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Resumen

Debido a la recurrencia de movimientos en masa, y consecuentes afectaciones a las
que esta expuesta la comunidad que transita entre las veredas Campamento y el Cerro
del municipio de Carepa-Antioquia, existe la necesidad de evaluar las condiciones de
estabilidad del tramo vial en cuestion. Acorde a dicha problematica, se realiza una zo-
nificacion geotécnica mediante el modelo fisico HSQI en el marco del proyecto de aula
del curso de Gestion de Riesgo Geotécnico. Con el propdsito de identificar y priorizar las
zonas con mayor susceptibilidad a los movimientos en masa, asi como, explorar alter-
nativas de estabilidad asociadas a las condiciones actuales del tramo vial. El presente
proyecto pretende aportar un avance de investigacién para la comprension del riesgo y
apropiacion del territorio en las comunidades y entidades gubernamentales inmersas

Abstract

Due to the recurrence of landslides and the consequent impacts to which the communi-
ty traveling between the Campamento and Cerro neighborhoods of the municipality of
Carepa-Antioquia is exposed, there is a need to evaluate the stability conditions of the
road section in question. In accordance with this problem, a geotechnical zoning is car-
ried out using the HSQI physical model in the framework of the classroom project of the
Geotechnical Risk Management course. With the purpose of identifying and prioritizing
areas with the highest susceptibility to landslides, as well as exploring stability alter-
natives associated with the current conditions of the road section. The present project
intends to contribute to a research advance for the understanding of risk and appropria-
tion of the territory in the communities and government entities involved.

Introduccion

Los movimientos en masa son una de las problematicas mas habituales que se pre-
sentan en nuestro entorno, lo cual genera problemas ambientales, lesiones, pérdidas
econdmicas y muertes (Cardozo & Acevedo, 2018). Estos movimientos gravitacionales
estan afectando frecuentemente a la comunidad que se beneficia del tramo vial entre
las veredas Campamento y el Cerro de Carepa, generando una incomunicacion con la
cabecera municipal, el centro urbano mas cercano y donde se encuentran los principa-
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les servicios y recursos. Por lo cual, se propone zonificar el tramo vial que conecta las
veredas Campamento y el Cerro de Carepa, con el fin de determinar la susceptibilidad a
los movimientos en masa, mediante la implementacion del modelo fisico Hillslope Qua-
lity Index (HSQI), proporcionando recomendaciones para la mitigacién y prevencién del
riesgo, mediante medidas tales como: revegetalizacion, drenajes superficiales, muros
de concreto, geosintéticos y concreto lanzado. Entonces, se clasificara y zonificara esta
via terciaria para conocer la susceptibilidad a los movimientos en masa, basandose en
el indice de calidad de taludes (HSQI).

La via ha tenido intervenciones como se observa en la ilustracion 4, que, por diversas
razones no han sido concluidas, mostrando asi, el abandono de la region.

Desarrollo

Para el estudio de estabilidad de taludes existen diversos sistemas de evaluacion, uno
de ellos es el Hillslope Quality Index (HSQI). El sistema de clasificacion HSQI se basa
en la metodologia propuesta por la Escuela de Nancy para taludes de suelos y rocas
(Séanchez, 1989). HSQI es un sistema de clasificacién que permite obtener un indicador
de estabilidad y su susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa en laderas
asociadas a corredores viales de zonas montafiosas (Montoya & Ortiz, 2021). Este mo-
delo permite la clasificacion y zonificacion del tramo de estudio, mediante la construc-
cion de secciones de analisis sistematico, con el objetivo de obtener informacion de la
estabilidad del talud considerando el uso de factores como la geomorfologia, topogra-
fia, geologia e hidrologia. Ademas, permite identificar las zonas que representan mayor
riesgo. Para la aplicacion del modelo se hace uso de parametros tales como: altura del
talud o ladera (H), pendiente de la ladera, pardmetros geotécnicos del material como la
cohesioén (c’), angulo de friccion (¢°), propiedades fisicas e hidrolégicas como el peso
especifico y la cantidad de lluvia dada por un pluviometro, ademas se analiza el terreno
mediante un levantamiento topografico donde se especifica el disefio geométrico de
la via y secciones transversales a la misma, determinando el mecanismo de falla del
deslizamiento (planar o circular). Dichos parametros se emplean para el célculo de dos
funciones que estan definidas como X y Y, estos valores son necesarios para determi-
nar el indice de calidad del talud. Mediante el calculo de funciones y la utilizacién de
abacos establecidos dentro de la metodologia, se obtiene un valor de HSQI para cada
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seccion de analisis, los cuales son indicativos de la susceptibilidad ante la ocurrencia
de movimientos en masa para cada sector analizado de la via. Finalmente, la zonifica-
cién a lo largo del corredor se realiza segun la categorizacién de valores establecida
para especializar la susceptibilidad. (Montoya & Ortiz, 2021). De acuerdo con los valores
obtenidos de HSQI se pueden hacer recomendaciones para la mitigacion y prevencion
del riesgo teniendo en cuenta la ilustracion 2, cabe resaltar que cada zona tiene reco-
mendaciones asociadas a su indice de calidad (HSQI).

Para la implementacion del modelo HSQI, se debe seguir el paso a paso mostrado en la
ilustracion 1, que consta de dos momentos. El primero, se encarga de la recopilacion de
informacion para obtener valores de los parametros necesarios; en el segundo momen-
to, se realiza la aplicacién del modelo, obteniendo como resultado el indice de calidad
del talud permitiendo conocer la susceptibilidad a los movimientos en masa.

Con respecto a la implementacion preliminar, se ejecutd el modelo HSQI con base en
la informacion secundaria obtenida de los datos del Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca del Rio Leon (Corpourabd, 2019). Obteniendo asi, los insumos de los factores
de la geomorfologia, geologia e hidrologia a nivel cuenca. Adicionalmente, se empled
el modelo de elevacion digital (DEM) obtenido de alos palsar (https://asf.alaska.edu/
datasets/daac/alos-palsar/); con ello se trazé secciones transversales alrededor de la
via (ilustracioén 6). Finalmente, se obtuvo como resultado un mapa de las zonas suscep-
tibles a deslizamientos (ilustracién 7), identificando las zonas de mayor criticidad ante
la ocurrencia de procesos de inestabilidad, asi como las posibles soluciones de preven-
cién y mitigacion del riesgo a partir del indice de calidad del talud.

Conclusiones

El proyecto pretende aportar en la valoracidon de estabilidad del tramo vial, con el prop6-
sito de cuantificar el riesgo en la zona, convirtiéndose en una herramienta e insumo en
las medidas y estrategias de gestion del riesgo a implementar. Los principales resulta-
dos constan de varios mapas con el uso del Software ArcGIS, en los cuales se presentan
espacialmente la zonificacion y cuantificacion de la susceptibilidad a movimientos en
masa, lo cual permite identificar los puntos mas criticos y realizar un estudio a detalle
en la zona mediante métodos de exploracion geotécnica.
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Como parte de los resultados parciales, se realizé una exploracién de la zona de estu-
dio, en la cual se evidencia los procesos de inestabilidad vigentes, tal como se evidencia
en la ilustracion 3 e ilustracion 5.

A continuacion, se mencionan aspectos relevantes de la investigacion geotécnica pla-
teada:

e Debido a la frecuencia de los movimientos en masa en este sector, se puede de-
sarrollar un sistema de alerta temprana, el cual avise en que momentos se puede
generar un movimiento gravitacional que cese el transito por la via.

e Gracias al modelo HSQI que propone soluciones de prevencion y mitigacion, se
puede desarrollar proyectos junto con la Alcaldia Municipal o Gobernacion de
Antioquia en los puntos mas criticos de la via para la reduccién del riesgo en el
sector.

llustraciones

Sistema de
clasificacion HSQI

Para el analisis se hace uso de los Sistemas de

Informacion Geogréfica y utilizacion de herramientas
computacionales.

Obtencioén de Aplicacién de

informacion. metodologia.

Datos a detalle de la via, por Definir las secciones
ejemplo, el disefio geométrico. para el analisis.

Reconocimiento de la zona

Calcular HSQI por medio de las

ecuaciones y método grafico.

Geologia, hidrologia,
topografia, geomorfologia.

Clasificar el corredor vial seguin
los valores de HSQI

Descripcidn cualitativa por
medio de un trabajo de
campo.

llustracion 1. Esquema metodoldgico de la implementacion del modelo HSQI.
Nota: Elaboracion propia.
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Zonal
Control de erosion y drenajes superficiales
transversales y longitudinales.

Zona lA
Revegetalizacion, geosinteticos, drenajes superficiales
transversales y longitudinales.

Zonall
Revegetalizacion, geosinteticos, concreto lanzado,
drenajes superficiales transversales y longitudinales.

indice de
calidad (HSQIl)

HsQl

Medio Zona llA

Muros en concreto armado (<4 m), gaviones mallas,
drenajes superficiales transversales y longitudinales,
filtros horizontales.

Zona lll
Muros en concreto armado (de hasta 6m), concreto
lanzado, drenajes superficiales transversales y
I;sgl longitudinales, filtros horizontales, bermas.
ajo

Zona llIA
Cortinas ancladas, bermas, sistemas de proteccion
contra caida de material, drenajes superficiales
transversales y longitudinales, filtros horizontales.

Ilustracién 2. Recomendaciones segtn el modelo HSQI (M. Montoya & Ortiz Giraldo, 2021)

llustracidn 3. Puente afectado por los movimientos en masa, Quebrada la sucia.
Nota: Elaboracion propia. Tomada el 24/09/2022.
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llustracién 4. Talud intervenido en febrero del 2023, Quebrada la sucia.
Nota: Elaboracion propia. Tomada el 01/03/2023.

llustracidn 5. Deslizamiento presentado por lluvia, Quebrada la sucia
Nota: Brindada por la comunidad. Tomada el 22/05/2023.




Uraba Académica

Evaluacion de estabilidad del tramo vial que comprende las
veredas Campamento y el Cerro del municipio de Carepa, Antioquia

-76°31' -76°30'50" -76°30'30" 76“3@'10" -76°30' -76°29'50" -76°29'30" -76°29'10" -76°29' -76°28'50"
= = |
. r' {| N .
¥ " 3
~ ~
| ©
R H
O
£ -~ g
© ' o
S | <+
&~ ¥ I |3
- - f-/- " q &
. -
2 - | ]
8 i i
g |
~ " i &
g - 2
< | 2
~ [ ] f\/ i '3:
= | [ \ 2
—— === ! E
-76°31' -76°30'50" -76°30'30" -76°30'10" -76°30' -76°29'50" -76°29'30" -76°29'10" -76°29' -76°28'50" &~
Convenciones . .
Vapa_de_sombras — sece3 — Seecll Nombre: Mapa de secciones viales
‘S Value —— Seccd —— Secciones3_4|
S 254  Seccs — Seccions s |EScalar 1:17.125 Fecha: 19/09/2022
.E - 0 —— Secch — Secc3 4 Elaborad . Tab Neid
T — Vo Campamento_Cerro — Secc? — e 6 aborado por: Tabarez Neider
S — Secc — Sece8 Inicio Valle Joan
— Secel2 — Secc9 —Fin 02010 02 04 06 08
— Seccl0 Kilometers
llustracion 6. Secciones transversales.
Nota: Elaboracidn propia.
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llustracion 7. Susceptibilidad a deslizamientos.
Nota: Elaboracion propia.
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