POR DESLIZAMIENTOS &

Una de las amenazas mas importantes del medicatapidino es la de los
deslizamientos de tierra.

Nuestros suelos de montafia, por la condicion tabpliel pais, son fundamentalmente
suelos residuales y esa consideraciéon los haceeatines de un tratamiento singular,
pues la mecanica de suelos que empleamos ha sdoakada para medios con las

caracteristicas de los suelos transportados, pidegide las latitudes altas.

El desarrollo de metodologias para la evaluacidmielgo por deslizamientos,

incorporando la complejidad de nuestros suelos)teede vital importancia en nuestro

medio.

Los movimientos de masas son las amenazas mas intpates en las zonas andinas.
Los dafos a bienes y pérdida de vidas se relacionaqui con la inestabilidad de las

vertientes intervenidas: deslizamientos, derrumbeslujos.

El movimiento de masas ocurre cuando el esfuerdartde supera la resistencia al corte
del suelo, lo que se da cuando ocurre al menosgeleatas situaciones:

a) Al incrementarse @sfuerzo cortante(sismos). Aqui se incrementan las
fuerzas actuantes.

b) Al caer laresistencia al cortedel suelo (saturacion). Esto reduce las fuerzas
resistentes del suelo.

Clasificacion de los movimientos masales y paramets de in estabilidad.

Las diferentes clases de movimientos de masagsseiloen en el cuadro No. 2 (M.

Vargas, 1982).

Cuadro No.2.Clasificacion de los movimientos de suelos y rarasegiones

tropicales
Fendmeno CLASE COMO CUANDO COMO
OCURRE OCURRE EVITAR
Movimientos | Reptacion Movimientos Movimiento Impermeabilizacior
plasticos o efectuada por las | lentos de rastreo,| constante de la superficie y
ViSCOS0S camadas movilizando sélo | acelerado drenaje superficial

superficiales

una parte de la
resistencia al

durante la época]
lluviosa

corte
Deslizamientosde | Movimientos Corte hecho al | Lo anterior mas
"talus” continuos de pie de un "talus” | subdrenaje con
antiguos durante la épocal drenes horizontaley
depositos de lluviosa o galerias filtrantes
laderas
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roca de fondo

Fendémeno CLASE COMO CUANDO COMO
OCURRE OCURRE EVITAR
Deslizamientog Deslizamientos Asentamientos Lo mismo con
alolargo de | planoso del manto cambio de
superficies con| traslacionales relativamente configuracion del
cohesion y delgado sobre la talud, canales
friccion superficie de la | Rotura durante o colectores, bermas

después de
precipitaciones
con mas de 100
mm/dia durante
el invierno

Deslizamientos
rotacionales

Deslizamiento de
suelos residuales
0 masa
saprolitica,
eventualmente
con bloques de
roca

en el pie y muros
de contencion por
gravedad o anclaje

Deslizamientoq
estructurales
de masas
rocosas

Deslizamientos de
cufas o placas de
roca

Deslizamiento a
lo largo de
discontinuidades
planas

Rotura repentina
durante o
después de
tormentas con
mas de 100
mm/dia, pero no
necesariamente
durante la época]
lluviosa

Deslizamientos de

masas rocosas muy

fracturadas

Similar a los
deslizamientos
planares y
rotacionales

Caida de rocas

Desmoronamient
de bloques de
roca (boulders)

D

Anclaje de rocas y
estructuras
ancladas

Flujos rapidos

Flujo de masa
barrosa

Erosion o
licuacion de
camadas
superficiales

Durante
tormentas con
precipitaciones
de mas de 50
mm/hora en
épocas lluviosas
de afios secos

Flujo de bloques de

rocay "boulders"

Demolicion de
masas rocosas

muy fracturadas

Si son moderados
se construyen en |3
vaguada estructurg
disipadoras para
evitar la
incorporacion de
material del fondo
del cauce

S

Milton Vargas. Clasificacion y mecanismos de destiento de tierra y roca en zonas
tropicales. | Congreso Suramericano de mecanicadds, Santafé de Bogota, 1982.
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Los parametros que influyen en la inestabilidadsdelo se relacionan con el agua, el
material, la geometria del terreno, y las situaesothel ambiente (fuerzas, procesos,
etc). Los parametros son:

- Tipo de material: roca, capa alterada y cobertura.
- Pendiente:gradiente, forma y longitud.

- Condiciones hidrolégicasinfiltracion, permeabilidad, NAF, cantidad de
agua.

- Procesos morfologicoserosion fluvial e hidrica, movimientos masales.

- Parametros externosdistribucion de la pluviosidad, es decir, relacion
(intensidad/periodo), sismicidad, vulcanismo.

Pero también es verdad que las laderas (cuestaslea) han sido transformadas en
taludes por los modelados de la actividad antropigae con la expansion de la
frontera agricola, por practicas deficientes emsely manejo del suelo, se han

producido el descontrol hidrico y pluviométricoglmsion y la deserfiticacion de los
suelos andinos.

La evaluacion

- Preguntas y respuestas en la evaluacion

La cultura de la informacion es escasa en nuestdianSin informacion no se pueden
hacer analisis y sin este se cae en la improvisacen los sobre-costos. Para evaluar

acertadamente un evento de movimiento de suelbendesponderse las preguntas
bésicas.

¢, Qué paso?... Mecanismo

¢, Qué lo causo6?... Causa

¢Continuara?... Estabilidad actual

¢ Qué hacer?... Prevencion y correccion
¢,Ocurrird en otro lado?... Prediccion espacial
¢,Cuando ocurrird?... Prediccion temporal

¢ Es evitable?... Causa
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- Etapas de la evaluacién

Las siguientes son las etapas para lograr unaamiafuexitosa, que conduzca a
resultados concretos y utiles.

1°Secuencia de eventosestigos, instrumentos, mecanismos, volumen géaer
causas, signos.

2° Condiciones ambientalesaveriguar las causas y hacer estimaciones espacio
temporales sobre la ocurrencia y extension devestes. Utilizar datos
meteoroldgicos, sismoldgicos y registrar si seatierambios previos en areas
aledafias como construcciones, riegos, explosideésiestacion, roturas de
lineas con liquidos, sobre cargas, interrupciodrdaajes o cultivos.

3°Inspeccion detalladade morfologia y estado de areas aledafias y del
deslizamiento: grietas, flujos de agua, obrasjeatiiones, cultivos.

4° Andlisis adicional
5°Plan de instrumentacion, manejo y control, segun obeasdidas.

6° Abandono del sitio y evaluacion de tasisecuencias.

Causas de los movimientos y medidas a tomar.

La causa real de un movimiento de masas es cgsbblema forense. Los factores
contribuyentes pueden ser mas visibles que la ceata que el detonante del
problema.

- Causas intrinsecassuelen ser naturales y se relacionan con el agua
subterranea, material, tectonica, topografia abrugit.

- Causas detonantespueden ser naturales como la lluvia, el sismerdaién, o
artificiales como cortes, deforestacion, etc.

- Causas contribuyentessimilares a las causas detonantes pero que
simplemente anticipan el evento.

- Las medidaspueden ser preventivas o correctivas, segun pgavela
ocurrencia del evento o corrijan los efectos parcalsionados.

Los factores de amenaza y de riesgo

Los factoresleamenazaen caso de deslizamiento son:
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- Son la susceptibilidad debida a factores internos
- Los eventos detonantes como lluvias, sismosij@rosobrecargas.
- El potencial de energia, tanto la destructivarima como la potencial.
Los factoresleriesgopor deslizamiento son:
- El nivel de la amenaza de deslizamiento.
- El grado de exposicion de elementos que puedan dafos posibles, como
los elementos sobre la ladera o al alcance o pwrgeion de aludes u

obstruccion de corrientes.

- La resistencia al fendmeno, no solo desde elgpd@tvista fisico sino también
funcional. Se asume gque la resistencia es un ctmoepesto al de la fragilidad.

Mapas

La amenaza se puede representar anapa de susceptibilidad al deslizamiento
donde cada color involucra el grado de suscemtdilidel territorio a la ocurrencia de
deslizamientos y cuyos niveles en forma decrecisoteojo, naranja y amarillo, o
verde para las zonas no susceptibles.

Si se ha dealorar el peligro o amenaza debemos reconocer su exat@valuar la
capacidad de manejarlo, estimar su probabilidaacderencia, evaluar eventuales
efectos y tomar la decision de aceptarlo o no.

Si se trata dehanejo del peligro o amenaza, las posibilidades son wjteemoverlo,
controlarlo (reducirlo), minimizar sus efectos ourir a sistemas de alarmas.

Analisis de vulnerabilidad
Metodologiapara el Analisis de vulnerabilidad a la ocurrem@adeslizamientos.

Las siguientes son las etapas para proceder adtisia de vulnerabilidad, en caso de
amenaza de deslizamiento, para evaluar una situdeidiesgo dada.

- Seleccionar unamenaza potenciay asignarle caracteristicas. Se alude a un
tipo de movimiento de masas dado, con un volunmensidad y extension
dados.

- Identificarvidas y bienesamenazados y otros componentes fisicos o servicios
comprometidos.
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- Determinar losefectosdel evento sobre las personas y bienes sefialalis g
los sistemas de servicios. Ademas de los dafnascasiles estan los dafios
funcionales de los sistemas.

- En el caso de empresas de servicios compromgtidbe estimarda
demandade servicios basicos para el publico y la reducdeélrservicio a causa
de un evento desastroso.

- Determinar logomponentes criticog/ vulnerables a la amenaza para
estimar la reduccidn de la oferta de serviciosreempresa o de un sistema.

- Ampliar otros efectogndirectos derivados del evento, por ejemplo por la
ocurrencia de amenazas de tercer orden o por da@oseros.

- Consolidar lanformacion en una evaluacion final, susceptible de ser rdaisa
y actualizada en forma periddica y extraordinaria.

Estudio del riesgo
Metodologiapara el estudio del riesgo en caso de deslizamient

- Identificacion de lamenaza recopilar y analizar informacion, identificacion
preliminar del riesgo y de las medidas urgentes.

- Evaluacion de lausceptibilidad Estudios cartograficos, hidrolégicos, geologicos,
agroldgicos, de erosién, uso y manejo del suelafizacion de susceptibilidad,
caracterizacion geotécnica de materiales, evalnat@@estabilidad y susceptibilidad.

- Estudio de eventadetonantesde la amenaza: climatolégicos, hidrolégicos,
sismoldgicos, de erosion o sobrecargas naturalefecyos antropicos. Se puede dar
deslizamiento con lluvia y con sismo, deslizamiesitoellos o con uno de ellos. La
probabilidad final sera la suma las probabilidadkesuatro situaciones diferentes.

Fig. 6 : Izquierda, Costo Probable de falla Cp.doka, nivel de riesgo Nr
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- Estudio defiesga evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad yidsbo. En la
figura 6 derecha, la funcion que relaciona la pbilsad de falla con la magnitud de un
evento, alude a su grado de siniestralidad, y ¢arglaciona la probabilidad de
ocurrencia con la magnitud de un evento, aludeffr@taiencia probable del fenémeno.

La primera funcién (siniestralidad) expresa lavautte dafios cuya pendiente es
positiva, y la segunda funcién (frecuencia), lavaudte ocurrencia cuya pendiente es
negativa. El producto de ambas daigkl de riesgodel evento que graficamente se
representa por una campana (Nr), cuyo maximo aenubn la interseccion de las dos
curvas anteriores.

- Medidas: sistemas de observacion y alarmas, reduccida dedosicion, reduccion de
la amenaza, incremento de la resistencia, y jetzagidn de prioridades y estudios.

- Estudiosecondmicogqver figura 1 izquierda): analisis de las func®decosto
esperadq que es la suma del costo usual (curva Cu) ystbate falla (curva Cf). El
costo de falla involucra pérdidas, reposicion,rimiecion, lucro cesante y efectos
sociales, el costo usual involucra estudios, cgrtomstruccion y mantenimiento. La
suma de ambas funciones es una parabola (Cp) cinpmancoincide con la
interseccion de ambas funciones.

La situacién en Colombia

En Colombia predominammcas blandas es decir, materiales intermedios entre suelos y
rocas. Por ejemplo, las rocas de bajo o medio nwfesmo como esquistos, filitas,
algunas serpentinitas y anfibolitas, e incluso mbgugneises y rocas mal consolidadas y
mal cementadas, como margas, lodolitas, limolitasepiscas blandas.

Las rocas blandas son susceptibles a los cambimsndedad tipicos del ambiente
tropical. Para laona andinaen el oriente de Colombia predominan espeshssiones
y en el occidentsuelos residuales y volcanico&l occidente esta afectado por
tectonismo y sismos

Es importante para el ambiente andino tropical id@nar lossuelos residualegon sus
estructuras relictaso heredadas, que a diferencia de los suelos teagps, donde las
discontinuidades son horizontales (predecibletdsagsultan con orientacidén aleatoria
y buzamiento impredecible.

Los espesores de laKeritas son mayores en las zonas tropicales (vegetacifimg),
como la cordillera Oriental de naturaleza sedintetaossaprolitos son tipicos de la
zona andina (roca cristalina), como las zonas tdites a lo largo de la cordillera
Central y Antioquia. Losandosolesse desarrollan en lugares con cenizas volcanicas
donde se desarrollan haloisitas y al6fanas (Cdleafio y zona cafetera). Léateritas
son suelos tipicos del Cauca y los Llanos Oriestale

Ademas de uklima con contrastes de temperatura y precipitacioisienxiactores
tectonicos
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La precipitacion es alta en Chocé y el margen llanero, moderada eora cafetera y
baja en las zonas desérticas de Colombia (GuAji@Magdalena, Villa de Leiva).

Colombia en su zona andina, tiene fallas, muchtagaac mostrandose en sus laderas
inestables zonas camtenso fracturamiento donde los materiales presentan trituracion
y brechamiento. El occidente esta afectado pdalks de Romeral y Palestina

(rumbo) y el oriente por el sistema de las faltastiales de los Llanos (inversa). Ambas
son de alto riesgo sismico.

La falla geoldgica condiciona dtenaje interno y tras todo ello se presenta una
cronoestratigrafia en repetidas ocasiones desfaleopaesto que en los estratos de
diferentes edades se presentan contrastes de [pdrdaeh zonas débiles, etc.

ZONIFICACION .

Si se integran en una zona cualquiera de Colorabrajue seamivel regional, un
mapa geoldgico, un mapa tectonico y un cuadro demientos masales clasificados,
se pueden inferir algunos factores de inestabil{@ddeerentes, detonantes, etc.). Si
superponemorelieve y sobrefracturamientoobtenemos zonas mas o menos
propensas a deslizamientos. En Colombia las aeeadldencia del sistema Romeral y
de las fallas del margen llanero se pondrian eshe@gia como zonas altamente
inestables.

J. Montero (1990) sefiala en Colombia varias pmagicon amenaza alta a
deslizamiento asi:

- Entre la falla Romeral y el Cauca Con rocas metamoérficas, rocas con cataclasis y
arcillas al6fanas remoldeadas.

- La cordillera Oriental . Con suelos espesos (alteritas) sobre lutitasgoe
guimicamente alterables.

- El margen llanero. Muy afectado por el ambiente tectonico y la redaza
sedimentaria de los suelos.

- Zonas con potentes flujos alteradogComo la Estampilla (Manizales), donde se
encuentran depdsitos fluviotorrenciales alterades grocesos de movimientos
masales.

- Zonas de coluviones Como los de Quebrada Blanca en la via al Llano.

- Saprolitos. En zonas de debilidad tecténica.

En resumen la juventud de las cordilleras, el antbigectonico intenso y la naturaleza

del clima, son factores que se conjugan para exghdnestabilidad de nuestras
laderas.
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Conclusiones y recomendaciones

Las comunidades primitivas de América que por sigadecieron sin comprender las
agresiones del medio, dejaron legadohoy inutilizado, para bien de las colectividades
humanas de nuestros medios andinos mas transfospamparaddjicamente
habitando un medio paranatural, no hemos hechosdehdmenos naturales propios
del trépico andino, huéspedes condicionantes derexy beneficios.

Esafragilidad del medio construido, explicada por falencias dialécticas entre nuestra
cultura y el medio ecosistémico que habitamos/lewa a admitir que en el medio
tropical andino apenas iniciamos la fase de reca@aale informacion, cuando
imagindbamos que ya la procesdbamos. Simplemaoggrtos uso de tecnologias
basadas en procesos desarrollados para mediosesdgevidentemente no adaptadas
a nuestros suelos.

Se recomienda avanzar erdekarrollo de la geotecnia en Colombiarticulando a

los trabajos los aportes de otras disciplinas clanagrologia, la geologia, la
antropologia, la biologia, la ecologia y la climagda, para dar respuesta a multitud de
problemas entre ellos laesastresnaturales.
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EL RIESGO SISMICO

Principales peligros en un terremoto

- Primer grupo. Temblor del suelo, asentamientos diferenciadda @structura,
hundimientos del suelo, deslizamientos y avalanchas

- Segundo grupo Desplazamiento del suelo a lo largo de una.falla
- Tercer grupo. Maremotos (Tsunamis) y seiches (oscilaciondagos y
embalses), inundaciones por dafios en embalsesuyaule diques y conducciones

hidraulicas.

- Cuarto grupo. Incendios, colapso de estructuras y acabados.

Estudio de riesgo sismico para un punto particular

- Estudios geoldgicas Tectdnica regional y régimen de deformacionpgaafia de fallas
capaces importantes en un area de 100 kms de Bedeyminacion del tipo de fallas.
Pruebas en pro y en contra de la actividad recgmntas fallas. Evidencias en el terreno de
asentamientos, inundaciones y deslizamientos cenexo

- Estudios de ingenieria de suelodnformes de campo sobre los terrenos de ciméntac
(capacidad portante, etc.) y estudios de estathilifi@tamiento especial de la inestabilidad
por hundimiento o por falla de pendiente, modifi@acle los parametros de disefio para
movimientos fuertes cuando sea necesario.

- Estudios sismoldgicas Determinacion de terremotos histéricos localagpgrafia de
epicentros sismicos. Estudio temporal de la refa@éurrencia de intensidad-recurrencia
de magnitud, para la zona. Evaluacion de las imtadss histéricas en la vecindad.
Correlacién entre focos sismicos y fuentes sismsighre la cartografia, estimacion de
futuras intensidades (aceleracion, velocidad yldeamiento) cerca del lugar y con la
probabilidad de recurrencia. Seleccion de registeamovimientos fuertes de terremotos
pasados que mejor representen las intensidadesbpesb
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El aporte del geotecnista a la ingenieria sismica

- Fuentes y trayectorias Entre los parametros sismolégicos asociadosudiestde riesgo
sismico, tenemos los que definen y cuantificaoia®s sismicas que inciden en los suelos
gue soportan nuestras ciudades. Deben caracteriaafgcos de actividad sismica
describiendo los mecanismos focales, naturaleiasdbslocaciones y esquemas
sismotectonicos del orden regional, ademas, cosmtas trayectorias de las ondas
caracterizando el movimiento ondulatorio, descnitbtelas estructuras del subsuelo, su
topografia superficial y profunda, y caracteristida los materiales rocosos. Aqui la
evaluacion de la trayectoria de las ondas sisraigasne el empleo de algureasiaciones

de atenuacion Ya a distancia del foco, se debe evaluar el p@ksismico a nivel de la

roca que sirve de basamento a cada ciudad, coantifs la magnitud, aceleracion maxima
y periodo de retorno de los eventos sismicos. ke se entra a estudiar las condiciones
locales de los depésitos de suelo que cubren arizago (geometria de depdsitos y
propiedades dinamicas de sus materiales) con @t fidentificar la respuesta sismica.

- Interaccidn suelo- estructura Con este itinerario se cae a un problema tiggco
dinamica de suelosen el que se deben conocer las propiedades dawoe cada estrato
de suelo y del conjunto, asi como la respuestdcsisia un lugar especifico y el efecto de
las vibraciones en el suelo considerado como éstayg también en el conjunto suelo-
estructura (aludiendo aqui a las construccion@&nds el sismo un movimiento
ondulatorio asociado a la liberacion de energianemedio elastico, puede darse el
fendmeno deesonanciapor semejanza entre los periodos de vibraciorefuéncias) del
sismo, del suelo y de la estructura (cualquiertcoodon o deposito de suelo tiene un
periodo natural de oscilacién que lo caracteriza).

-Tipos de suelos En estos estudios se pueden considerar dosipsselos para efectos
practicos; loglepdésitos blandos mal consolidadasn los que los esfuerzos cortantes
crecen sin que necesariamente lo hagan los movosidel suelo, suelos que después de
la excitacion quedan intactos, y spositos granulares sueltos y saturadagie
desarrollan grandes deformaciones, dando lugaslaa@®ientos de tierra o a su licuacion.

Debe advertirse que las cargas dinamicas aso@asiasos son complejas, pues difieren
en magnitud, direccion y frecuencias. La ideali@aclel sismo permite considerar un tren
de esfuerzos cortantes (como también de ondaswaresion) que se desplaza desde el
foco y hasta las ciudades, a través de las ditssemtidades de rocas, cruza los estratos de
los depositos que las cubren, y alcanza en sulaggstructuras de las construcciones que
habitamos. En ese viaje cambian su trayectorianitugly frecuencia. Las oscilaciones

del terreno también se caracterizan por ser cégjicapidas resultando por ello sometidos
los suelos a condiciones de cargas dinamicas baftiatones no drenadas (si el suelo esta
saturado el agua no tiene tiempo de salir).
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El comportamiento del suelo ante sismos ga@ndiciones saturadags preocupante
porque, para grandes deformaciones por esfuerauside se puede producir una
acumulacion gradual de la presion de poros deetrdapdsito de suelo, en detrimento de
los esfuerzos efectivos, tal que si el numero teaajones de carga resulta suficiente, los
esfuerzos efectivos se anulan, quedando el soakmdb si su resistencia al corte es de tipo
friccional; el suelo asi se ha transformado enamgno. Después del proceso y cuando las
presiones de poros se han disipado el suelo vavenacondicion hidrostatica sufriendo
densificacion por reacomodo de su estructura (gbpa se vuelve tierra firme y se
asienta).

- Algunas lecciones Para resaltar la importancia de una evaluagdagicaracteristicas
de los depositos blandos ante solicitudes dinamitasecesidad de ubicar acelerégrafos
sobre depésitos blandos y rocas del basamento, fe@@mdundamental para los estudios
de microzonificacion sismica, se muestran los sigasejemplos en los terremotos de
Chile y Alaska (1991) hubo fallas de laderas, astas a efectos combinados del
incremento de los esfuerzos cortantes en el suakamplificaciones locales por
topografia, en estratos arcillosos. En el terrerdetviéjico (1985) y en el de Loma Prieta
(1989) en los depdsitos de suelos finos blandosespesores de hasta 100 y 200 metros
respectivamente, las amplificaciones de las acteras horizontales méximas fueron de
2 a 4 veces, mientras las de las aceleracionestedps maximas fueron de 8 a 15 veces y
de 3 a 6 veces respectivamente. Estos terrematdsaran completamente los conceptos
sobre la respuesta de las arcillas blandas amgascaismicas. Experiencias tedricas en el
Valle de Ashigara Japon (1992) muestran que erétdipa es dificil evaluar la respuesta
dinamica de depositos aluviales o coluviales goleyan diferentes tipos de suelos y
cambios topogréficos simultaneamente.

EPICENTD
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Fig Amplificacion de onda sismicas (Iz) y especsissnicos de periodo contra
aceleracion (De) para suelo duro y para suelo blardpectivamente..
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- El resultado. El producto importante derivado del conocimiesegdas caracteristicas de
la respuesta sismica de los depdsitos de sueltas ronas habitadas, es la mitigacion o
reduccion del riesgo sismico. Gracias a la indtatede una red sismica y de
acelerografos, se le permite a la ingenieria sesapticar sus metodologias, técnicas y
estrategias, no solo para evaluar la vulnerabilitalds construcciones y obras ya
ejecutadas y construir las nuevas de manera sagurdambién para modificar el nivel de
seguridad o de servicio de las estructuras queémigen, de acuerdo a su resistencia, a su
funcionalidad y a su vulnerabilidad.

Mapa de microzonificacion sismica

Para la preparacion del mapa de microzonificacgeguiere adoptar un método
interdisciplinario, teniendo en consideracion saslogia, la geologia, ingenieriay el
medio ambiente edificado. A continuacidn se propdres etapas operacionales,
presentadas por el Laboratorio de Sismologia yardogia de la Universidad de Costa
Rica.

1° Etapa Elaboracién de mapas adecuados a los requisities @donas urbanizadas
interesadas, delineacion de los aspectos concletosétodo. Recopilacion y tratamiento
de datos multidisciplinarios requeridos, incluyetmoobtenidos de experiencias
internacionales. A los mapas tematicos se lgaasina serie de parametros, su
calificativo y un valor que se determina con base e

Cuadro 3 . Valoracion de pardmetros para la microzonificacion

Parametro Calificativo Valor
Tipo de suelo, de acuerdo a su consolidacion S
Roca (S1) bajo 1
Suelo firme (S2) medio 2
Suelo blando (S3) alto 3
Muy blando (S4) muy alto 4
Periodos naturales del suelo P
(segundos)

0,1-04 muy bajo 1
0,1-0,5 medio 2
0,1-0,6 alto 3
>0,6 muy alto 4
Topografia (pendiente en grados) T
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Parametro Calificativo Valor

0 -10 muy bajo 1
10-20 bajo 2
20-30 medio 3
30-40 muy alto 4

Aceleraciones maximas (porcentaje de la gravedad) M

0 -0,15 muy bajo 1
0,15-0,30 bajo 2
0,30-0,40 alto 3
>0,40 muy alto 4

Adaptado de Metodologia para la microzonificagf@mica, R. Ramirez, U. de Costa
Rica, 1995.

- 2° Etapa Se adopta una metodologia para la combinacifwsdactores anteriores,
considerando que la amplificacion sismica ocureeda en determinado tipo de suelo y
con un cierto periodo de duracion se alcanza wlogta susceptibilidad, y que bajo estas
condiciones la sismicidad actia como elemento daten
Se considera que el grado de amenaza es el pratiulztenergia del sistema por la
susceptibilidad y la accidon de los elementos detesao de disparo. Aqui se asumira que
el primer factor es unitario.

Amenaza (A) = 1 x susceptibilidad (Z) por detonantéD)
El valor de la susceptibilidad se compone a suledzres parametros (valor del tipo de
suelo (S), periodo natural del suelo (P) y topdgr@)). A su vez el factor detonante se
compone del pardmetro aceleracion maxima (M).
Haciendo la compilacion de factores se tiene la@oén:

A=1x2zZxD

A=1x(SxPxT)x (M)

El grado de amenaza y los intervalos preliminatesonformidad con el resultado que se
obtiene de aplicar los valores de atras en laiantguacion son:

Bajo 1-18

Medio 18 - 46
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Alto 46 - 72
Muy alto >72

- 3° Etapa Se lleva esta informacion de una forma adecudmausuarios para que se
establezcan planes de manejo del uso de la tedenacion fisica del territorio y planes
de prevencion de desastre sismico. Este plan se flaear a cabo por medio de
conferencias, foros y un pequefio folleto que explien forma concisa el uso del mapa de
microzonificacion sismica.

- Limitaciones. La metodologia permite una aproximacion de laasacon amenaza de
amplificaciéon sismica. El método identifica &reandk se debe tomar en consideracion
las caracteristicas de las condiciones geolégigzerficiales (suelos) y ayuda a definir los
factores de amplificacion dinamica para perfilesukdo firme, blando y muy blando,
también permite orientar recursos a estudios geal®ggeotécnicos y geofisicos para el
desarrollo de la infraestructura urbana.

Riesgo Sismico en Colombia y en El Eje Cafetero

Existen sobre la Tierra regiones practicamentenisas. Son los cratones o nucleos
estables de los continentes, como el Escudo Guyalnéscudo Brasilero y el Escudo
Canadiense, para el caso de América. Contrariapiastegiones sismicas son el
Cinturén Circumpacifico y la linea Alpes-Calcasoibliaya.

Fuentes sismicas de ColombiaEn Colombia los sismos son frecuentes en lémedg!
pacifico y andina, eventuales en la caribe y esaaisda orinoquia y la amazonia. Casi
toda la poblacion del pais habita zonas del attmgerado riesgo sismico.

- En Colombia los sismos intraplaca son someno®Rrsos en la region del pacifico y
profundos y menos leves sobre la region andinasitaylaridades en Riosucio (Chocd)
y en la region de Bucaramanga, como también fddagan actividad en la joven
cordillera Oriental y en otras regiones del pagya lo visto atras.
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Figura 8. Zonas de riesgo sismico y fuentes sismotectépit&lombia. 1. zona de alto
riesgo, 2. zona de riesgo moderado, 3. zona deibagp. 4. placa Nazca, 5. placa
Suramericana, 6. placa Caribe, 7. fosa colombot@taaa, 8. fosa Darién-Uraba (?), 9.
falla Cauca, 10. falla Romeral, 11. falla Santatt@ucaramanga, 12. falla Bocono, 13.
falla frontal. Fuentes: Red Sismica del eje Cabdegerolima, Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica y Sistema Nacional para la lAcede y Atencion de Desastres.

- La falla Atrato afecta a los departamentos ddie\@el Cauca, Choco y Antioquia.

- La falla de Romeral atraviesa los departamergdsatifio, Cauca, Tolima, Quindio,
Risaralda, Caldas, Antioquia, Cérdoba, Sucre, BoljwWMagdalena.

- La falla del Cauca recorre los departamentosatéibly Cauca.
- La falla de Palestina cruza los departamentdsotima, Caldas, Antioquia y Bolivar. La
falla de Santa Marta-Bucaramanga afecta a los @@pantos de Cundinamarca, Boyaca,

Santanderes, Cesar y Magdalena.

- La falla Guaicaramo cruza los departamentos égaMCundinamarca, Boyaca y Arauca.
También se han registrado sismos en Puerto CaPefianayo y San Andrés.
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Amenaza Sismica en El Eje Cafetero

El Eje Cafetero esta localizado en una dedsms de alto riesggismico de Colombia.

Los sismos de 1938, 1961-62, 1979 y 1985 poneridareia una fuente sismica de
importancia, generadora de sismos de magnitudreia 7 grados, la que por la
profundidad y posicion de los focos se ha relaclor@n la zona de subduccion de la
Placa de Nazca (Pacifico); pero las fallas detrsiagtCauca-Romeral y las que delimitan la
fosa tectdnica del Magdalena son dos fuentes sismgige merecen consideracion en esta
poblada region. Como ejemplo, el sismo de Popa988, jue anuncia una segunda
fuente sismica de tipo superficial, capaz de prioéwentos de magnitud 6, pero de mucha
mayor intensidad (1.5 grados mas), que la de lestes profundos.

En los primeros las aceleraciones conocidas serianés al 15% mientras en los
segundos han superado el 50%.

Esta teméatica ha sido uno de los principales objetile técnicos y cientificos que laboran
en el Programa de la Red Sismica del Eje Cafetelrdglima, para poder llegar a lo que
se conoce como respuesta sismica.

Lascaracteristicas sismotectonicade la region apenas empiezan a conocerse y el
catalogo de informacion sismica se remonta apealggiaas décadas, manteniendo
lagunas, imprecisiones e inconsistencias. No seaaicomo se atenda la intensidad en
funcion de la magnitud y distancia focal del sisn@lo sumo podriamos suponer que la
actividad sismica del futuro tendra alguna semejaon la del pasado. Aun debera
caracterizarse mejor las fuentes sismotectoniessifitadas y conocer otras que puedan
provocar sismos destructores aunque locales.

Como no es posible aun, predecir los fenomenoscgisme un modo determinista se ha
recurrido a modelos probabilisticos cuya eficaejpethde de la validez, cantidad, calidad y
extension de los datos que alimentan el modelo. deta ldimitacion en nuestras bases
de datos, se ha buscado representar la histariaison la recurrencia de las magnitudes
generadas por las diferentes sismofuentes, asuoseridcalizacion y unas determinadas
leyes de atenuacion de intensidad, donde las \esiab modelan con caracteristicas
aleatorias dada la incertidumbre de los registidal fendmeno en si (modelo estadistico
bayesiano).

Se parte del presupuesto de que la intensidadvasddle mas determinante en los dafios
sismicos y que laalibracion de los resultados finales y consistencia entes tds
excedencia de magnitudes e historia sismica senebton el catadlogo sismico del lugar.

Ciertamente la incertidumbre e imprecision inhegmat un tratamiento estadistico, no
resultan aceptables al evaluar el impacto soligatide pérdidas que pueden tener las
obras de infraestructura comunitaria, razon pou#d cada caso (cada linea vital o cada
centro de servicio) debe ser tratado particulareadmtvulnerabilidad fisica de una
estructura se describe en términos de la acelerbagal, el periodo fundamental de
vibracion de la estructura y la funciéon de dafios.
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RIESGO VOLCANICO

En zonas de montafia, de ambiente andino, los pailesi riesgos volcanicos se relacionan
con lahares, flujos piroclasticos y caida de ceniza

Lahares: Las maximas alturas son de 50 metros sobre lagsaantes de llegar
los rios a los valles de salida. No obstante pfsetaiencia, las alturas a considerar
con riesgo son de 10 y 30 metros, segun el magbpeor de los casos posibles y
probables.

Blast y flujos piroclasticos en generalestos eventos menos probables pero
igualmente contundentes, exigirian a largo plazstediar y de manera integral
alternativas de ruta, y a corto o mediano plazegoria seguridad de operadores.
Se recuerda que, conexos podrian aparecer lahsigags l0os cuales tienen riesgo
especifico alto y cimulo bajo.

Ceniza y gasesta exposicion prolongada al efecto de la ceng & importante

como la exposicion intensa al mismo fendmeno, cuaedrata de la salud de
personas con bronquitis cronica, asma y enfermedamtdio-pulmonares.
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Fig 9A. La altura de la columna varia en cadadi@erupcion.
La ceniza en abundancia, puede generar trastotagg@duccion agropecuaria en la zona

de paramo y la lluvia acida, por aportes de &ido de la columna de vapor, puede
acelerar la corrosion al incrementar el Ph dedsfera en un area igualmente extensa.

La ceniza y el gas generan efectos meteoroldgmeigas como tormentas eléctricas y
precipitaciones intensas, dos fendmenos importaates! riesgo para los sistemas de
comunicacion, transportes, etc.

Factores de riesgo y amenaza volcanicos

Factores de amenaza volcanicdrobabilidad, tipo, intensidad y extension dehtwe
condiciones geoldgicas y de entorno.

Factores de riego volcanicoNivel de amenaza, medidas de proteccion, grado de
vulnerabilidad, vida y bienes expuestos.

Factores que definen el estilo eruptivo de un voloa
Caracteristicas de la camara y del magma.

Contactos magmatico-hidrotermales.
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Estructura y morfologia del volcan.

Intensidad de procesos exégenos y enddgenos.

Cuadro 4. Desastres por eventos volcanicos

FENOMENO ® VOLCAN ® MUERTES
Lava 3/4 de Km Etna (1609) 20.000
Flujo piroclastico 1 Krh Monte Pelado (1902) 30.000
Lahar 1/10 Km Ruiz (1985) 23.000
Ceniza y gas (efecto posterior p. e. hambrelsrieta Laki  (1783) 10.000

Consideraciones para el riesgo volcanico

A Prevision a corto plazo(proceso magmatico).

Monitoreo volcanico.
Modelo eruptivo.

B Prevision general(mapas de riesgo).
Historia y prehistoria eruptivas.

Evolucién e historia estructural.

Tipo de controles:(No incluye efectos atmosféricos ni de largo plazo)

Erupcion: drenar el crater (Kelud de
Ceniza: Remocion (techos y vias)
Filtros (respiracion, motores).

Lava: Bombardeo (Etna)

Barreras (Hawaii)

Java).
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Refrigeracion (Vestmannaejar).
Flujo piroclastico: Evacuacion (Taal, FilipinasAb].
Flujo de lodo primario (deshielo): Evacuacion.

Flujo de lodo secundario (precipitacion): Barrdf@akurajima).

Utilidad de la prevision general
Periodos de calma: planes de ocupacion del swgaeyposicion al riesgo.

Periodos de crisis: planes de defensa civil y darastracion de recursos.

Instrumentos de prevencion
Cartas de riesgo y educacion basica.
Monitoreo volcanico y planes de emergencia.

Medidas de Defensa Civil y Organizacion comunitaria

Categorias de métodos defensivos
Barreras y construcciones resistentes.
Sistemas de alarma y control.
Refugios para evento sorpresivo.

Zonas de evacuacion (prondstico anticipado).

Construccion y planificacion en zona de riesgo

Deben contemplarse estas medidas en zonas ocupexlastén expuestas a la amenaza
volcéanica:

Uso restrictivo y del suelo y movilidad de bienes.

Seguridad ignifuga e inclinacion de techos.
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Resistencia mecanica y disipacion de energia.

El seguro de riesgo por erupcion, debe contemmagiguientes elementos:

A. Criterios de asegurabilidad

Célculo de prima (riesgo local).

Sector de responsabilidad (riesgo de cimulo o)total

B. Alcance de la cobertura

Tipo de cobertura.

Participacion del asegurado.

Limite de indemnizacion.

Exclusion de riesgos especificos.

C. Tasacion del riesgo

Prima de recargo de incertidumbre.

Zonificacion segun la probabilidad distribucioniyeh de amenazas.

Cuadro 5. Clasificacion del riesgo (i) volcanico

FENOMENO POSIBLE RIESGO LOCAL | RIESGO DE
VOLCANICO CONTROL CUMULO
Lahares Duda 2 4
Flujo piroclastico No 4 3
Blast No 6 1
Cenizas No 5 2
Gas Duda 4 5
Lava Si 1 5
1 = agravado 2 =mediano 3 = moderado
4 = reducido 5 =bajo 6 = muy bajo
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Cuadro 6. Clasificacion del riesgo (ii) volcanico

FENOMENO FRECUENCIA AREA SINIESTRALIDAD
VOLCANICO POR SIGLO (# AFECTADA ESPERADA (%)
casos)
(en Knf)

Lahares 1-10 10 - 100 50 -100

Flujo piroclastico 1-5 1- 10 70 - 100

Blast 1 -3 <de 15.000 70 -100
Cenizas 1-5 < de 1 millén <de 10

Gas 1- 5 1.000 1

Lava 10 - 100 1- 10 20 -100

Riesgo local ®se relaciona con la frecuencia y siniestralidadiesinterés para fijar la
prima de un seguro y para los particulares.

Riesgo de cumulo ®e relaciona con la extension y siniestralidaddehto, es de interés
para el valor del reaseguro (sector de resporsdadh)liy para las autoridades de los
Comités de emergencia.

Se pueden evaluar pérdidas economicas y tambiemaesas primas técnicas de los
seguros para las propiedades expuestas, asumiere@unto de trabajo al cual le
corresponde un periodo especifico, segun su maigmitbable. y calcular el Factor de
Riesgo FR, anual, mediante la siguiente expresi@aytir de la capacidad destructiva
del evento, de su cubrimiento espacial y de swgeré recurrencia expresado en afos,
asi:

Deberé estimarse, ademas del % de area afectades @licociente del area cubierta por
el evento respecto al area amenazada, el gradoiegrslidad del evento asumido.

Figura 9 B. Mapa de amenazas volcanicas
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Se ilustra con un croquis la planta de un volcéareleual la zona MM esta amenazada
de caida de cenizas con espesores, estimados der?yri/z m para eventos como NN
gue cubren un 30 %, y llegan a distancias de ¥, 1®km, respectivamente, medidas
desde el crater, pero todos ellos dentro de esaaanenazada MM. Adicionalmente, el
drenaje comprende 4 corrientes de agua, ABC ybdel A y B confluyen en C

Si la hoja técnica del Volcan indica esto:

Que las erupciones de ceniza se presentan cad@3pyda siniestralidad en las zonas
de MM varia con el espesor, siendo del : 75%, 5B% segun la distancia al crater.
Eso si, cubriendo el 30% del area afectada.

Que los flujos de lodo, cada 150 afios afectarrid@sA y B con una siniestralidad del
80% y a los otros 2, C y D con una siniestralidaid50%, cubriendo el 90% del area
amenazada

Que los derrames de lava, cada 300 afos, alcanzdongitud de solo 7Km, a lo largo
de los tres rios drenan desde el crater, cubriehtid0% del area sefialada

Que las nubes ardientes (flujos piroclasticogJacz00 afios alcanzan los 10 km por
cualquier lado del créater, pero afectando un 2%f&idculo que lo rodea y produciendo
una siniestralidad del 100%

Con esta informacion podemos obtener El Indic&@dator de Riesgo Probable (FR)
anual en este caso, el que se calcula a partyrdeéb de siniestralidad (SE), si se estima
en el mapa de amenaza o de susceptibilidad la mdguperficial de las zonas
potencialmente amenazadas (AH) y en ellas la esterspacial o area (AE) de cada
evento especifico, cuyo periodo de retorno (TA)asexpresado en afios, mediante la
expresion.

FR= (% Area amenazada y afectada x %Siniestratiehdvento) / Periodo anual del
evento

FR = ((AE/AH) x SE)/TA.

Luego, para una propiedad especifica valorada dn3J8illones, localizada 9 Km al
Noreste del crater, sobre la vaguada del rio B hancha oscura), el FR anual sera el
resultado de esta suma:

FR anual= (0.3x0.5)/75 + (0.9x0.8)/150 + (0)/30(:25x1.0)/ 300= 0.76%
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El aporte econdmico neto anual, AENa, que demahcl#zbeimiento del riesgo para
dicho bien, es el producto del FR anual en el poatsiderado, multiplicado por el
valor del bien. Esto es:

AENa = FR anual x Valor del bien = 0.76% x US1#8anes = U$11400 anuales

Y el riesgo de cumulo es la suma de los riesgdedies los elementos amenazados,
cada uno con un riesgo especifico diferente.
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C- DE LOS MATERIALES TERREOS: SUELOS Y ROCAS

La mecanica de los suelos

Terzaghi dice: La mecanica de suelos es la aplicacion deyas de la mecéanicay la
hidraulica a los problemas de ingenieria que tratemsedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas s¢jaducidas por la desintegracion
mecanica o la descomposicién quimica de las rawdspendientemente de que tengan
0 No materia organica.

La mecénica de suelos incluye:

» Teorias sobre el comportamiento de los suelosasugetargas, basadas
en simplificaciones necesarias dado el estado lad¢ua teoria.

» Investigacion de las propiedades fisicas de lowsue

» Aplicacion del conocimiento tedrico y empirico de problemas
practicos.

Los métodos de investigacion de laboratorio y emsalg campo, figuran en la rutina de
la mecénica de suelos.

En los suelos se tiem® solo los problemagjue se presentan en el acero y concreto
(modulo de elasticidad y resistencia a la ruptyr&xagerados por la mayor
complejidad del materiagino otroscomo su tremenda variabilidad y que los procesos
naturales formadores de suelos estan fuera delotaolel ingeniero.

En la mecanica de suelosiegportante el tratamiento de las muestraginalteradas —

alteradas). La mecanica de suelos desarrollo $tesnsas de clasificacion de suelos —
color, olor, texturas, distribucion de tamafiossgtadad (A. Casagrande).
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El muestreo y la clasificaciérde los suelos son dos requisitos previos indigides
para la aplicacion de la mecanica de suelos artddemas de disefio.

Grupo |VALORACION ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN USOS

GW +++ | ++ +++ | +++ | Mantos de presas, terraplenesién de
canales.

GP ++ +++ | ++ +++ | Mantos de presas y erosion deleana

GM ++ - ++ +++ | Cimentaciones con flujo de agua.

GC ++ -- + ++ Nucleos de presas, revestimientos de
canales.

SwW +++ | ++ +++ | +++ | Terraplenes y cimentacion congofhgjo.

SP m ++ ++ ++ Digues y terraplenes de suave talud.

SM m - ++ + Cimentacion con flujo, presas
homogéneas.

SC ++ -- + + Revestimiento de canales, capas de
pavimento

ML m - M m Inaceptable en pavimentos, licuable.

CL + -- M m Revestimiento de canales, pero es
erodable.

OL m - -- m No recomendable, maximo si hay agua.

MH -- - - Inaceptable en cimentaciones o bases
(hinchable)

CH -- -- -- Inaceptable en cimentacion (hindiexb

OH -- -- -- Inaceptable en cimentaciones o
terraplenes.
Sobresaliente +++
Muy alto ++

" % Alto +

< Oe Q

O 4 5 Moderado m

h e o 3

0 el B < o -

¥ <o S © = | Deficiente -

w Ww o = = o

5 8 . 8| 5| & lea

I Qa8 5 ¢ 3 s |Bajo o

x Z|35 o £ ‘D £

S [y S & @ 8 Muy bajo

Principales propiedades demandadas por el ingeniero

Estabilidad volumétricd:os cambios de humedad son la principal fuente: Se
levantan los pavimentos, inclinan los postes yosgoen tubos y muros.
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Resistencia mecanicha humedad la reduce, la compactacién o el sdeado
eleva. La disolucién de cristales (arcillas sevad), baja la resistencia.

Permeabilidadta presion de poros elevada provoca deslizamignéb$lujo de
agua, a través del suelo, puede originar tubiftoagiarrastre de particulas
sélidas.

Durabilidad:El intemperismo, la erosion y la abrasion amengzaida util de
un suelo, como elemento estructural o funcional.

CompresibilidadAfecta la permeabilidad, altera la magnitud y isentle las
fuerzas interparticula, modificando la resisteni@bsuelo al esfuerzo cortante y
provocando desplazamientos.

Las anteriores propiedades se pueden modificderaadde muchas formas: por medios
mecanicos, drenaje, medios eléctrico, cambiosrdpdeatura o adicion de
estabilizantes (cal, cemento, asfalto, sales,. etc.)

Problemas planteados por el terreno en la ingeniaxicivil.

En su trabajo practico el ingeniero civil ha derenfarse con muy diversos e
importantes problemas planteados por el tetrrBnécticamente todas las estructuras de
ingenieria civil, edificios, puentes, carreteraseles, muros, torres, canales o presas,
deben cimentarse sobre la superficie de la tiedantro de ella. Para que una estructura
se comporte satisfactoriamente debe poseer unatoién adecuada.

Cuando el terreno firme esta proximo a la supesfieha forma viable de transmitir al
terreno las cargas concentradas de los murosrepii® un edificio es mediante
zapatas. Un sistema de zapatas se denomina cindensaperficial Cuando el terreno
firme no esta préximo a la superficie, un sistemaitual para transmitir el peso de una
estructura al terreno es mediante elementos viesicamao pilotes o caissons

El suelo es el material de construccién mas amtad#el mundo y en muchas zonas
constituye, de hecho, el unico material disponifalmente. Cuando el ingeniero
emplea el suelo como material de construcdiélne seleccionar el tipo adecuado de
suelo, asi como el método de colocacion y, luegatrolar su colocacion en obra.
Ejemplos de suelo como material de construccidniaopresas en tierra, rellenos para
urbanizaciones o vias.

Otro problema comun es cuando la superficie dedherno es horizontgl existe una
componente del peso que tiende a provocar el dasknto del suelo. Si a lo largo de
una superficie potencial de deslizamiento, losergfus tangenciales debidos al peso o
cualquier otra causa (como agua de filtracion, plesona estructura o de un terremoto)
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superan la resistencia al codel suelo, se produce el deslizamiento de una pait
terreno.

Las otras estructuras muy ligadas a la mecanisaeles son aquellas construidas bajo
la superficie del terreno como las alcantarilldadneles entre otros, y que esta
sometida a las fuerzas que ejerce el suelo enatortan la misma. Las estructuras de
contenciérson otro problema a resolver con el apoyo de lzamea de suelo entre las
mas comunes estan los muros de gravedad, lostetadss, las pantallas ancladas y
los muros en tierra armada.

La estructura del suelo puede ser natural (lawkdbs‘in situ”), como un talud, canal en
tierra o artificial (suelo como material de constiidn), como un terraplén o un relleno.

Algunas preguntas del geotecnista, y en alqunos 08s

Presas de tierracon nucleo arcilloso y espaldones enrocados.
Dimensiones para economia y seguridad.
Espesor del enrocado para confinar el nucleo exipland
Caracteristicas de resistencia y tipo de permeallili
Humedad y método de compactacion del nucleo disarci
Variaciones de resistencia y permeabilidad coreeifo.
Nivel de aguas y pérdidas de agua.
Lavado de finos del nucleo.
Riesgos en taludes por vaciado subito.
Red de flujo con y sin manto o tablestaca.

Factores de seguridad por volcamiento, deslizamiglituacion.

Cimentacion superficial.
Tipo de cimentacién: corrida, zapatas individuakegas de cimentacion.
Capacidad portante y clase de suelo.

¢ Abatir el NAF? Método de abatimiento.
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Nivel freético VS Nivel piezométrico.

Estabilidad de la excavacion.

¢, Profundidad? Proteccion de muros o pantallas.
Darios en edificios vecinos por el NAF y por asentatos
¢ Magnitud del asentamiento?, ¢ Es uniforme?

Nivel de esfuerzos vy su distribucion sobre la citaeion
Carga de preconsolidacion.

Evaluacion de las variaciones volumétricas.
Evaluacion del tiempo de preconsolidacion.

Razon de sobreconsolidacion.

Estabilidad a largo plazo.

Modificacion en los minerales por la preconsolidaci

Consolidacién secundaria.

Pilotaje para Cimentacién profunda:
Tipos de pilotes y carga por pilotes maximo
Separacion pilotes; método de colocacion.
Subverticalidad maxima admisible del pilote
Secuencia optima de pilotaje e influye del hincado
En arena saturada (licuacién) y en agua (rios).
Trabajo del pilote por friccion lateral y por larga.
Hincado y fundido in situ.
Pilotaje en arcillas y en arenas.
Diametro VS Profundidad.

Pilotes de acero, concreto y madera.
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Pilotaje en suelos expansivos.
Evaluaciones de las variaciones expansivas.

Asentamiento de los pilotes.

Tablestacade muelles
Presiones a lo largo de la tablestaca
Profundidad de la tablestaca.
Variaciones del nivel del agua y fallas de taludes

Método y material de relleno, anclajes laterales.

Via en zona desértica.
Espesor de las capas del pavimento.
Clase y Porcentaje de productos estabilizantes.
Tipo de asfalto.
Fuentes de materiales.
Alternativas con la subrazante.
Drenaje en caso de lluvias.

Cambios de temperatura.

El sueloen caso de sismos.
El riesgo sismico.
La amplificacién de ondas.
La licuacion del suelo.
Relacién suelo estructura.

Las torres del FFCC en México.
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El hundimiento de edificios.
El asentamiento diferencial.

Fallas de talud y desprendimientos en laderas.

Los tunelesviales, hidraulicos y galerias en mineria.
Las fallas de taludes externos por fugas de agtangées de carga.
La cavitacion y el golpe de ariete en tuneles dgeca
La inestabilidad y el autosoporte en las galeréasatbon.
La visibilidad al entrar y salir de un tanel vial.
La actitud de la roca y las estructuras del mamzoso.
Los portales, los gases, el drenaje y la aireacion.
Los tuneles en roca blanda.
Las cufas y los anclajes.
Tuaneles en conglomerados.

Profundidad critica (plastificacion o falta de adporte).

En taludes(en suelo y en roca)
Movilizar la zona pasiva de un talud es grave.
Movilizar la carga de confinamiento es desestaduilet terreno.
Las variaciones de humedad que resultan criticdade seco y saturacion).

Drenaje y manejo del agua en los taludes.

En terraplenes
Equipo, energia y grado de compactacion.

Humedad Optima y material a compactar.
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Compactacion por la rama humeda o por la rama seca

El peso del terraplén y la estabilidad del basament

La construccién del relleno ¢, como compactarl@reefrlo y drenarlo?

La distribucion de los esfuerzos por las cargaraate

Superficies de fallas en el basamento y en el cudepterraplén.

Resonancia suelo-estructura por viento, traficgismo.

Las deformaciones y los dafios funcionales en ehpato, etc.

EL SUELO

Para laedafologia,el suelo es un cuerpo organizado que a un missngb es el
resultado y el asiento de unos complejos proc&soana formacion natural, a veces
transformada por el hombre, pero que puede y debe ser objeto de un estuatialgl

para conocer a partir de sus morfologia y su gémses limites, potencialidades y

reacciones. El Ingeniero puede partir de aqug palorar las propiedades y
caracteristicas del suelo vistomo material de construccion y como elemento
estructural, segun la funcion que este desempefie.

MECANICA DE
SUELOS

MECANICA DE
GRANOS
GRUESOS

VI Suelo con
humus Fabrica textural heredada. Zone
V Suelo sin lixiviacion susceptible a la
humus erosion.
IV Completament
e Fabrica textural y estructural.

descompuestoZona de acumulacion. Inicia el

MECANICA
DE ROCAS

Altamente control estructural.
descompuesto

Parcialmente
descompuestoFabrica estructural heredada.

Roca sana Falla planar, en cufia o por caidp.

Figura 11. Perfil del suelo (en geotecnia Iz y en agroloBid. El perfil geotécnico se
describe con seis horizontes, del | en la basd ahVa superficie, pudiendo en
ocasiones estar el perfil incompleto, por faltaekalgin horizonte.
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Factores de Formacién y Evolucién del Suelo (F.F.8.):

Los factores de formacion y evolucién del suelo @ano:

Material ParentalPermeabilidad y constituyentes minerales de la noadre.

Tiempa El climax puede ser de decenas a miles de afarsejéinplo siglos.

Topografia Pendientes, drenaje; orientacion de la laderielas
topogréficas.

Formadores biolégicosviicro y macro fauna como fuente de humus.

Clima: Temperatura, balance hidrico, intensidad de acci@iocidad de
procesos.

Procesos y resultados en la formacion del suelg 1l

Meteorizacion Agua Seres vivos
Quimice
Derrubios
Roca » »  Suelo
| o ] ”| minerales { 7
Meteorizacion . Materia organica
Mecanic: Aire

Figura 12. Etapas y procesos en la formacion del s@i¢lo
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Il : F.F.E.S.

Silicatos MINERALES
+ = DE ARCILLA

Cuarzoy micas = Silice ensolucién
Carbonato, NaCa == Calcita(Ca)
Carbonatoge,Mg =2 |imonita, hematita

Acidos

Clima tropical drena CAOLINITA (estable)

Clima seco y frio ILLITA (poco estable)
Clima seco o humedo MONTMORILLONITA (inestable)

La formacion de las arcillas (II)

Figura 13. Etapas y factores de formacion de las ardflias

La Alteracion de las rocas

Existe un equilibrio dindmico entre las tasas teration y denudacion, TAy TD,
respectivamente.

TA > TD = predominio de material residual; ejemplo, zomada.

TD > TA = predominio de la roca fresca y los sedimentosmp|o, zona
templada.

Los suelos tropicaleson fundamentalmente suelos residyatgsntras los de zonas
templadas son fundamentalmente suelos transportagdsda Mecanica de Rocas se ha
hecho para latitudes diferentes a las nuestrasiedas capas de suelo son horizontales,
sin relictos cadticos e impredecibles, como losafeetan nuestros macizos y suelos.

Las alteraciones tectdnica e hidroternmal,son formas de meteorizacion; ambas
formas de meteorizacién son tipicas de los amlseardinos, donde el clima también
es intenso y hace su aporte.

No son la humedad y la temperatura, sino las vanas de ambas las que hacen
intensa y rapida la meteorizacion o intemperismo.
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Alteracion fisica Incluye la desintegracion por meteorizaciéon maagn
ejemplo:

A: Tectonica. B: Climatica. C: Biolégica. D: Hatermal.

Alteracién quimica:Incluye la descomposicién por meteorizacion qoani
ejemplo:

Por agua (hidratacion, hidrdlisis, solucién). B@» (Carbonatacion). PorO
(Oxidacion, reduccion).

Los coluvionesson por lo general depoésitos heterogéneos, suetios bloques
angulosos. Loaluvionesson depésitos conformados por materiales gruestsiyz de
finos en los tramos de ambiente montafiosos y ptariakes finos en los valles
amplios. La gradacién esta ligada a la velocidath@erriente, por lo general baja en
los valles amplios.

Los depdsitos lacustregieneralmente son de grano fino. Los depositosnomsuelen
ser estratificados. En los lacustres el medioaxjtrilo y la potencia menor.

Los depositos glaciareson heterogéneos, los till no presentan estratitbn clara, los
fluvioglaciares si. Los primeros por el efectoaagidora del hielo y los segundos por
formarse a partir de las aguas de fusion.

Los depdsitos edlicoson homogéneos, los loes son de limos y los deomédesarena,
los loes no son transportados y las dunas si (anjigr

Los principales minerales que constituyesuelos gruesoson: Silicato
principalmente feldespato (K, Na, Ca), micas (musaoy biotita), olivino y serpentina.
Oxidos, en especial el cuarzo ($jQimonita, magnetita y corindon. Carbonatos,
principalmente calcita y dolomita; y sulfatos coy@so y anhidrita.

En los suelos gruesos el comportamiento mecaniidréulico depende de su
compacidad y orientacion de particulas, y pocad®imposicion mineralogica.
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Vertiente de montafia

Lostalusy los coluvionesson depdsitos de ladera; el talus es clastosajmoytal
coluvion es matriz soportado. Ambos estan endarlade acumulacién. La infiltracion
se da en la ladera convexa donde se da la reptac#ladera rectilinea es denutativa y
exhibe los horizontes | y II.

Suelo residual

Suelos transportados

- ———

1. Ladera convexa.
2. Ladera rectilinea 4
3. Ladera concava.

4. Planicie aluvial

Figura 14. Distintos tipos de formaciones de suelo

Componentes del suelo

El aire y el agua son elementos constitutivos, @dete los solidos y gases.
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Los guijarros son fragmentos de roca con diamegro2 cm. Las gravas tienen
dimensiones de 2 cm a 2 mm. La arena gruesa @¢&cha <@ < 0,2 mm; la arena fina,

entre 0,2 mm 9 < 0,005 mm. Llamamos limo a las particulas coméi&o aparente
entre 0,05 mm y 0,005 mm.

Con los analisis granulométricos, arcilla son losstituyentes de diametro aparente
inferior a 0,002 mm (o}®), pero el término arcilla tiene otro sentido, amh@lmente, no
granulométrico.

Las Arcillas.

Son grupos minerales definidos, como caolinitdailf montmorillonita, donde
participan estructuras octaédricas y tetraédrlcasircilla, como el humus, posee
propiedades coloidales. Las arcillas, en el semtigh@raldgico, son cristales
microscopicos cuyos atomos estan dispuestos eaplan

Al interior de una trama de atomos de oxigeno, €@gleras ionicas son voluminosas,
se encuentran cationes de silice (Si) y aluminid @& el volumen lo permite, cationes
de hierro (Fe), magnesio (Mg), calcio (Ca) o pat#Kki) reemplazan al silice (Si) y al
aluminio (Al).

1-0 =2
1-§i +4

3-0 =6

Tetraedro de silicio Octaedro de aluminio

Octaedro de magnedsio
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Figura 15. Tres unidades estructurales béasicas y radiosasnic

Las arcillas tienen una capacidad de intercambimaogrande. Otros iones diferentes a
los enunciados pueden completar las capas y unyrtambién, las cargas eléctricas
libres pueden ser equilibradas por iones intercabies.

Gibsita: (G) Lamina de alimina, fruto de la combinacion de
octaedros de aluminio (Al).

Brucita: (B) L4mina hidratada, fruto de combinar octaedi®s
magnesio (Mg).

Laminas de silice: Tetraedros (Sig) de silice dispuestos en Q
lamina. Ver trapecios.

Las arcillas 1:1 son arreglos de octaedro G od&téngulo) y Tde Silicio (trapecio)

Las arcillas 2:1 son 2 tetraedros de silicio y estlim de ellos un octaedro de G o B,
ambos representados por rectangulos.

Grupo y mineral

Caolinitas: Principal grupo de arcillas que HMLO caolinita
presenta baja capacidad de intercambio, 10 —

me (miliequivalentes) cada 100 gr, y con dos OH
capas de cationes, las llamadas arcillas 1:1 (ci [[?@]
tetraédrica mas capa octaédrica de alimina
hidratada). El arreglo, que se repite
indefinidamente da una carga eléctrica neutra
mineral caolinita, cuya estructura no es
expansiva, por no admitir agua en sus reticulasstgscillas son moderadamente
plasticas, de mayor permeabilidad y mayor fricardarna. Del grupo son:
HALOISITA, CAOLINITA (por definicion), ENDELLITA, DICKITA, ALOFANO,
NACRITA Y ANAUXITA. La haloisita, aunque tiene lmisma férmula del caolin,
contiene moléculas extra dentro de su estructurda Egura = Gibsita = SiQ (En la
“Carta de Plasticidad” las caolinitas estan bajiinea A = limos).

Mineral haloisita

Figura 16 Estructuras basicas y radios i6nicos

Grupo

lllita: Es una arcilla 2:1, cuya capacidad de intercarabio !
illita

de unos 40 me/100gr, lo que las hace algo expandiaa

laminas de alimina estan entre dos laminas dg 8i€stas
se ligan por iones de potasio, que le dan ciettbiisiad al
conjunto. La actividad de la illita es 0,9, de #®linita es de | Figura 17 Estructura de la Illita

0,38. El coeficiente de friccion interno y la peah#idad
son menores que en la caolinita y mayores que eofmorillonita.
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Montmorillonita : Arcilla 2:1 cuya capacidad de
intercambio es de unos 120 me/100gr, lo que las maxy
expansivas. Entre las dos laminas de silice secatreuuna
brucita o una gibsita, y este arreglo se repite
indefinidamente. La unién entre minerales individaas
deébil, por lo cual el agua se inserta, introductend
moléculas para producir el hinchamiento del sustlemas
de ser expansiva, la montmorillonita es muy plasfise

Sio, J x NH,O

Figura 18 Grupo de la
montmorillonita (puede tener brucitg

contrae al secarse, mejorando su resistencia gridase

impermeable. La actividad de la montmorillonitades7,2. Entre las montmorillonitas
tenemos: La MONTMORILLONITA (por definicion), HECTRITA, SAPONITA,
BEIDELLITA, SAUCONITA, TALCO, PORFILITA y NONTRONITA.

Las Bentonitas: Suelos montmorilloniticos altamente plasticostgraknte expansivos,
de grano tan fino que al tacto es jabonoso (suegeHo). Se utilizan para cellar fugas

en depadsitos y canales.

Vermiculita, clorita, sericita, etc., son otros enales arcillosos no clasificados en los

anteriores tres grupos.

La Actividad: este parametro lo ha expresado Skempton (1953) pendiente de
la linea que relaciona el Indice Plastico de utoscen su contenido de minerales de
tamano arcilloso, como se vera en el numeral €14 ka frmula 4.3. Una actividad
normal es de 0,75 a 1,25. Mas de 1,25 es alta pysmm 0,75 es inactiva. Actividad

supone cohesion, expansividad y plasticidad.

a IP
% dearcilla

 Laactividaddela caolinitaesbaja; Ejemplo,A =0.38
 Laactividaddelaillita esmedia; Ejemplo,A =0,90 a
« Laactividaddela montmorilbnitaesalta. Ejemplo A =7,20

Caracteristicas y estructura de las particulas minales.
Relaciones fino — agregados
Agregados sin finos, ejm. Un talus.: Contacto gramgoano.

Peso volumétrico variable. Permeable. No susdepitas
heladas. Alta estabilidad en estado confinado. Bstabilidad

%dearcilla=%enpesoWSdepartl'cuIas:on@ < 2up [ ]

en estado inconfinado. No afectable por condiciohiglsaulicas adversas

Compactacion dificil.

Agregados con finos suficientes: Para obtener liaa a
densidad. Contacto grano a grano con incremeni@ en




resistencia. Resistencia a la deformacion. Magspolumétrico. Permeabilidad mas
baja. Susceptible a las heladas. Relativa aébiidad (confinado o no confinado).
No muy afectable por condiciones hidraulicas acaseersCompactacion algo dificil.

Agregado con gran cantidad de finos, ej. un coluvilio
existe contacto grano a grano; los granos estdinadée una
matriz de finos; este estado disminuye el pesométrico.
Baja permeabilidad. Susceptible a heladas. Bagdididad
(confinado o no). Afectable por condiciones hidicas
adversas. No se dificulta su compactacion.

Figura 19. Depdésitos de suelos transportados (arriba).

Componente= = < Y <
< o |E 04 <82
< % 'E Z < = % <Z( <
—I fr— A
i 2SS & |4 |oE 22 [FG &
O C
iedad) o = = K ) < 4 Pz |fx 3
Propieda < O S Ppc | |62 BEZ SO0
Permeabilidad seco ++ - m m m - - -- ++ m
) )
Pgrmeabllldad ++ + + m o/ m - - <D£ - <D( ++ o+
himedo . =) Z| Zz +
Estabilidad ++ U |+ ++ + é:) + + - Ddl-- O+ m
volumétrica 3 + n |t =t E 5 5
Plasticidad — cohesiopt+- z |-- - L |- W/- ZIm - <+ </m +
g Z 4 n L 4, - +
. . B n ¢ L = prd pd
Resistencia seco ) + +Udfg o+ HY om0 - m
L L s B © Ol O
. . . > - 3 = - o
Resistencia humedo ig -- m-y +5| n¥ - rg A --
d
3 ¢ )i O g < <
Compactaciond 2 “m -- 0 ¢+ 2+ g- m % -- % -+
optima) L 7 fd+ ol & ol © +
++ = muy alto + = alto m = moderado- = bajo -may bajo.

Cuadro 7. Propiedades ingenieriles de los componentes & su

Estructura de los suelos — Fabrica textural y estrctural del suelo.

La estructura primaria en su estado natural, dsfesicion y estado de agregacion de
los granos, lo que depende del ambiente de medeayizen los suelos residuales, o del
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ambiente de deposicion en los suelos transportdsts es la fabrica textural que
hereda el suelo.

Otras discontinuidades en la masa, por ejemplegpés y fracturas, por tectonismo,
vulcanismo, etc., o las que marcan ciclos de alztd/geoldgica (planos de
estratificacion, disolucion, alteracion, etc.), $@estructura secundaria y constituyen
aspectos estructurales a mayor escala; estd@wilea estructural que hereda el suelo
(relictos).

En el proceso de sedimentacién, las particuladakstan sometidas a fuerzas
mecanicas y eléctricas. Las primeras afectan tadgsarticulas (ambientes
turbulentos, gravedad, etc.) y las segundas aaldiculas finas (atraccion, repulsion y
enlaces idnicos, en medios acuosos). Cuando darfirezas de atraccion eléctrica, se
produce floculacién y cuando dominan las de repnlsy las particulas se separan,
dispersion. La temperatura y concentracion ibmdéayen en la incidencia del medio
acuoso de la sedimentacion. Asi, la estructuragrta puede ser: (ver fig 20).

%ﬁ‘@é

Estructura floculadg
Estructura dispersa . o
Granos aislados O
'O g -:"..'I,_a:
Ezter én(;o Homogéneo Homogéneo
Heterogéneo o 9 compacto

matriz soportado sueltc

clastro soportac

Figura 20 Estructura de suelos

El suelo puede fallar: Por los granos minerales)gbga de los granos minerales (por
la fabrica textural) y por la fabrica estructural.

Suelos especiales.

» Suelos expansivosa expansion se explica por absorcién de agua, dad
deficiencia eléctrica del suelo, su alta superfspecifica y su capacidad
cationica de cambio. Los problemas que ocasionamléas presiones y grandes
deformaciones. Son expansivos algunas veces log MH con LL> 50.

Solucién: Colocar una carga mayor a la presiéon maxde expansion del suelo.
Conservar la humedad natural) constante aislando el volumen expandible. Mamtene
la humedad final del suelo por debajo de la humedadral (drenando). Disminuir la
presion de expansion, bajando la capacidad catipoom C& y Mg™. Reemplazar el
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suelo, traspasar la capa problematica, o piloté@caion. En haloisita, la cal no es
buena, pero calentandola a 60 °C pasa a ser ¢aolini

» Suelos dispersivogn estos suelos ocurre una defloculacion dertalas. El
fendmeno quimico es propio de suelos salinos, @yga presencia de sodio se
desplaza el agua recién venida y adsorbida, parpeolos enlaces.

El chequeo del potencial dispersivo se hace contanks disueltos de Navig™,
Ca™y K"y comparando, con el total de sales, en térmieasdcentracion, el
resultado.

El efecto de la dispersion es la erosion interabifitacion) y la pérdida de resistencia
por destruccion de la estructura del suelo.

En un ensayo de erodabilidad, todos los suelogdiss son erodables. Los suelos
dispersivos son sodico - calcicos y el remediocksirecal viva para sacar el NaSe
presentan en el Huila y Guajira (ambiente aridasiesmarino).

» Suelos colapsablekos limos venidos de cenizas volcanicas son caldles, en
especial cuando son remoldeados; el LL de las aswialcanicas es muy alto y
los enlaces i6nicos son débiles. Los suelos demmrglico (y las cenizas tienen
algo de eso) son susceptibles, el agua (pocas)weeksismo, en casos de
licuacion, hacen colapsar el suelo.

Una arcilla metaestable es la que pierde cohesibdgslavado de bases, como ocurre
en arcillas marinas de Noruega, llamadas arciliéepsables.

» Suelos organico<€l primer producto de estos materiales es la furiageria
organica en descomposicion. Por su porosidace aén contenido de
humedad, baja resistencia, alta compresibilidadstabilidad quimica
(oxidable). Deben evitarse como material de fur@agicomo piso para
rellenos. El humus es de utilidad econémica y anthl, por lo que debe
preservarse.

» Suelos solubled a disolucion se presenta en suelos calcaretizgsa yesos);

CaCQ + HO + CQ » Ca(OH) + HCGOs

t |

el acido carboénico
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El acido carbdnico producido, ataca de nuevo ldsareatos del suelo, por lo que es
recomendable aislar la obra del flujo de agua.

LAS ROCAS

Roca Vs SueloDepende de la resistencia a la compresion incadé y el limite o
frontera es 10 Kg/cf.

Roca dura si

Roca semiblanda si

Roca blanda si

Suelo duro si

0. > 700 Kg/cm.

300 Kgftmao, < 375 Kg/cm

10 Kgkmo. < 375 Kg/cm

4 Kg/ém o, < 10 Kglcnd

Suelo semiblando si

Suelo Blando si

1Kg/émo. < 4 Kg/cnf

o< 1 Kg/cnf

(El concreto normalmente es de= 210 Kg/cniequivalentes a 2100 tt //m 3000

PSI)

La resistencia a la traccién y al corte de lasgpsaele ser inferior en un orden a las
magnitudes anteriores.

B TEXTURA FABRICA NO ORIENTADA FABRICA ORIENTADA
¥ |Clase Grano Entrelaza Cementadaconsonda Foliada | CEMeNtac Consolida
D Z da da a da
CRISTALIN |Fino |Basalto | | |
A Grueso Granito
; i  Toba
Q| PIROCLASTI[FN® ; 5
Z|CA Grueso : Aglomerad:
Q ‘0 :
D |CRISTALIN |Fino |Hortels Pizarra
>
—T:' tA Grueso Marmol Gneis
C 4 CATACLAST |Fino | Milonita
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ICA Brecha | Filonita
Gruesg Protomilo;
nita
Fino Lidita
GRANO -
CRISTALIN Caliza
A Grueso
o Oolitica : : .
o Fino Limolita i Arcillolita ' Lutita ' Lutita
,‘E i calcarea i calcarea ! arcillosa
< ; : : Conglom : i
L - - I P
= CLASTICA Grueso i Conglomer: erado ' Lutita ' Lutita
o ‘ado . arenoso . cuarzosa | arenosa
%) ' calcarea : :
Cuadro 8. Textura y fabrica de materiales rocosos.
Tipos de falla por discontinuidades en roca
Falla circular Falla planar Falla en cufia Volteo Pandeo y pateo
Figure 21. Tipos de fallas pdr disconuidades en taludes construidos sobre mau

Es falla circular cuando la roca esta intensamiatturada, la falla es planar si el
buzamiento es mayor al del talud, la de cuiia cudnddamilias de discontinuidades
producen cufias, con linea de cabeceo buzando @és gue el talud.

La de volteo con buzamiento casi vertical y comtrael pandeo por friccion plastica,
el pateo ocurre cuando las losas, cuasiverticatkespendiente conforme, pierden el
talon.

En las fallas planar y de cufia, la friccion puenttener las losas y las cuiias cuando las
discontinuidades estan poco inclinadas.

Recuérdese que el suelo residual hereda las deteldde la roca madre y estas son los
relictos.
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Cuadro 9. Discontinuidades en macizos rocosos que forméaatasi(fabrica

estructural)

Genéticas

Fisico
quimicas

De gravedad

Tectonicas

Bioldgicas

Antrépicas

Rocas igneas

Rocas
metamorficas
Rocas
sedimentarias
Todas las rocas

Todas las rocas

Todas las rocas

Todas las rocas

Todas las rocas

Estructuras de flujo: Cnémtre coladas de lavas

Estructuras de retraccion: Grietas por su
friccionamiento
Foliacion: Gradiente de temperatura, presion y
anatexia
Estratificacion: Contactos entre eventos
deposicionales

Termofracturas: Ciclos de tempergtde secado
— humedecimiento. Argilifracturas: si son por
arcillas

Halifracturas: Expansion de sales y arcillas en
fracturas.

Gelifracturas: Ciclos de “congelaciéon — fusion” de
agua.

Relajacion: Tracadedconfinamiento por
erosion.

Corte: Concentracion de esfuerzos verticales en
laderas.

Estructuras de plaocadeB destructivos y
constructivos.

Fallas: Ruptura con separacion de masas de roca.
Diaclasas: Ruptura sin separacion de masas de roca

Fracturas de pliegues radiales: Traccion y deecort
compresion.

Accion de raices: Esigany penetracion de la
raiz.

Tecnologica: Esfuermbhscidos por el hombre.

Las rocas pueden ser duras o blandas y las fallls énacizos se pueden presentar por
zonas de debilidad o de discontinuidad estructusal rocas blandas fallan a través del
cuerpo de la masa rocosa y también a través diefectos estructurales.

87



N7 f
57 AT SR

M

Figura 22. Tunel en un macizo afectado por una intrusiorgi@eimente el macizo era
sedimentario y ahora posee aureola de metamorf{monel, F falla, | roca ignea, M
roca metamorfica y S roca sedimentaria).

En la fig. 22 las capas sedimentarias estan ledasitaacia la intrusion ignea. El
metamorfismo se da sobre las rocas sedimentaniafqmos del magma ascendente. El
contacto entre las rocas metamorficas y la intrusgié fallado. Existe una falla tectonica,
ademas. Un tunel atravesando este macizo encootanportamientos diferentes en las
rocas: habra comportamiento plastico en las mefarasty elastico en las dos zonas de
falla; seran rocas duras las igneas y metamosfibéendas las sedimentarias, habra
discontinuidades de retraccién en las igneas gtatificacion en las sedimentarias entre
estas, los comportamientos varian sustancialmente.

Propiedades de las rocas

- Las rocas igneas Son muy resistentes, isotropicas, rigidas,l&#agilensas y de textura
entrabada. Su inconveniente se da por presenaiai@eiales alterables y diaclasamiento.

- Las rocas igneas pluténicasTienen minerales resistentes, entrabados, fsdl@aiento
en escalonado de minerales porque son diferentes.

- Las rocas igneas volcanicasMuestran heterogeneidad de minerales; haydaljaoros
gue afectan la roca, la porosidad le da plasticdadnasa que si es de rocas masivas
resulta poco porosa.

- Las rocas sedimentarias Tienen resistencia media a baja son ortotropas rigidas,
ddctiles, porosas y presentan textura cementadadda Su inconveniente es la
ortotropia que hace dificiles los célculos de dglad y comportamiento del macizo.

En las rocas sedimentarias la resistencia depedgadio de cementacion y de su

densidad. Ella aumenta cuando los granos son nbay disolucion en la masa hay
porosidad. Los planos de estratificacion son zdeasebilidad.
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- Las rocas metamorficas Se caracterizan por una resistencia mediosaltastotropia,
tenacidad, textura entrabada y baja porosidadrig@agz en el sentido paralelo y

plasticidad en el perpendicular, con relacion alasos de clivaje. Su ortotropia dificulta
los calculos.

Las rocas metamorficas resultan elasticas pordtalizacion de la masa. Son densas por
el empaquetamiento. Si hay minerales laminadosl@byidad. Si hay esquistocidad hay

zonas de debilidad. Los gneises son como los geaaitnque el bandeamiento les da
debilidad.

X o _lihjl- B 1.'[

| o | Bl {elalP) | R 2
EESISTENOA Moo MEIHADA f: Mool )

Figura 23. Clasificacion ingenieril de roca intacta segunieed=. Resistencia muy baja,
D resistencia baja, C. resistencia media, B. mgi& alta, A. resistencia muy alta. 1. Roca
arcillosa, 2. areniscas, 3. esquistos de foliafti@ 4. granitos, 5. calizas, 6. cuarcitas, 7.

gneises, 8. esquistos de foliacién gruesa. M. 3y6rit, N. 700 Kg/cm. Adaptado de
Alberto Nieto, Caracterizacion G. de Macizos dedRBlanda.

Macizos en roca blanda

Los macizos de roca blanda estan constituidos pterrales generalmente sedimentarios
de grano fino, como arcillolitas, lodolitas, lintak, tobas y margas, y también areniscas o
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conglomerados pobremente cementados, 0 rocas métamndon orientacion esquistosa
desfavorable (filitas, esquistos), cuyo comportatoigeomecanico esta controlado por la
roca intacta y también por fracturas, diaclasadlgd.

Los macizos de roca meteorizada también puedeossiderados como masa de roca
blanda cuyas discontinuidades son rellenos de ialatetipo suelo; dichos macizos a
menudo muestran una transicion hacia suelos résgdande los saprolitos tienen
estructuras relictas, heredadas de la roca sangydesirven de zona de falla.

Auscultacion

Los materiales geoldgicos son muy variables erupdiflad y en area. Ademas la
estructura geologica del macizo rocoso, ni esitapls, ni estan a la vista, como ocurre
con la estructura de una edificacion. Ademas,d@ha geoldgica, mas que importante, es
fundamental, pues condiciona el comportamientculelb.

Los modeloscada vez son mas evolucionados, gracias al désatedos computadores.
El soporte o base de estos es matematico. No tdbsiés solo son un instrumento en el
cual no entran todas las variables que puedendgftomportamiento y desarrollo del
fendémeno, donde la variable antrépica es definitiva

El andlisis de una muestra es solo al@unto del continug y este no es homogéneo.
Ademas el efecto de re-moldeo de la muestra esaiia, por lo que la muestra
inalterada es imposible de concebir. Se recuendbiés que en el laboratorio, no se
pueden reproducir todas las condiciones de camps,que se reproducen lo estaran de
forma aproximada.

El estado de esfuerzos y de deformaciones, lariaistéa trayectoria de esfuerzos, como
las condiciones de frontersgn las dificultadesque se enfrentan en el laboratorio y que
hacen necesario pensar en los ensayos de campo.

Pruebas de campo

Pruebas indice:en las que se mide la resistencia del suelo aesetiado por una
sonda lo que se relaciona empiricamente con Igégoiades mecanicas del
material, como la resistencia y la compresibilidad.

Estas pruebas, que son las mas econdémicas y pEgylaro que son mas delicadas y

demandan mayores cuidados, Incluye el ensayo d#rpeidn estandar llamado SPT vy el
ensayo de cono holandés.
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Pruebas mecanicasen las que se miden de manera directa esas padped
mecanicas, basicamente resistencia y compreshilida

Incluyen estas pruebas dilatobmetros, presuromgtiamsas de carga, fractura hidraulica,
etc.

Aunque las pruebas de campo involucran masas teraagores a las de laboratorio, esas
pruebas estan igualmente afectadas por los mignosienos que influencian las de
laboratorio.

Control de tuneles y galerias

El proceso apunta a observar la dinamica de tmsepos en la masa rocosa y con respecto
a la galeria, particularmente esfuerzos, deformasigy degradaciones por agentes
ambientales. El propoésito es garantizar la estiaoily servicio de la estructura.

El nivel de alarmaes diferente en minas que en casas de maquiragples primeras
hay cuasiestabilidad (factor de seguridad cercdh®)amientras en casas de maquinas el
factor de seguridad es 7 u 8.

En las minas hay procesos de avance del frentegceidon de materiales, en el primero el
factor de seguridad es 3y en el de extraccioa 0,9. Eso supone que las caracteristicas
del macizo son malas y se puede utilizar poca ucdagbteniendo economias.

La auscultacion debe basarse enhase amplia de datosnanejables estadisticamente y
las medidas deben hacerse, desde que se abmefr@uscultar. Estas son al principio
medidas cada hora, mas tarde medidas diariasytpoo medidas cada seis meses que
nunca podran suspenderse.

La prevision de eventos es compleja porque son asuos parametros vy dificil su
integracion. Por ejemplo datos geoldgicos, hidioligyy geotécnicos; datos topograficos;
aspectos geométricos, aspectos técnicos como rséledavance, tipos de soportes y
revestimientos; ademas modificacion del estad@irnde esfuerzos.

El modelo exige la determinacion de ensayos ded#drio y de medidas in situ. El ajuste
del modelo o de las hipotesis supone la confradmeée resultados de observacion directa.
La auscultacién depende del tipo de roca, maggitliceccion de esfuerzos, métodos de
avance, sostenimiento de la galeria y el recurs@ha.

Silos materiales fallan por esfuerzos o deformacionggara la auscultacion interesa la
deformacion. La medida de esfuerzos y deformacisieespre es diferente desde el punto
de vista espacial. Los esfuerzos suponen medicpmre®eas o volumenes y las
deformaciones, la medicion puntual. De todas marenauente para conocer los
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esfuerzos a partir de la magnitud y la direcciéfada@leformaciones es el modulo de
Young.

Figura 24. Galeria rectangular en roca con fuerte anisotregiatigrafica. En el dibujo la
galeria sugiere una elipse. La rigidez del materidas paredes es buena pero no en el
piso. A la derecha se muestra la trayectoria dedfigerzos principales en la galeria, la que
depende de la forma y orientacién de la galeriéas\del curso de instrumentacion
geotécnica de Guillermo Angel, U. Nal.

Mas sobre laauscultacion geotécnica

Hay métodos de auscultacion visuales e instrunenfaiétodos sencillos y complejos).
Los métodos visualesaunque no cuantifican, son econémicos, recomesdad
significativos. Su ventaja es que permiten la Gination y extrapolacion de las
deformaciones. Las medidas visuales incluyen addadoques pequeios, generacion y
avance de grietas, formacion de vientres y vadisdizamiento de elementos de soporte,
punzonamiento del piso, presencia de humedadtegaibnes, observacion de bloques
criticos, oxidacion de los elementos del sopoeses, etc.

Lasmedidas instrumentalesvarian en costos. Las economicas y rapidas soa: pa
deformaciones, las de convergencias (cierre deatiian), la de expansiones (hechas con
gatos), los grietdmetros (pie de rey), la altuctargte (entre techo y piso); para esfuerzos,
celdas de carga (miden esfuerzos por deformacigajoyplano; y para velocidad, la
microsismica que mide las diferencias de tiempardeo de ondas provocadas. Las
medidas de costo intermedio son las que se tonmaestmtoscopio (especie de periscopio
para introducir en rotos). Las medidas costosasmnodadas son el radiofor, distofor,
telemetria, distanciémetro (todas para deformasjpeovercoring (mide esfuerzo y
deformacion sobre perforaciones) y el doorstopipes (nide esfuerzos).

Uno de loserrores de la auscultacion es que la medicién no esysidiea. Las

caracteristicas del comportamiento del macizoegtauctura no estan siempre bien
definidas y por ello no se instalan los instrumsigkebidos. Es frecuente la falta de
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experiencia para la correcta instalacion y leatieréos instrumentos o para su correccion.
También la falta de interés en las condicionesoggeas y en la necesidad del control,
como las instalaciones tardias y la falta de mexés (que no se ejecutan), aunque
existan los instrumentos.

El contexto del estudio geotécnico
Las observaciones de campo deben anotarse en épnogiada, incluyendo ademas de

los datos de localizacion, fecha y ejecutor, datles como los que siguen (mas que
importantes, son fundamentales):

Profundidad a partir de la superficie.

Color. Cuando existen motas, anotar sus colorasion
Inclusiones. Indicar si son carbonatos, hierrimes materia organica, etc.
Textura y consistencia.

Dispersion de agua.

Tipo de perfil.

Geologia. Tipo de rocas y formaciones en la regién
Aguas superficiales. Coloracion, gasto, turbidga,
Erosion. Tipo de erosion. Tipo de vegetacion.
Presencia de deslizamientos. Uso y manejo debsuel
Micro relieve en los suelos.

Mineral inferido.

Algunas claves para inferir

Aguas turbias: Montmorillonita. Salinidad en lee®s. lllita.

Aguas claras: Calcio, magnesio, suelo con hietelosicido, arenas.
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Zanjas de erosién o tubificacion: Arcillas salinasencialmente
montmorillonita.

Desprendimientos del suelo: Caolinitas y cloritas.

Micro relieve superficial: Montmorillonita.

Formaciones rocosas graniticas: Caolinita y micas.
Formaciones rocosas basdlticas, mal drenadas: Mwoilitmita.
Formaciones rocosas basdlticas, bien drenadasnasl
Formaciones rocosas en areniscas: Caolinita, cuarzo

Formaciones rocosas en lutitas y pizarras: Monitooiia e illita (si hay
salinidad).

Formaciones rocosas en calizas: Montmorillonittoyitas.
Cenizas volcanicas — piroclastos: Aléfanos.

Arcilla moteada rojo, naranja y blanco: Caolinitas

Arcilla moteada amarillo, naranja y gris: Montnilomnita.

Arcilla gris oscuro y negro: Montmorillonita.

Arcilla café o café rojizo: lllita con algo de ntaworillonita.

Arcilla gris claro o blanca: Caolinita y bauxita{do de aluminio).
Noédulos duros café — rojizo: Hierro, lateritas.

Suelos disgregables, de textura abierta, sin arcllarbonatos, limos y arenas.

Definiciones

Sensibilidad: O susceptibilidad de una arcilla, es la propigaada cual, al
perder el suelo su estructura natural, cambiasstescia, haciéndose menor, y
su compresibilidad, aumenta.

Tixotropia:Propiedad que tienen las arcillas, en mayor o mgramlo, por la
cual, después de haber sido ablandada por manipula@gitacion, puede
recuperar su resistencia y rigidez, si se le dej@poso y sin cambiar el
contenido de agua inicial.
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DesagregaciérDeleznamiento o desintegracion del suelo, dafiando
estructura, anegando el material seco y sometiéradoalor.

Muestra inalteradaCalificacion de valor relativo, para un espécirdersuelo
tomado con herramientas apropiadas, retirado dehia con los cuidados
debidos, transportado, conservado y llevado aleapale ensayo, de manera que
pueda considerarse que las propiedades del suel@ahgue se desean conocer
en la muestra, no se han modificado de manerdisigfiva.

Muestra alteradaEspécimen con su estructura disturbada.

Suelo grueso -granutaiSon los de mayor tamafio: Guijarros, gravas yame
Su comportamiento esta gobernado por las fuerzagt@cionales.

Suelos fino - granulareSon los limos y arcillas. Su comportamiento estado
por fuerzas eléctricas, fundamentalmente.

Suelos pulvurulentosson los no cohesivos, o suelos gruesos, peradsi{pin
finos); es decir, los grueso - granulares limpios.

Arcillas Vs limos:En estado seco o humedo, tiene mas cohesionilla.ata
arcilla seca es dura mientras el limo es friahjpeilwerizable. Himedos, la
arcilla es plastica y el limo poco plastico. Adt@ la arcilla es mas suave y a la
vista el brillo méas durable.

Conexion con geologia, climatologia, hidrologia yidgeografia

La geomorfologia tiene que contar prioritariamete elfactor geoldgicoque explica la
disposicion de los materiales. Las estructuravaldas de la tectonica y de la litologia
configuran frecuentemente los volumenes del relieven modo mas o menos directo.

El clima introduce modalidades en la erosion y en el tpéodnaciones vegetales, de
modo que lanorfogénesisadquiere caracteristicas propias en cada zonatmanLa
elaboracion de geoformas también depende dmalesclimasque se han sucedido en un
determinado lugar.

De las condiciones climaticas, biogeograficas, dofificas y litolégicas, depende la
eficacia erosiva de los cursos de agua y de otoowsde escorrentia. Aqui habra que
considerar el conjunto de la red hidrografica.

La cobertura vegetal introduce un tapiz proteatdaenterfase atmdésfera-litosfera, razon
por la cuala biogeografiada claves importantes en el analisis de las geaf®y de los
procesos que las modelan. Pero esta coberturgpradkesoélo del clima y del sustrato
rocoso, sino también de la accién antropica.
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C- LA GEOMORFOLOGIA Y OBSERVACION
SATELITAL DEL PLANETA

LA GEOMORFOLOGIA

Una geoforma es un cuerpo tridimensional: tieneéitamario, volumen y topografia,
elementos que generan un relieve. Se han clasificeitita y seis (36) geoformas; el
primer paso es identificar las geoformas con sogi@dia, drenaje, textura, tono,
vegetacion natural y uso del suelo.

Unageoformaesta compuesta por materiales que le son caréictssi€omo arenas,
gravas, arcilla o cuerpos masivos; tiene una geggsir lo tanto una dinamica que
explica los materiales que la forman.

Como geoformas las rocas son lechos rocosos; lkas gagbanicos, terrazas y llanuras de
inundacién, son materiales transportados. Los suefiduales estan asociados a los
lechos rocosos.

Utilizandofotografias aéreasse puede inferir que el tono y la textura deperigdeia
vegetacion, que el uso del suelo sirve para haoeiaciones con aptitudes, que las formas
de erosion anuncian si el material es arenosoasoot.a topografia a su vez, esta
relacionada con la pendiente, y puede ser: plamlada, quebrada o escarpada; donde
existen entrantes o salientes del terreno sorlestios cambios litolégicos.

Figura 25. Paisajes con diferentes situaciones litologicstsiieturales y ambientales: 1.
Relieve apalachinado (plegamiento erosionado)p@cas de una cuesta estructural
subhorizontal. 3 relieve aluvial invertido, (constion y destruccion de un valle), 4
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escarpe tectonico (falla normal), 5 escarpe déG@ros(obsérvese el descenso del relieve),
6 escarpe litoldgico (el escarpe marca el contaétpaisaje arido en suelo fino (formacion
de yardang), 8 paisaje arido en conglomerado #oidn de mesas basculantes y pilares),
9 afloramientos duros (diques intruyendo rocasbtaglas). Adaptado de Max Derruau,
Geomorfologia.

El drenaje esta caracterizado por una forma o patron modetaje el indice de erosién o
remocion es muy importante y la textura es el goidespaciamiento entre los canales del
drenaje. La textura en rocas puede ser gruesaamditia, y la erosion, laminar, por
surcos o por cargas.

La vegetacionpuede ser natural y su altura anuncia la profaaditl suelo, cuando hay
densidad. Las variaciones en la densidad de lda@@e se asocian con presencia de
aguas subterraneas. Si es artificial se considena yso del suelo. En un abanico aluvial
los bosques de galeria anuncian el drenaje y ktagign es mas alta en su pie que en el
apice a causa del nivel freatico.

A continuacion se presenta una tabla de clavegdotdgicas para la identificacion de las

diferentes rocas y fallas, de acuerdo a tres aspiotdamentalesonos, texturas y
drenaje.

Conceptos basicos de geomorfologia
1. Losprocesodisicosde hoy operaron en el pasado geolégico.
2. Laestructura geoldgica condiciona las formas del relieve.
3. Elproceso geoldgicee expresa en la geoforma.

4. Cuando los diferentes agentes modelan la catepeoducéa secuenciajue
evidencia tales etapas.

5. La complejidad es mas comun que la simplicidad en las geoformas.
6. La geologialel cuaternario domina la topografia.

7. La adecuada interpretacion del paisaje exigea@roscambios geoldgicos y
climaticos pasados.

8. La presién y temperatura adima regional son necesarias para entender los
procesos geoldgicos.

9. Se debe mirar la geomorfologia de hoglertontextode las geoformas pasadas.
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Claves de fotointerpretacion

Se mostrara en el siguiente cuadro las clavesdotogicas atendiendo como aspectos
relevantestonos, texturas y drenajestanto de las rocas como de las estructuras

geoldgicas.

Cuadro 10.Claves fotogeoldgicas.

(gris)

- Oscuros en
ultramaficas

- Claros a oscuros en
hipoabisales y diques

ASPECTO | ROCAS ROCAS ROCAS
S

INTRUSIVAS VOLCANICAS CLASTICAS
TONOS - Claros salvo humedgd- Oscuro en las - Claros en

jovenes, en las

meteorizadas es clarq.

- Claros en conos de
ceniza y lavas viejas,
secas y sin cobertura

conglomerados,
areniscas maduras y
lodolitas de desiertos

- Oscuro en areniscas
maduras y lodolitas,
por humedad.

O

- Oscuros si hay

materia organica o

- Oscuros en
estructuras
TEXTUR | - Homogéneas masiva| -Finas en tefras (topa§ruesas en
AS cenizas). conglomerados y
areniscas.
- Rugosas en lavas,
flujos o bloques - Finas en lodolitas
(dan flatiron)
DRENAJE | - Dendritico, pinzado o| - Paralelo en basaltos. - Rectangular, paralel
radial y puede variar y subparalelo en
con el diaclasamiento y - Dendritico en tobas | conglomerados y
la composicién y depésitos areniscas maduras
piroclasticos
- Radial-anular en - Subparalelo y
hipoabisales - Anular en domos. | subdendritico en
areniscas inmaduras
- Radial en volcanes
- Subparalelo a
- Andmalo en lagunag dendriticas en
y canales discordanteslodolitas
ASPECTO | ROCAS NO ROCAS FALLAS
S
CLASTICAS METAMORFICAS
TONOS - Claros casi siempre | - Oscuros Cambios bruscos y

generalmente pero ng
intensos

OSCUros por agua o
claros si hay exceso

de drenaje
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ASPECTO | ROCAS NO ROCAS FALLAS
S
CLASTICAS METAMORFICAS
humedad, bandeados &i- Claros en cuarcita
hay interestratificacion
- Claros a semioscuros
en gneises
TEXTUR | El del relieve (ejemplo| - Finas pizarras Cambios, anomalias g
AS paisaje carstico). No da irregularidades
flatiron - Medias a gruesas,
gneises.
- Esquistosidad
DRENAJE | - Discontinuo y con - Dendritico a - Desviacion

sumideros en karst.

- Controlado por
fracturas subterraneas

rectangular en pizarra
y filitas.

- Variable en esquisto
- Colector con poco
drenaje secundario er

cuarcitas

- Dendritico a

ssistematica —

Controles anémalos.

s- Alineado y con
direccion
perpendicular

rectangular en gneis

Monica Dundyer. Posgrado de Geotecnia, Univerditidonal, 1995.

Un proceso practico, para efectuar un analisis ggoidgico, consiste en tomar la

fotografia aérea o terrestre del lugar, colocareselta un papel calco, trazar sobre el papel

calco el drenaje y otras siluetas que separen »enaserés por el color o la textura.

Asignando aada clave fotogeologica un codigalfanumérico, sobre el papel calco se
anotaran estos cédigos sobre los rasgos corregpbesli

Claves de fotointerpretacion de rocas pluténicas

- Los contactos de intrusiones graniticas con renagjantes son discordantes,
nitidos y sencillos.

- Los cuerpos graniticos tienen grandes dimensiones

- Los tonos son claros (buena reflectancia), satvoondiciones de humedad.

- La textura es homogénea, pues su aspecto esomasiv

- El drenaje es normalmente dendritico-pinzadal@mkaen caso de domos.
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- Si hay muchas diaclasas el patrdn es rectangular.

- El tono y drenaje puede variar con la composjai@nsidad de diaclasas y
humedad.

- La topografia se presenta en cerros con forrfaamacizos redondeados.
- Presentan mas fracturamiento cuando tienen naayigyiiedad.

- En el tropico desarrollan saprolito profundo.

Claves de fotointerpretacion de rocas volcanicas
- Son reconocibles si no estan erosionadas.
- Las geoformas dependen del tipo de lava y svidatl.
- Los basaltos presentan columnas, drenaje pagaledso y suave topografia.

- Los créateres de ceniza son claros y con pendiaitses (Angulo de friccion f =
35%).

- Las lavas viscosas son lenguas de pared abrtiptaey formas en pata de
elefante.

- Los depdsitos lavicos forman colinas de crestaag

- Muy disectadas por drenaje dendritico y fino claeson recientes, ademas
presentan tonos claros y laderas verticales y unés.

- Presentan tonos oscuros en lavas jovenes, alagegetacion las aclara algo.
- Los patrones de drenaje son dendriticos en dep@sroclasticos y tobas; anular,
en edificios volcanicos; radial, en la base destilsanes, anémalo con lagunas y

canales discontinuos, en los flujos.

- La vegetacién es escasa si el material es recigtd porosidad y permeabilidad
son altas, aungque disminuyen con la meteorizacion.

Claves de fotointerpretacion de rocas sedimentariadasticas
- Estas rocas son las que més informacion arrojan.
- Las rocas sedimentarias forman estructuras sagaadpliegues, fallas,

diaclasas) que se evidencian por alineamientosalguger tipo (tonos mas
oscuros, drenajes controlados, cordones vegetales).
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- Las geoformas que mas las delatan son los figfjilanchas), que se desarrollan
sobre las rocas sedimentarias duras (areniscasactaspy son las geoformas fruto
de la erosion diferencial.

- Generalmente la pendiente topogréfica correspat@@endiente estructural que
es larga y suave.

- En la contrapendiente hay escalonamientos pmmgtaste entre estratos duros y
blandos que se alternan.

- Los conglomerados muestran tono claro a medityrie gruesa; a muy gruesa,
drenaje rectangular, subparalelo o paralelo; vegetaescasa y arbustiva; escarpes
verticales en la contrapendiente, y crestas agedtabneas y de gran continuidad.

- Las areniscas pueden ser maduras o inmadurastdasedias tienen rasgos que
oscilan entre los extremos de estas.

- Las areniscas maduras muestran tono claro a megliora gruesa a media,
drenaje rectangular a subparalelo, canales enrsldzervegetacion escasa a media,
escarpes escalonados y excelentes niveles guias.

- Las areniscas inmaduras son oscuras y de teytugaa, drenaje subparalelo o
subdendritico, vegetacion buena a excelente y togftoligeramente escarpada a
suave en la contrapendiente estructural y onddada pendiente.

- Las lodolitas son de tono oscuro en clima hanyeclaro en desiertos, textura
fina, drenaje dendritico o subparalelo y vegetaekirberante si el clima es
hamedo, morfologia deprimida con desarrollo lireedénso, excelente contraste
con unidades duras y malos niveles guias.

Figura 26. Geoformas en rocas sedimentarias: Ce. cuestatestduasimétrica), Cp.
contrapendiente, P. pendiente, Ho. y Fl. Hogbaltktiyon (desarrolladas sobre la
pendiente estructural), Cu. cuchilla estructurdhéava). El Hogback es un estrato en
altorelieve, con forma trapezoidal, formado sobnedndiente estructural. Seguin Monica
Dundyer y Antonio Manrique, curso de fotointerpegia U. de Caldas.
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En la Figura 26., se dibujan tres geoformas, Ementos explicativos, tipicas en rocas
sedimentarias.

Claves de las rocas sedimentarias quimicas
- No dan estratos en altorelieve triangular sadopehdiente (flatiron) y muestran
fracturas bien desarrolladas que controlan la aeeget y dolinas y sumideros
cuando siendo carbonatadas resultan afectadas gisolucion.

- Normalmente la vegetacion es poca y alineaddasoinacturas. En el tropico ésta
puede ser densa.

- El relieve es funcion del clima y de la compasicile la caliza. Los tonos son
claros.

- En clima arido se presentan crestas empinada®yg tlaros, nunca oscuros.
- En climas humedos el paisaje es carstico: bostpiasogotas o colinas
puntiagudas. Ademas se desarrollan dolinas, pol@sesiones cerradas) y
sumideros.

- El drenaje se pierde por los sumideros resultartdaumpido.

- El relieve es mas suave que en zonas aridaseyreas pura y cristalina sea la
roca, mas abrupto resulta el relieve.

- Si se encuentra materia organica y humedadphastson oscuros.

Claves de fotointerpretacion de rocas metamorficas
- Son las rocas mas dificiles de identificar.

- A mayor grado de metamorfismo, mas desaparesanasgos litologicos y
estructurales.

- EI metamorfismo iguala la resistencia de la roesilltando una topografia mas
masiva.

- La esquistosidad es el principal elemento dedettificacion; le da al paisaje
una sensacion de paralelismo (control de carcdvasaje, etc.).

- En rocas metasedimentarias se alcanza a insmesiratificacion con algo de
flatiron.

- El tono es generalmente oscuro pero no intenso.
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- El drenaje tiende a ser uniforme y constanteiéead a dendritico o rectangular.
- Cuando provienen de rocas igneas, su aspectasagony no presentan foliacion.
- Desarrollan relieve de cualquier tipo por lo @geél no es guia.

- Muestra colinas alineadas con crestas o cuchillas

- Las pizarras y filitas muestran textura finapdje dendritico rectangular,
vegetacion escasa (y a veces alineada), y no ranesttructuras falladas aunque
conservan la estratificacion de la roca madrealEndrfologia se presentan crestas
agudas y laderas empinadas no muy altas.

- Los esquistos tienen clara orientacion, buenadoh, tono gris uniforme (de
medio a oscuro), drenaje variable, segun el clpaa controlado por la foliacion,
morfologia con planos de esquistosidad planosoavas paralelas.

- Las cuarcitas dan tonos claros, crestas empindicasjes colectores, poco
drenaje secundario, crestas filudas, fracturagaanto el drenaje, los contactos
con otras rocas tienen fuerte contraste y la veiget&s escasa, esta alineada y es
de tipo arbustivo.

- Los gneises tienen aspecto masivo y muestratufeachien desarrolladas (fallas)
gue controlan el drenaje. Las lomas son alargamasimas suaves pero altas y
pendientes. Su tono es claro a semioscuro y largexigosa.

- El drenaje es dendritico a rectangular conutexinedia a gruesa. Las lomas
desprovistas de capa vegetal desarrollan poco gpeloa vegetacion dando
posibilidad a la observacion de los diques quedasn.

Claves diagnosticas para caracterizar movimientosnemasa

- Caracteristicas morfoldgicas Pendientes concavas y convexas, nichos
semicirculares, pendientes escalonadas, bloguesaithas, relieve irregular
(hummocky), formacion de grietas y cambio subitpeediente.

- Caracteristicas de la vegetacianVegetacion desordenada y parcialmente
muerta, cambios en la vegetacion coincidentes stalanes morfolégicos, zonas
con vegetacion menos abundante, (elongadas y)cldifesencia de vegetacion
dentro y fuera del deslizamiento y cambios de @@ asociados a condiciones
de drenaje.

- Caracteristicas del drenaje y medidas de estataficion Drenaje desordenado

con lineas interrumpidas, anomalias en los patadmesenaje, zonas de
acumulacion de agua, zonas de infiltracion o naitos (tonos oscuros), zonas
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excesivamente drenadas (tonos claros). Si hayénteibn, canalizacion de aguas
y terracetas en pendiente con canales en curvasele

- Otras caracteristicas 0 elementosAusencia de vegetacion, escarpes en forma
de pinza, concavidades elongadas, depdsitos elosigarlimulaciones en quiebres
de pendiente, facetas triangulares, cuerpos cealiesc(masas contiguas
dislocadas), escarpes elongados y l6bulos de flujo.

Figura 27. Morfologia para diagndstico: A. formas concavasmvexas, B. nichos
semicirculares, C. pendientes escalonadas, Dveghieegular (hummocky), E. bloques
inclinados, F. grietas, G. cambios abruptos deipatal Segun Ménica Dundyer y
Antonio Manrique, curso de fotointerpretacion UG#ddas.

Claves para identificacion de rasgos estructurales

- Monoclinales En la cuesta (pendiente suave), el drenajerefitieo o paralelo,

el suelo es grueso o potente, hay buen desarmllb\wkgetacion y drenaje es poco
denso. En la contrapendiente el drenaje es dantstesdritico, se presentan
movimientos en masa y a veces la topografia esaganel suelo es casi nulo y es
notoria la poca acumulacion de agua y poca la seiget.

- Hogback y cuchillas estructuralesEl hogback es un bloque donde la pendiente
y la contrapendiente tienen la misma inclinaciomo de los estratos conforma en
la pendiente una capa de cubierta dura que prem@sian en carcavas con pobre
desarrollo de la vegetacion, poco suelo y poca.agua

La cuchilla estructural es una forma masiva queesponde a un afloramiento de
capas duras. La pendiente y la contrapendientsisw@tricas y el drenaje por
ambos lados es paralelo; las superficies muestraavas y no se desarrolla suelo
ni vegetacion en ningun flanco.
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- Pliegues Los anticlinales muestran drenaje radial pocsadésegun la litologia
expuesta); si esta erosionado, muestra el nudeooga es estratificada, ademas
hay poco suelo por la pendiente de la geoformacg pgua, pues es mal acuifero.
El sinclinal muestra drenaje centripeto, nucleaidegdo, estratos que buzan hacia
el centro del pliegue y humedad y vegetacion beearsu ndcleo, pues se trata de
un buen acuifero.

- Fracturas. Las diaclasas muestran un drenaje cuya intehdiejsende de la
roca. En la diaclasa hay agua, vegetacion y eroBi®@uelo es profundo si la
vegetacion es intensa y la pendiente favorecetahik$ad.

Las fallas muestran fuerte meteorizacion y suedtsgs en los escarpes, aunque
buenos en los pies. En el escarpe no hay vegetaeiorsi en los bajos donde se
almacena la humedad.

Los indicadores de las fallas son los desplazdosete las capas horizontales o
verticales, los cambios abruptos en el rumbo yroierato, los escarpes, facetas
triangulares y cafiones en V cerrada, los cambiggbs de tono y vegetacion, los
tonos oscuros por agua y drenaje alineado, lasademves sistematicas del
drenaje, el diaclasamiento intenso o brechamietds gnovimientos en masa
sistematicos.

Tomado de: Manual ge geologia para ingenieros. Goalp Duque-Escobar.
Universidad Nacional de Colombia. Manizales, 2003.
www.geocities.com/manualgeo 20/
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OBSERVACION SATELITAL DEL PLANETA

El espectro electromagnetico

La energia radiante se propaga por ondas electr@tieas a la velocidad de la luz (c =
300.000 kilémetros por segundo). Comprende la éneagiante desde la radiacion
gamma hasta las ondas de radar. Incluye rayos garayoa X, radiacion ultravioleta,
toda la luz entre el azul y el rojo, el infrarrojdas ondas de radio corta y larga.
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Figura 1. El espectro Electromagnético

Deteccion a distancia por radar
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Hay varias actividades en donde la exploraciéradédrra se hace desde el espacio. En
la deteccion a distancia por radar se puede sdaaagueologia, para poner en
evidencia emplazamientos humanos ahora cubiertodgnsa vegetacion

especialmente en tierras bajas, en las que séraegabundantes lluvias. Con el método
se han identificado mas de 300 centros de civilimal®laya. También la caza de
huracaneson radar, aprovechando la correlacion entredasidad de la superficie
oceanica -detectable por el sistema- y la veloctiddiento.

* Observacion de tiempo meteorologicd.a observacion del tiempo
meteorologico se soporta en satélites, prondstinagricos, modelos del clima
y sondeos de la atmdsfera con I§gara medir distancias aprovechando la
reflexion de la luz sobre moléculas de aire, nupels/o y aerosoles). Los
meteorélogos disponen en la actualidad de unaga@adégenes de radar
tomadas desde satélites, proyecciones por ordeeddfmrmes actualizados al
minuto, procedentes de estaciones claves distabigdbre un territorio. En los
altimos modelos de satélite meteoroldgicos, lasactamde television se han
complementado con sensores multiespecteaidas regiones del infrarrojo y de
las microondas, lo que ha ampliado el alcanceglapicaciones -ademas de
observacion de nubes, se observa la corriente@®,das corrientes
ascendentes con carga bioldgica y las areas cadbieot hielo-.

* Observacion de los océanosa observacion de los océanos, para evaluar su
temperatura superficidla produccion marina primaria, la circulacion @cea,
la cartografia de los fondos marinos y los hieloises. En efecto, la
temperatura de la superficie marina utilizandolgesémeteorolégicos NOAA
en Orbita polar -con bandas multiples del infrarrguede ser utilizada también
para la observacion de las corrientes marsugerficiales. Hasta ahora, el Unico
medio con el que puede obtenerse informacion ackrta produccién marina
primaria, es decir, el fitoplancton clave en laaralalimenticia de éste
ambiente, consiste en la deteccion a distanciaedemstélites, del color del

océano
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Figura 2: Anomalia térmica del océano Pacifico

Las aguasuperficiales experimentan marcadas variacionesi@olor en funcién del
contenido de materias suspendidas, tales comdditon, lodos y contaminantes.
Para la circulacion oceanica se observan las ofgerficiales que se visualizan en las
imagenes de radar en forma de cambios periédices tlno. Las olasiternas se
reflejan por su efecto sobre la rugosidad de lasige y las grandes corrientes
asociadas a las olas internas modifican las ojaearBciales al sobreponerse a las
oscilaciones, agrupando sustancias oleosas ymiteyiales, formando franjas lisas o
rugosas por efectos de tensiones.

La topografiade la superficie oceanica se consigue con altiendé radar desde
satélites. Estos muestran grandes relieves y depessde hasta 180 metros,
extendiéndose sobre amplias areas y explicadaanponalias de la gravedad en la
vecindad de montafas, dorsales, depresiones yasiragsturas submarinas de masa
variable, distribuidas de forma irregular sobreftogdos marinos. También para
complementar las observaciones de las masas dehkeiehas desde satélites en orbita
polar con espectros visible e infrarrojo el radeutta conveniente, pues supera las
dificultades aquellos en medios oscuros y con ctasele nubes.

Figura 3. Los fondos oceéanicos

» La observacion de la Tierra Hoy se obtienen mapas topogréfieosartir de
fotografias aéreas; para la hidrologia se mideertotas de nieve, mantos de
hielo y obstrucciones de hielo en rios, y areasdadas por avenidas asociadas
a tormentas. En estudios ecolégicos se hace fadtilnleteccion a distancia de
los cambios medioambientales a escala global, aph@ando satélites con érbita
geosincronicakn estudios de deforestacion los sensores npgtigsles
(Landsat y SPOT), ofrecen unas posibilidades fazstedio de la vegetacion
terrestre que ningun otro medio puede proporcionar.
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Figura 4. El Galeras y Pasto.

Para evaluar el desarrollo urbano las imageneatééte hacen factible la identificacion
de areas urbanadiferentes niveles de ocupacioén, tasas de crenimiecondémico y
demografico, recursos naturales que administragséafectadas por contaminacyon
sus correspondientes tasas.

El indice de refraccion de las manchas originadav@rtidos de petréleo y las
caracteristicas de radiaciéon en la regiéon deliirdja térmico de éste producto, son un
buen ejemplo de la aplicacion de ésta herramiétitaambién en la deteccion de otros
contaminantes superficiales, como de aguas resslinaltratadas y contaminacion
atmosférica en areas urbanas e industriales.

» Cartografia de recursos mineralesLos depdsitos minerales se manifiestan de
diversas maneras, la mayoria son inapreciablaa@esvista pero si detectables
por variedad de sensores de longitudes de ondeaadekespectro visible.

Con iméagenes de satélite es posible perfilar fallasas de fractura y contactgsie
constituyen ambitos en donde pueden encontrarsgifmeros minerales y que se

reflejan en las imagenes de satélite como lineawsette buen contraste. Rocas

plegadas o domos que pueden constituirse en trategastroleo o gas; también son
discernibles, como lo son depdsitos y yacimientetattferos y no metaliferos por la
decoloraciérde las rocas y anomalias en la vegetacion anuwsunexistencia en
determinadas clases de suelos. Con el selpueden penetrar espesas capas de nubes y
de cobertura vegetal para observar el terreno ddsspacio, lo que hace competitivo
para regiones tropicales.
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| a
Figura: 5 Imagenes desde el espacio: A. La Tiasta desde la nave Apolo. B.
Tormenta tropical a través de imagen Landsat.

Las imagenes Landsat son de gran utilidad parafemalanos geoldgicosdebido a su
cobertura regional con imagenes que abarcan 188é&hado. La combinacion de datos
multiespectrales puede hacer resaltar pequeiasmtifas en las propiedades de la
superficie, con lo cual es factible la diferenaiecde unidades geoldgicas basandose en
su reflectancigy/ apoyando el proceso con el andlisis de rugosidpérficial aportado

por el radar. En la tectonica de placas, ademasuler en evidencia anomalias térmicas
ligadas a actividad ignea en los margenes de plesasgcesario medir la deriva de los
continentes. El empleo del satélite Laser Rang®jly&el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS)para determinar distancias, midiendo el tiempoiguerten los pulsos

de luz en llegar al satélite y retornar a la estaterrestre, facilita medidas geodésicas,
con errores de 50 mm en 500 km., a lo largo daiios.

» Evaluacion de recursos agricolad.os planes de seguridad agroalimentaria
suponen el flujo permanente de alimentos, y ehalea@condmico y fisico a los
mismos. Toda sociedad, ya se trate de una triloitpra 0 de una moderna
cultura occidental, trata llegar al autoabasteagitoiele sus necesidades basicas.
Desafortunadamente para la mayor parte de la haladna calidad de vida se
ve afectada al dedicar esfuerzos para la obtemig@imentos con propositos
de subsistencia, y agotar recursos para atender mécesidades.

El deterioro ecoldgicaon ritmo creciente se manifiesta en la desagaride bosques y
tierras hiumedas, en el agotamiento del suelo Vegetala desertificacion. El proceso
se acompafa de inadecuados métodos de gebee explotacion de acuiferos, y
presion demografica sobre escasos recursos altienyi otros recursos insuficientes.
Finalmente sobreviene la inestabilidad politicagredmica que agrava la situacién. Es
aqui donde la moderna tecnologia y en especia lasdsatélites de vigilancia, se
constituye en una herramienta Util para obtenc&mfbrmacion, sin la cual el andlisis
y la solucion de los problemas a escala mundibbse dificil.

110



Figura 5. Paris

El desmonte y clareo de |los terrenlasevaluacion de la desaparicion de la capa
superficial del suelo, la evaluacién de areas daisey de sistemas de regadio y la
prevision de las épocas de hambre, son actividgukese soportan en la utilizacion de
los sensores remotos.

» Desastres Terremotos, erupciones volcénicas, grandes tdasgimundaciones
y guerras, generan areas de desastre, dondetkraassde informacion terrestre
se interrumpen y para los cuales la evaluacionafjipbportuna de las pérdidas
ocasionadas solo se puede lograr con el apoycsditsores remotos.

Los satélites espigmseen un alto poder de resolucion y hacen fadtibéscucha de
comunicaciones por radio y la deteccion telemétteanisiles. También permiten el
cumplimiento de control de armamentos y se mantiéago control las actividades
clandestinas. Esta tecnologia al servicio de lagdmidad con propésitos de mitigar los
efectos de los desastres naturales, y de incorpeparsos para satisfacer las
necesidades humanas, se traduce en un factoratdidat y desarrollo.

» Deteccion del medio ambienteComo los objetos sobre la superficie de la
Tierra interfieren con la radiacion electromagre&égamitida por el satélite,
pueden darse fendmenos de reflexion, refracci@pedsion, absorcién o
reemision Cuando dicha radiacion electromagnética es reganotreflejada,
debera atravesar de nuevo la atmdsfera para qde gee captada por los
sensores del satélite. No obstante, dado que [as&tna contiene particulas tales
como polvo, hollin y aerosoles, asi como vaporgil@abioxido de carbono y
ozono, puede resultar alterada la intensidad y osimidn de la radiacion.

La mayoria de los sensores electro-opticos somsiispos de barrido multiespectral.
En estos dispositivos de barrido puede utilizarsespejo que, con su rapida oscilacion,
dirige la radiacion a través de un sistema Opticdande los filtros la dividen en
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bandas espectrales individualizadas. La ventajacteger datos en distintas bandas
espectralesstrechas, radica en que, al proceder al revedsdagsible diagnosticar
determinadas caracteristicas del terreno y vanasiexperimentadas por los recursos
naturales.

El tratamiento de los datos espectrales se diggtalon el fin de identificar las pautas y
resaltar al maximo los contrastes entre sus digselsaes o categorias. La
transformacion de los datos espectrales mediant@a@llo de relaciones o diferencias
entre bandas espectrales, hace posible la cuactdit de ciertos pardmetros o su
representacion numerica, que puede ser tratadagtodos matematicos en los
ordenadores.
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