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Resumen

La presente investigacion, se enfoca en el analisis de riesgo por remocién en masa que se
presenta en zona urbana del municipio de Teorama norte de Santander, con el fin de identificar
las zonas méas vulnerables y se realiza por una metodologia exploratoria y descriptiva donde se
logra conocer el municipio e identificar los puntos y junto con esto consultar estrategias para la
mitigacién del fendmeno con el fin de contribuir al medio ambiente y a brindarle seguridad a la

poblacion.

Y asi mismo generar recomendaciones para los organismos encargados de las gestion de
riesgo y para la comunidad a fin prevenir y actuar antes, durante y despues de que se presente una
posible segunda remocidn, puesto que la deforestacion, el uso inadecuado del suelo, los factores
naturales climaticos como las lluvias torrenciales y la falta de estudios preventivos permiten

anticipar el fenémeno.
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Introduccion

Los fendmenos de remocion en masa son procesos de arrastre de material (suelo, roca) en
diferentes velocidades y volimenes, los cuales son generados por una serie de elementos que
pueden ser antrépicos o naturales. Estos son clasificados como: Desprendimientos o caidas,
Deslizamientos (rotacionales y traslacionales), Flujos, Toppling o volcamientos y Extensiones

laterales.

Ademas estos fenomenos en Colombia son bastante frecuentes y alteran la calidad de vida
de la poblacion, ya que puede llegar afectar los acueductos, las riberas de los rios, vias de
comunicacion, barrios enteros y municipios que han tenido que ser reubicados. También afecta el

sector econdémico, social y ambiental.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar del riesgo por remocién en masa que se
presenta en zona urbana del municipio de Teorama norte de Santander y para el cumplimiento
de este se realiza una recoleccion de informacion como antecedentes que se han presentado sobre
este fendmeno, visitas de campo con el fin de observar el estado de las zonas que presentan
remocién en masa y georreferenciarlas estos escenarios para que la comunidad y las entidades de

riego tengan conocimiento de ellas.

Ya identificada esta situacion y los lugares mas vulnerables donde se presenta se consulto
informacion y se escoge las alternativas mas factibles para la mitigacion de este fendmeno y asi
mismo poder brindarle seguridad a la comunidad y ayudar al medio ambiente para que se tenga

una mejor calidad de vida.



Capitulo 1. Determinacion del riesgo por remocion en masa que se presenta en

zona urbana del municipio de Teorama, Norte De Santander

1.1. Descripcion de la corporacion auténoma regional de la frontera nororiental

“CORPONOR OCANA”

La corporacion autonoma regional de la frontera Nororiental CORPONOR fue creada
mediante decreto 3450 del 17 de Diciembre del afio 1983, durante el gobierno de Belisario
Betancourt, como corporacion de desarrollo cuyo objetivo principal era encausar, fomentar,
coordinar, ejecutar y consolidar el desarrollo econémico y social de la region comprendida dentro
de su jurisdiccion y con algunas funciones de administracion de los recursos naturales y del
Medio Ambiente, Diez (10) afios después, con la expedicion de la Ley 99 de 1993, la
Corporacién transforma sus funciones, pasando a ser una Corporacion Autonoma Regional,
teniendo como jurisdiccion el Departamento Norte de Santander y cuya funcion principal es la de
ejercer como maxima autoridad ambiental del Departamento, de acuerdo con las normas y

directrices trazadas por el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La jurisdiccion de CORPONOR es el Departamento Norte de Santander que comprende
una extension de 21.658 Kmz2, que representa el 1.9% del total del Pais. Su area de trabajo
abarca cuarenta (40) municipios en donde desarrollan sus actividades cerca de 1'140.000
Habitantes, distribuidos en tres (3) cuencas hidrograficas: La Cuenca del rio Catatumbo, la
Cuenca del rio Arauca y la Cuenca del rio Magdalena. La Corporacion para la administracion de
su territorio esta dividida en cuatro regiones: Cucuta, sede principal; Ocafia, Pamplona y Tibu,
denominadas Direcciones Territoriales, dentro de la estructura organica de la Corporacion.

(Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental, CORPONOR, , 2011)



_1.1.1 Mision. Ejercer la autoridad ambiental propendiendo por el desarrollo humano
sostenible, promoviendo la gestion ambiental colectiva y participativa en el Departamento

Norte de Santander

1.1.2 Vision. Ser una entidad reconocida, respetada y de referencia obligatoria para la
toma de decisiones que orienten el desarrollo humano sostenible en el Departamento Norte

de Santander.

1.1.3 Objetivos general corporativo. CORPONOR tiene por objeto ejercer la maxima
autoridad ambiental en la zona de su jurisdiccion a través de la administracion del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables, con el fin de propender al desarrollo sostenible

de los mismos. (CORPONOR, 2014)

1.1.3.1. Politica de Gestion Integral HSEQ
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Figura 1. Politica de Gestion Integral HSEQ
Fuente: CORPONOR. Plan de Accion 2012-2015[online]. Ocafia (Colombia). [citado el 1 de agosto de 2013].
Disponible en: http://www.corponor.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=1259&Itelte=299



http://www.corponor.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=1259&IteIte=299

Politica de gestion integral HSEQ. En la CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE LA FRONTERA NORORIENTAL CORPONOR, promovemos la gestion
ambiental colectiva y participativa, contando con un equipo humano competente y comprometido
a

Ejercer la Autoridad Ambiental, con el fin de satisfacer las necesidades y
expectativas de las partes interesadas, enmarcado en la eficiencia, eficacia y
efectividad. Prevenir y mitigar el impacto ambiental negativo generado en el desarrollo
de nuestras actividades. Implementar actividades de promocion y prevencion en salud
dirigidas a nuestros funcionarios y de Seguridad para nuestros colaboradores y
visitantes.

Prestar servicios de caracterizacion de aguas, con resultados confiables,
oportunos, imparciales e independientes.

Cumplir con la legislacion aplicable y los acuerdos suscritos por la Entidad.

Mejorar continuamente el Sistema de Gestion Integral HSEQ, siguiendo los
parametros y documentacion establecida.
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Figura 2. Politica de gestion integral HSEQ

Fuente: ASOCARS. Organigrama del SINA [online]. [Citado el 27 de Diciembre de 2013]. Disponible en:
http://www.nocaima.gov.co/wp-content/uploads/2013/10/Presentacion-ASOCARS. pdf
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Principios y orlentaciones generales contenidos en la Constitucion
Nacional y a Ley 99 de 1993,

La Normatividad Ambiental. |

Las entidades del Estado responsables de la politica y ka accién

[ ambiental.
——— e —eeeeeeeee——————————]

Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales involucradas
3 con la Problemdtica Ambiental.

Las Fuentes y Recursos Econémicos para el Manejo y Recuperacion
3 del Ambiente.

de produccion de informacion, investigaddn clentifica y desarrollo
tecnolégico en el campo ambiental.

Las ontidades publicas, privadas o mixtas que realizan actividades |

Figura 3. Componentes del SINA
Fuente: SINA. Plan de Accion 2012-2015[online]. Ocafa (Colombia). [Citado el 28 de diciembre de 2013].
Disponible en: http://www.slideshare.net/vilmer23/sina-sistema-nacional-ambiental

Las Funciones Generales de la Corporacion. Ley 99 de 1993, Articulo 31. Funciones. Las

Corporaciones Autonomas Regionales ejerceran las siguientes funciones:

Ejecutar las politicas, planes y programas nacionales en materia ambiental definidos por la
ley aprobatoria del Plan Nacional de Desarrollo y del Plan Nacional de Inversiones o por el
Ministerio del Medio Ambiente, asi como los del orden regional que le hayan sido confiados
conforme a la ley, dentro del &mbito de su jurisdiccion; Ejercer la funcion de méaxima autoridad
ambiental en el &rea de su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior y
conforme a los criterios y directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente; Promover y
desarrollar la participacion comunitaria en actividades y programas de proteccion ambiental, de
desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos naturales renovables; Coordinar el
proceso de preparacion de los planes, programas y proyectos de desarrollo medioambiental que
deban formular los diferentes organismos y entidades integrantes del Sistema Nacional

Ambiental (SINA) en el &rea de su jurisdiccion y en especial, asesorar a los Departamentos,


http://www.slideshare.net/vilmer23/sina-sistema-nacional-ambiental

Distritos y Municipios de su comprension territorial en la definicion de los planes de desarrollo
ambiental y en sus programas y proyectos en materia de proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, de manera que se asegure la armonia y coherencia de las politicas

y acciones adoptadas por las distintas entidades territoriales.

Participar con los demas organismos y entes competentes en el &mbito de su jurisdiccion,
en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial a fin de que el factor ambiental sea
tenido en cuenta en las decisiones que se adopten; Celebrar contratos y convenios con las
entidades territoriales, otras entidades publicas y privadas y con las entidades sin &nimo de lucro
cuyo objeto sea la defensa y proteccion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
con el fin de ejecutar de mejor manera alguna o algunas de sus funciones, cuando no
correspondan al ejercicio de funciones administrativas; Promover y realizar conjuntamente con
los organismos nacionales adscritos y vinculados al Ministerio del Medio Ambiente, y con las
entidades de apoyo técnico y cientifico del Sistema Nacional Ambiental (SINA), estudios e

investigaciones en materia de medio ambiente y recursos naturales renovables.

1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional.

El Organigrama funcional de la Corporacion Autonoma Regional de la Frontera
Nororiental esta conformado por la Asamblea Corporativa, como primer 6rgano de Direccion de
la Corporacion, seguida de un Consejo Directivo como érgano de administracion, La Direccidn
General articulada con una Secretaria General, cuatro Subdirecciones de Apoyo, cuatro Oficinas

y tres Direcciones Territoriales con sedes en Ocafia, Pamplona y Tibu.



Secretaria General

Subdireccién de Subdireccion Subdireccion Subdireccion

Desarrolio Sectorial Planeacién y

_— c
Sostenible Recursos Naturales Financiera Fronteras

Direccion Territorial Pamplona

Figura 4. Estructura organizacional
Fuente: CORPONOR. Plan de Accion 2012-2015[online]. Ocafia (Colombia). [Citado el 14 de Enero de
2014]. En: http://www.corponor.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=1259&Itelte=299.

1.1.5 Descripcion de la dependencia en la cual fui asignado.

Este plan de trabajo de pasantia se realiza en la Corporacion Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental CORPONOR Territorial Ocafia. Fui asignado en la oficina de gestion del
riesgo, adscrita a la Direccion Territorial Ocafa, en la cual desarrollare el objetivo principal de la
pasantia la cual es la de realizar el DETERMINACION DEL RIESGO POR REMOCION EN
MASA QUE SE PRESENTA EN ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA

NORTE DE SANTANDER.

Mediante la pasantia, se pretende llevar a cabo el analisis del riesgo por remocién en

masa que se presenta en la zona urbana del municipio de Teorama Norte de Santander



A continuacion en la tabla se muestra el analisis DOFA realizado por el pasante a la
dependencia asignada y enfocada en el desarrollo de la tematica propuesta en el plan de trabajo

de la pasantia

1.2 diagnostico inicial de la dependencia en la cual fui asignado

Tabla 1. Matriz DOFA de la dependencia asignada

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

Pocos equipos de campo (GPS), para la toma Buena disposicién para adquirir
de datos e informaciones de suma importancia. conocimientos.

Y software especificos de andlisis ( SIG,

geoestudio 8.1 ; etc) Aprendizaje y practica permanente.

Faltan equipos (computadores), con la Crecimiento personal, para la toma de
capacidad de RAM y procesadores para la decisiones en nuestro rol profesional.
elaboracion de este tipo de estudios.

Limitaciones para el acceso a la informacion.

FORTALEZAS AMENAZAS

Apoyo de las dependencias de la Alteracion del Orden Publico.
CORPORACION para el desarrollo del
trabajo

Dificil acceso a la zona por razones de
Dependencia que promueve la gestion seguridad
ambiental colectiva y participativa en nuestro
Municipio y Departamento.

Organizacién para las entregas de informes
técnicos segun formatos establecidos por el
sistema de gestion de calidad de la Entidad.

Experiencia y conocimiento sobre la Gestion
del riesgo por remocion en masa




Capacidad de entrega permanente en las
diferentes actividades a desarrollar.

Mejoras continuas en los procesos que se
llevan a cabo.

Fuente. Elaboracién propia 2018

1.3. Planteamiento del problema

La diversidad de suelos, dentro del casco urbano de Teorama, su topografia en hacen
necesario el estudio de la amenaza ante problemas de estabilidad y de remocion en masa en
Colombia, En épocas de lluvias usualmente se presentan factores detonantes de inestabilidad de
los suelos en sectores del municipio que debido a sus caracteristicas topograficas y grado de

exposicion, intervencion, permiten su ocurrencia.

La temporada invernal 2010-2011/segundo semestre del 2016, fendmeno de La Nifia,
acelero y potencio escenarios de riesgo, originandose fendmenos de remocidn en masa,
deslizamientos, con sus movimientos rotacionales o planares y traslacionales, deslaves,
agrietamientos. Esta inestabilidad afectd a personas, viviendas, cultivos, animales y vias, en su

mayoria del orden terciario.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general.

Determinacion del riesgo por remocion en masa que se presenta en zona urbana del

municipio de Teorama norte de Santander



1.4.2. Objetivos especificos.

Caracterizar el perfil biofisico de la zona urbana del municipio de Teorama segun lo

establecido en la ley 1523 de 2012.

Realizar un inventario de coberturas de la zona de estudio de acuerdo con los escenarios de
riesgo.
Seleccionar los sitios criticos de remocion en masa y a partir de alli proponer las medidas de

mitigacion

1.5. Descripcion de las actividades a desarrollar

En el marco de las pasantias en la Corporacion Auténoma Regional CORPONOR, fueron
desarrolladas una serie de actividades a nivel de campo y de oficina las cuales permitieron el

cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos planteados en el numeral anterior

Tabla 2. .Actividades a desarrollar dentro de la pasantia

ACTIVIDADES A
DESARROLLAR PARA
OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS HACER POSIBLE EL
GENERAL CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJ. ESPECIFICOS

Gestion de informacién secundaria,
la cual debe provenir de las bases
de datos de la alcaldia municipal,
CORPONOR vy bases de datos
nacionales  (esta  informacién
incluird; estudios anteriores a este
en lazona de estudio 0 en otra zona,
cartografia base, bases de datos,
Generar la informacién base planos, etc).

necesaria para un analisis de N _
riesgo  segun lo establecido en ws:tas a Camr_)g : _;r_ledlante IIas
la Ley 1523 de 2012 cuales se identificar 0s



caracterizando por medio de un
perfil biofisico la zona urbana

analisis del riesgo por  ge| municipio de Teorama
remocion en masa que

se presenta en zona

urbana del municipio

de Teorama norte de
Santander

Realizar un analisis predictivo
del comportamiento de la zona
de estudio, de acuerdo con la
distribucion espacial de las
variables que representen
amenaza, en cuanto se refiere a
fendmenos de remocion en masa

Consultar e investigar qué
procesos de mitigacion y
estabilizacion se pueden realizar
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asentamiento humanos ilegales
mediante la georreferenciacion de
puntos especificos y traslapando
estos puntos con el mapa de
tratamientos urbanos que se
encuentra en el EOT del municipio.
También se realizara un inventario
de cuerpos de agua naturales que
este en lazona.

Caracterizacion socioecondémica de
la poblacién mediante el uso de
censos oficiales ( si existieran), y
entrevistas directas formuladas a
los lideres comunales que accedan
a las mismas. (construccion de la
linea base)

Desarrollar una caracterizacion
biofisica de la zona de estudio a
partir de la siguiente informacion
teméatica previamente construida
y analizada. (Topografia, geologia,
geomorfologia, hidrologia,
morfometria de la cuenca urbana,
Precipitacion, clasificacion sismica
del municipio de Teorama,
vegetacion).

Generacion del mapa de
amenazas por remocion en masa
para el analisis de la distribucion
espacial de esta cartografia
Consultas académicas via WEB, y
entrevistas a  ingenieros civiles,
ambientales con conocimientos en
restauracion sobre las obras de
mitigacibn  que se  pueden
desarrollar en las zonas vulnerables
a procesos de remocidn en masa

Fuente. Elaboracion Propia 2018
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Capitulo 2. Enfoques Referenciales

Como se sabe un marco referencial trata de una compilacién que en la gran mayoria de
los casos es breve, puntual y lo més precisa posible, sobre conceptos, teorias y normatividad ya
sea legal y/o técnica los cuales se encuentran estrechamente ligados con el temay el problema

de la investigacion que se hayan planteado.

2.1. Enfoque conceptual

Es a partir de la expedicion de la ley de gestion del riesgo de desastres (Ley 1523 de 2012),
que los municipios del pais como entidades territoriales se encuentran obligados a realizar
estudios de riesgos naturales como parte esencial de las politicas de planificacion del desarrollo

seguro y gestion ambiental territorial sostenible.

Como el objetivo general de esta pasantia pretende llevar a cabo el analisis del riesgo
por remocion en masa que se presenta en zona urbana del municipio de Teorama norte de
Santander, se debe entender esta investigacion desde lo que estipula el sistema nacional de

gestion de riesgos y desastres (SNGRD).

En el desarrollo académico del informe final de esta pasantia fueron tomados como
referencia diversas teorias, las cuales debido a su relevante importancia, fueron la base para el
desarrollo de la metodologia, por lo anterior, es importante conocer a profundidad los rasgos mas
acentuados de dichas referencias y la tematica que se tendra en cuenta durante el desarrollo de

este trabajo, que al mismo tiempo servira como argumento y sustentacion del mismo.

El analisis del riesgo
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Segun lo indica la Ley 1523 de 2012, el analisis del riesgo abarca la consideracion de
las causas y fuentes que generar este riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que estas
consecuencias lleguen a ocurrir, mediante una relacion cualitativa, semicuantitativa o cuantitativa
de lo que se denomina amenaza y vulnerabilidad, lo anterior con el fin principal de lograr
determinar los posibles efectos de indole social, econdmico y ambiental, y sus probabilidades.
Como resultado de este analisis del riesgo, se busca obtener una estimacion de dafios, costos
asociados y pérdidas potenciales. En esta etapa se debe incluir la aplicacion de diversos métodos
y procesos para lograr cuantificar el riesgo a partir de los escenarios de amenaza identificados y

de las condiciones de vulnerabilidad que se relacionan con dichos escenarios.

Analisis de la amenaza

Se puede inferir mediante la lectura y el analisis de “LA GUIA METODOLOGICA
PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN
MASA” que dentro de lo que se clasifica en Colombia como gestion del riesgo esta etapa
comprende tres fases las cuales se consideran principales:

e Definir un modelo geoldgico-geotécnico
e Plantear escenarios de amenaza.

e Zonificar la amenaza.

Como resultado de las fases anteriormente enunciadas y de la etapa de analisis en si
misma, se obtienen los mapas de amenaza, se hace importante logra la definicion del modelo
geoldgico-geotécnico el cual incluye la consideracién de los factores considerados como

condicionantes de inestabilidad prevalentes en el area de estudio.
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Estos configuran la predisposicién del terreno a la inestabilidad y se encuentran
directamente relacionados con las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de
las laderas, considerandose inherentes al area de estudio, dado que practicamente no varian en el
espacio o tiempo; debido a su compleja evaluacion, los factores directamente relacionados con la
intervencion antrdpica se incluyen como condicionantes, a pesar de que su variacion espacio
temporal puede ser frecuente. El resultado que se obtiene en esta etapa consiste en un mapa de

zonas homogéneas desde el punto de vista de caracteristicas y comportamiento esperado.

Como lo indica Suarez,(2010) Se debe entender que factores como la lluvia y los
movimientos sismicos, pueden modificar las condiciones de estabilidad de una ladera, estos
factores se consideran detonantes y se deben evaluar en términos probabilisticos para la
definicion de escenarios de amenazas actuales y potenciales que determinaran las posteriores

etapas de analisis de riesgo.

La definicion de escenarios permite caracterizar la amenaza en términos de ubicacion,
clasificacion, material, tamafio, distancia de viaje, velocidad y frecuencia de ocurrencia, para

integrarla con los escenarios de vulnerabilidad en la fase de analisis de vulnerabilidad.

Segun Castro, (2011), propone la definicion de las areas de amenaza mediante el desarrollo
de métodos de equilibrio limite en términos de probabilidad de falla. Al final del proceso se
obtiene un mapa de zonificacion de amenaza el cual después de su andlisis q permitira la toma de
decisiones en un primer nivel de conocimiento, para la aplicacion de las posteriores fases y etapas

para la elaboracion de estudios de riesgo.

El anélisis de la vulnerabilidad



14

Para este analisis Ibafiez, (2010) establece dos etapas principales y fundamentales:

e La identificacion de escenarios de vulnerabilidad

e La zonificacién de la vulnerabilidad.

La identificacion de los escenarios de vulnerabilidad se construye basado en los escenarios
de amenaza y consisten en la identificacion de los tipos de dafios esperados, para lo cual se tienen
en cuenta las variables de entrada los elementos expuestos (bienes fisicos y personas) y la
fragilidad de tales elementos ante el tipo de amenaza definida en el escenario que se evalla. Esta
fragilidad depende de la tipologia de la edificacién, de las condiciones de exposicion y de su

resistencia ante las solicitaciones impuestas.

La “Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa” indica que una vez que se tienen definidos los escenarios se procede a
realizar la zonificacion de vulnerabilidad, mediante la construccidn de mapas en los que se

identifiquen las zonas de vulnerabilidad alta, media y baja.

Aceptabilidad y categorizacion del riesgo.

De forma clara Suarez; (2010) Consiste en comparar los resultados de la etapa de analisis
del riesgo con criterios de seguridad, aceptabilidad o tolerancia, con el fin de definir los niveles
de riesgo alto, medio o bajo. Los anteriores criterios de aceptabilidad pueden diferir en los
ambitos en que se evallen y dependen de aspectos econdmicos, sociales y culturales, aunque
segun el mismo (Suarez; 2010); es posible plantear indicadores que faciliten su definicion y
permitan tener resultados comparables para los municipios pequefios y medianos, tales como la
evaluacion del riesgo en términos relativos, en los que se compara el valor de las pérdidas

probables con el valor de los elementos expuestos.
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Desde otro punto de vista en la Ley 1523 de 2012 se indica de forma clara la necesidad
de definir si el riesgo es mitigable o no, lo cual es una decision que también depende de las
condiciones particulares de cada municipio 0 zona en estudio, pero aqui se plantea una
propuesta para la toma de las decisiones también en términos relativos, en los que se comparan,
por ejemplo, los costos de las alternativas de mitigacion, incluyendo el reasentamiento de
viviendas, y dependiendo de esto se define si es conveniente mitigar mediante obras o es mejor
proceder a reasentamiento, caso en el cual en términos de la Ley 1523 se definiria como zona de

riesgo alto no mitigable.

Zonificacion del riesgo

Consiste en plasmar en mapas las zonas de riesgo, de acuerdo con los criterios antes
definidos. Se definen las zonas de riesgo bajo, medio, alto y alto no mitigable. Cada una de estas
zonas tiene implicaciones sobre las condiciones de uso y ordenamiento territorial, de acuerdo con
lo definido en la Ley 1523. En las zonas de posible expansion que no tienen actualmente
elementos expuestos, no se evalla la condicion de riesgo; esta correspondera a quien realice los
desarrollos urbanisticos futuros (podran los desarrolladores emplear esta misma guia
metodoldgica, considerando tanto el escenario de los procesos constructivos como el del terreno

con las obras ya construidas).

La propuesta metodologica para la definicion del riesgo se presenta en el marco
metodoldgico y estd adaptada de la guia metodoldgica para estudios de amenaza,

vulnerabilidad y riesgo por remocion en masa.

Fendmeno
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Un fenémeno natural es un cambio de la naturaleza que sucede por si solo. Son aquellos
procesos permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza y que
pueden influir en la vida humana (epidemias, condiciones climaticas, desastres naturales, etc).
Aparecen casi como sindnimo de acontecimiento inusual, sorprendente o bajo la desastrosa
perspectiva humana. Esta expresion también se refiere, en general, a los peligrosos fené6menos

naturales también llamados "desastres naturales”. (CICUNC, sf. p. 1).

Alerta.

Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un evento peligroso, con base
en el monitoreo del comportamiento del respectivo fendmeno, con el fin de que las entidades y la
poblacion involucrada activen procedimientos de accion previamente establecidos (UNGRD &

PNUD, 2013, p. 63)

2.2. Enfoque legal

Los analisis de vulnerabilidad y riesgo son parte de la gestion del riesgo que esta definida
como una politica publica y se enmarcan en un cuerpo de normativas que se pueden resumir

como son presentados en la tabla.

Tabla 3. Marco legal para el desarrollo del objeto de la pasantia

Norma Entidad epigrafe Descripcion

(Capitulo 1. Articulo 1. Numeral 2)

Hace referencia al establecimiento
de los mecanismos que permitan al

Ley 388 Congreso de municipio promover el
de 1997 ordenamiento de su territorio, el uso
Colombia equitativo y racional del suelo,

preservacion del patrimonio
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por el cual se
reglamentan las
disposiciones

Decreto
879 de
1998

referentes al
Congreso de
territorio
municipal y
distrital y a los
planes de
ordenamiento
territorial

Colombia

Por el cual se
adopta el Plan
Nacional para la
Prevencién y
Atencion de
Desastres

Decreto
93 de

Ministro del interior
1998

Norma

ordenamiento del

ecologico y la prevencion de
acciones urbanisticas.

En el cual se especifican los
componentes y contenidos de los
Planes de Ordenamiento en lo que
corresponde a la administracion,
localizacion y dimensionamiento del
suelo urbano y de expansion que
permitan planear la infraestructura
necesaria para los sistemas viales y
servicios publicos que requiera la
poblacion
El Plan Nacional para la Prevencion
y Atencion de Desastres, tiene como
objeto orientar las acciones del
Estado y de la sociedad civil para la
prevencién y mitigacion de riesgos,
los preparativos para la atencién y
recuperacion en caso de desastre,
contribuyendo a reducir el riesgo y
al desarrollo sostenible de las
comunidades vulnerables ante los

Entidad epigrafe

eventos naturales y antropicos
Descripcion

Por la cual se
adopta la politica
nacional de
gestion del riesgo
de desastres y se
establece el
Sistema
Nacional de
Gestion del
Riesgo de
Desastres y se
dictan otras
disposiciones

Ley 1523

Congreso de
de 2012

Colombia

Fuente. Elaboracion propia; 2018

Por su parte, los habitantes del

territorio nacional, corresponsables
de la gestion del riesgo, actuaran con

precaucion, solidaridad,

autoproteccion, tanto en lo personal
como en lo de sus bienes, y acataran
lo dispuesto por las autoridades.
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2.3. Enfoque tedrico

El riesgo de desastre se presenta como un resultado el cual surge como el desarrollo de
diversos factores, esto quiere decir que, no es una condicion que se presente de forma repentina,
por agentes externos al proceso de desarrollo, sino por el contrario es la consecuencia acumulada
de los procesos politicos, econdmicos y sociales que tienen lugar en un territorio especifico. El
desarrollo expresado como procesos territoriales (uso, ocupacion y transformacién del territorio)
y procesos sectoriales (flujos de bienes y servicios, aprovechamiento de recursos y disposicion de
residuos) de manera gue la interaccion de estos tiene una profunda relacién con la generacion y

acumulacion del riesgo y, por lo tanto, con los desastres (Mufioz, 2013, p. 3)

La denominada gestion del riesgo y su efecto tiene que ver tanto con las amenazas
naturales y antropogénicas como con las vulnerabilidades de los diferentes elementos o
componentes expuestos (ibid. p. 26). Los procesos de desarrollo, por consiguiente, tienen que ver
tanto con las amenazas socio-naturales y antropogénicas como con las vulnerabilidades de los

diferentes elementos 0 componentes expuestos.

Las guias para incorporar los factores incidentes en la gestion de riesgo establecen que las
amenazas naturales, la degradacién ambiental y/o transformacion del territorio contribuyen a
desencadenar, exacerbar o intensificar fendmenos naturales de la superficie terrestre, como los
deslizamientos, las inundaciones y los incendios forestales, entre muchos otros. Por ello se les
denomina frecuentemente como amenazas socio-naturales. EI cambio climético es una
manifestacion global de esta realidad.

Por otro lado, Harner, (2012) indica que las amenazas de origen antrdpicos surgen a raiz

de la falla y pérdida de control de procesos productivos (riesgo tecnoldgico) y de las actividades
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humanas no intencionales. La mezcla de factores del desarrollo socio econémico tales como el
crecimiento y concentracion de la poblacion, el desarrollo tecnolégico en la industria, la
informacion y las comunicaciones, la expansion de areas urbanizadas, la complejidad de las redes
de provision de servicios e infraestructura y la mezcla de usos y actividades en el territorio,
generan relaciones de causalidad entre las amenazas socio naturales y antropogénicas, de tal
manera que la ocurrencia de una de ellas puede desencadenar otras, configurandose asi escenarios
multiamenaza o multiriesgos en los que cada vez es mas dificil identificarlas e intervenirlas

individualmente.

En sintesis, si tanto las amenazas socio naturales y antropogénicas como las
vulnerabilidades, resultan construidas o modificadas en ciertos grados por los procesos
territoriales y sectoriales, se comprende que el riesgo de desastre es una condicion inherente al
desarrollo. El riesgo existe y se transforma permanentemente y las posibilidades para su
reduccion y control son factibles en tanto deriven de intervenciones sobre los mismos procesos
que lo generan, es decir, las formas de desarrollo. La planificacién del desarrollo no puede,
entonces, abstraerse de la reduccién y control del riesgo de desastre como una estrategia para su

sostenibilidad. (Vargas & Cortés, 2009, p. 15).

La guia metodoldgica para estudios de amenaza, riesgos y vulnerabilidad por remocion en
masa presenta el siguiente esquema a manera de marco referencia para la evaluacion del

riesgo por remocion en masa y la toma de decisiones
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1. ANALISIS DEL RIESGO

FEvTE Ie— Aceptabilidad y

Condicionantes  Detonantes Ci;?ﬂl‘ilm

ZOMNIFICACION
DEL RIESGO

Escepanias ZON
de Vulnerabilidad DE L& VULN

Andlisis de Vulnerabilidad 3. MITIGACION ¥
PREVENCION DEL RIESGO

GESTION INTEGRAL DEL RIESGO Y TOMA DE DECISIONES

Redwccidn, Transferencia, Plane ommumicacion, Aumen legiliencia, Marco Lega

2. EVALUACION DEL RIESGO

Figura 5. Marco de referencia para evaluacion de riesgo por movimientos en masa.
Fuente.Recuperado de La guia metodolégica para estudios de amenaza, riesgos y vulnerabilidad por
remocion en masa, pag. 19 2016




21

Capitulo 3. Informe final pasantias

3.1. Entrega de resultados

3.1.1. Caracterizar el perfil biofisico de la zona urbana del municipio de teorama

segun lo establecido en la ley 1523 de 2012.

El siguiente informa de cumplimiento de las pasantias desarrolladas en CORPONOR se
llevd a cabo siguiendo lo establecido en la guia metodoldgica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, por movimientos en masa elaborada por el Servicio geoldgico

colombiano en el afio 2016.

Segun los requerimientos técnicos presentados en el Decreto 1807 de 2014, para la
elaboracion de los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo a escalas 1:5000 y 1:2000 en el
cual se plantean algunas consideraciones para la definicion del area de estudio y los insumos
basicos tanto cartograficos como digitales (por ejemplo, Modelo Digital del Terreno, MDT),
necesarios para la elaboracion de tales estudios, los estudios basicos de amenaza por
movimientos en masa a escala 1:5000 se deben realizar en zona urbana, suburbana, periurbana,

de expansion y centros poblados.

Para el desarrollo del presente estudio también se tuvo en cuenta el esquema de
ordenamiento territorial del municipio de Teorama, estudios puntuales de la oficina de la

secretaria municipal de planeacion y de la gestion del riesgo.

De modo tal que este estudio respondiera a la necesidad de gestion del municipio de

Teorama en aquellas zonas identificadas como de presion urbanistica.
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3.1.2. Descripcién del municipio

3.1.2.1. Historia

La primera ocupacion blanca del municipio de Teorama se dio en el afio 1745, pero los
nativos llegaron fue en 1779 donde se dieron los primeros cultivos de la region. Los primeros
duefios de los predios fueron grandes personajes del municipio de Ocafia, por medio de la
concesion de encomiendas. Ademas para el afio 1800 se evaluaron los terrenos y se otorgaron a
Antonio Jose Portillo quien fallecid y esos predios los heredo su hermano Manuel Maria por esta

razon se considera como fundador del cultivo de cacao y la cafia de azlcar.

Para el afio 1812 se construyd la iglesia y en el 1817 se posesiona el primer alcalde de la
regién Manuel Maria Portillo, donde se rea el municipio de Teorama. Este fue Ilamado asi por el
cacique TIURAMA, nombre del presbitero Alejandrino Pérez, ajusto etimologicamente al prefijo

THEOS (Dios) y RAMA (campo) para dar origen al nombre TEORAMA (Paisaje de Dios).

3.1.2.1.2 Economia

La agricultura se constituye en el primer renglén de la economia del municipio. Productos
como la pifia, el café, cacao, cafia panelera, frijol, maiz y platano, destacan en la produccion
agricola; asi mismo, la produccion de frutas como citricos (naranja y mandarina), se constituyen

en otra fuente importante de ingresos.

En la década de los afios 1960, Trino Rangel introdujo una variedad de pifia que se cultiva
excelentemente en esas caracteristicas de terreno, haciendo de Teorama uno de los municipios de

Colombia con mayor produccion de pifia.
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3.1.2.2. Localizacién del municipio de Teoramay su zona urbana.

Segun el esquema de ordenamiento territorial y el plan de desarrollo del municipio
(2016-2019), el municipio se encuentra ubicado en la subregion noroccidental del departamento
Norte de Santander, en la provincia de Ocafia, a 274 Km de Cdcuta, la capital del departamento.
La cabecera municipal se encuentra ubicada a 73° 39’ 24” al oeste del meridiano de Greenwich
(longitud) y a 8° 26” 18” al norte del paralelo ecuatorial (latitud). Limita al norte con la republica
de Venezuela y el municipio de Convencion; al sur con Ocafia; al oriente con El Tarra, Tibay

San Calixto y al occidente con Convencion.

Oficialmente el territorio (Teorama), cuenta con un area en extension de 852 km2, de los
cuales 7,5 km2 pertenecen al area urbana y 844,5 km2 a la zona rural, segln el mismo documento

la elevacion de la cabecera municipal es de 1.158msnm.

Coordenadas del municipio para su localizacion:

Tabla 4. Coordenadas del municipio

Coordenadas del municipio de

Teorama

longitud latitud

73° 39 24” 8°26° 18~

Fuente: pasante

En la siguiente figura se observa el mapa de localizacion del municipio de Teorama con
respecto del departamento Norte de Santander y dentro del territorio oficialmente delimitado de

la Republica de Colombia.
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Figura 6. Mapa de localizacion del municipio de Teorama
Fuente: pasante

3.1.2.3. Cuerpos hidricos del municipio

En el siguiente mapa se muestran los cuerpos hidricos del casco urbano del municipio de

Teorama los cuales tan comprendidos por la quebrada del banco, la quebrada alegria y quebrada
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Teorama, asi mismo se evidencia que los cuerpos hidricos no influyen en la formacién de los

movimientos en masa ya que su caudal es muy bajo y se encuentran retirado por su alta pendiente

de la cabecera municipal.

Mapa de cuerpos hidricos:

Figura 7. Mapa de cuerpos hidricos

Fuente: pasante
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3.1.2.4. Caracterizacién socioeconémica:

3.1.2.4.1. Dinamica poblacional:

De acuerdo al plan desarrollo municipal, Teorama tiene 21.524 Habitantes este dato se

genero en el DANE por lo cual se muestra a siguiente tabla:

Tabla 5. Poblacion

Total poblacion en ef municipio 4035%
Porcentaje poblacion municipal del total departamental 3%
Total poblacion ea cabeceras 17503
Total poblacion resto 5.0%
Total poblacion hombres 20319
Total poblacion mujeres 20080
Poblacion (>13 0 < 39 aios) - potenculmente activa 2525
Poblacion (<13 0> 59 afies) - poblacion mactiva 15343

Fuente: DANE 2015

3.1.2.4.2. Descripcion del tipo de viviendas

De acuerdo con las visitas de campo y lo documentado en plan desarrollo municipal se
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evidencio que las viviendas que mas predominan en este municipio son de tapia pisada con un 55

% y un 19 % en bloque, ladrillo, piedra, madera pulida; en el 16% madera burda, tabla, tablon; y

en el tan solo el 9% bahareque.

Lo anterior se muestra en el siguiente grafico:
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M Tapia pisada, adobe H Bloque, ladrillo, piedra, madera pulida
¥ Madera burda, tabla, tablén M Bahareque
B Otros

Figura 8. Grafico de material de las viviendas
Fuente: Sisbén 2015

3.1.2 Realizar un inventario de coberturas de la zona de estudio de acuerdo con los

escenarios de riesgo

3.1.2.1. Componentes de la amenaza

3.1.2.1.1. Hipsometria

o Recopilacion, seleccidn y andlisis de la informacion

El primer paso consistio en definir las necesidades de informacion, fueron identificadas
las estaciones pluviométricas y climatoldgicas existentes dentro de la zona de estudio y en su area
de influencia, para establecer cuales son de interés para el estudio, de igual manera se identifican
los requerimientos de informacion cartografica. Posterior a la consecucion de la informacion
requerida, se evalla la calidad de ésta y se continta con un procesamiento basico que es diferente
tanto para la informacion espacial como para la informacion temporal. Este Gltimo paso se llevd a

cabo con el fin de tratar de garantizar que la informacion empleada en el estudio represente
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adecuadamente los parametros hidrolégicos de la cuenca. Lo que se pretende es obtener

informacion representativa, poco sesgada y homogénea.

e Informacién Espacial

El estudio fue realizado sobre el municipio de Teorama Norte de Santander
especificamente en la zona urbana, por lo cual se capturo informacién pertinente a la zona entre
la cual se destaca, planimetria y altimetria de la regién de estudio, mapa de suelos, usos y

cobertura, que derivaron en la siguiente informacién espacial:

> Mapa de red de drenajes (fuente PBOT, 2015)

> Mapa de curvas de nivel (fuente levantamiento propio a partir de procesamiento del
IDEM)

> Mapa de vias (fuente IGAC CORPONOR)

> Mapa de cobertura vegetal (fuente IGAC CORPONOR)

> El Modelo de Elevacion Digital del Terreno se generd a partir de la informacién

topografica

o Pendientes

La cuantificacion de la maxima inclinacion de una zona es lo que se denomina
generalmente la pendiente, esta variable es una herramienta que permite zonificar los
diferentes segmentos de relieve de una manera mas clara y objetiva. Utilizando ArcGis se realizo
un mapa de pendientes de la zona de analisis dado en porcentajes que muestra distintos rangos de
zonificacion Este mapa fue elaboré mediante un modelo de elevacion digital (DEM) generado

a partir de curvas de nivel cada 10 m para la zona urbana.
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Después de llevar a cabo el traslape del poligono oficial del perimetro urbano de
Teorama Norte De Santander sobre el shp de curvas de nivel que se encuentra en la
informacion geogréfica oficial del municipio se procedié al generar un TIN o modelo de
terreno con curvas de nivel con una equidistancia de 20mtr solo de la zona urbana y

poder obtener mejor nivel de detalle de las pendientes de la ciudad.

o Precipitacion.

Para este estudio, se llevd a cabo la consulta del catadlogo nacional de estaciones del
IDEAM, disponible en su pagina web, en formato Excel y SHP. Dicho catalogo proporciona
informacion geogréfica de las estaciones, mediante el cual se realizé una superposicion de éstas
en la zona de estudio, con el objeto de identificar las estaciones de influencia en la zona. Asi
mismo, se verifico que las estaciones seleccionadas se encontraran en estado activo y con un
registro de informacion mayor o igual a 25 afios, tomando en consideracion la recomendacion de
la UNESCO de que “para calcular balances hidricos medios son necesarias series extensas de

precipitacion (alrededor de 25 - 50 afios)” (Sokolov y Chapman, p.27, 1981)

Las series que fueron examinadas y analizadas para el estudio correspondieron a los
registros totales diarios de la variable precipitacion expresadas en milimetros (mm) para cada
estacion. Especificamente, se solicito la informacion al IDEAM, a través de su pagina web, de
cinco estaciones circundantes al limite municipal, tres de ellas de categoria pluviométrica, y dos
climatoldgicas principal y ordinaria, respectivamente. En la siguiente tabla se presentan las

estaciones identificadas para el estudio.



30

Figura 9. Impresion de pantalla del geo portal del IDEAM usado para la solicitud de la informacién de
precipitacion.
Fuente: IDEAM

El periodo de andlisis se establecio desde 1985 hasta el afio 2016, cumpliendo asi la
minima extension de registro recomendada por la UNESCO, como se hizo mencion
anteriormente. Durante la verificacion se hallaron estaciones con registros de precipitaciones
incompletos, en cuyo caso fue necesario aplicar métodos estadisticos de completacion para dicha
serie diaria. Existe diversidad de calculos para la estimacion de datos faltantes como las que
propone la UNESCO-ROSTALC en el marco del balance hidrico para América del Sur en 1982,
pero el método de regresion mdaltiple ajusta mucho mejor los datos simulados a los datos
originales con un menor error relativo. Para aplicar dicho método, se determind en primer lugar la
equivalencia entre las estaciones por medio del coeficiente de correlacion, y posteriormente
calculando para cada conjunto de estaciones, sus respectivos coeficientes de regresion. Tanto el

coeficiente de correlacién como los de regresion fueron calculados con las herramientas de
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analisis de la aplicacion EXCEL. A continuacion se estructuro la ecuacion de regresion, dando
como resultado los valores simulados que completaron cada serie de precipitacion incompleta de

cada estacion

Por ultimo, se verificd la consistencia de la serie de precipitacion de cada estacion por
el método grafico de curva de doble masa, teniendo en cuenta que “la densidad de las estaciones
dentro de una misma region hidroclimatica no garantiza que presente un mismo comportamiento
climatoldgico estacional, y en segundo lugar, el ajuste de los datos de cada serie por dicho
método permite reducir los efectos de influencia externa” (Arango, Dorado, Guzman y Ruiz, pag.
7,2012; OMM, 1994). Su hipotesis base considera que la pseudo-proporcionalidad de las
estaciones puede representarse en un grafico cartesiano. Para su representacion se determind la
estacion a controlar, para el cual se obtuvo el acumulado diario de la serie, que corresponde a los
valores del eje Y del plano, y para el eje X, las series de precipitacion de las estaciones base, una
vez promediadas y acumuladas diariamente. Si el grafico resultante no presenta variaciones en la
pendiente de la recta, se concluye la homogeneidad de la serie, si se presenta el caso contrario, se
deberan corregir los valore que no cumplen con la linealidad. En las siguientes figuras se
presentan las curvas de doble masa de las estaciones analizadas, las cuales muestran una alta

homogeneidad de la informacién de cada estacion.
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Precipitacién Total Diaria Acumulada (mm)

Figura 10. Curvas de doble masa de las estaciones
Fuente: pasante

o Coberturas
El papel de la vegetacion en la estabilidad del suelo radica en el efecto mecanico del
sistema radicular de las plantas y arbustos que favorecen la estabilidad de las laderas al
incrementar la resistencia del suelo a deslizarse, Ademas, la vegetacién influencia en la
estabilidad de las laderas mediante la reduccién de la humedad del suelo por evapotranspiracion e

interceptacion.



Figura 11. Cobertura del casco urbano de Teorama de la zona de estudio
Fuente: Pasante

Con la ayuda de los sistemas de informacion geogréfica (sig., se construyé con el software
libre QGIS 10.1.2 el mapa de coberturas vegetales presentes en el casco urbano, con el cual se

determinaron los porcentajes de cada una de las coberturas presentes en el municipio de Teorama

Norte de Santander.

Se obtuvieron los siguientes porcentajes:
e Arbustos 28,5 %
e Vias urbanas 13%
ePastizal 10,2 %

ePalmeras 1,9 %

Proyeccion:transversal
de marcator

Datum:magna sirgas
Origen: bogota
Falso norte:1.000.000
Falson este:1.000.000

Leyenda
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e Area construida 53,6 %

3.1.2.2. Zonificacion de la amenaza

Este es el proceso mediante el cual se determina la probabilidad de ocurrenciay la
severidad de un evento en un tiempo dado y en un &rea determinada, ademas en su zonificacion
se representa la recurrencia estimada y ubicacion geografica de eventos probables. En este
capitulo se muestran los resultados de zonificacion de la amenaza, tal y como se expuso en la

metodologia.

3.1.2.3. Amenaza Movimiento En Masa

Dentro de los procesos de remocion identificados y maficados se tiene como los mas
recurrentes, los deslizamientos planares, rotacionales y complejos, seguidos de la reptacion, los

deslizamientos por socavacion lateral.

Para entender los resultados graficos de este trabajo de zonificacion, mediante el método de
algebra de mapas o analisis multivariable, fue indispensable visualizar como cada una de los

rangos de la clasificacion representan una serie de potencialidades y restricciones.

A continuacion se expone la interpretacion de los cinco niveles de amenaza por remocion

trabajados
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Figura 12. Amenaza por procesos de remocion en la zona de estudio
Fuente: Pasante

Amenaza Muy Baja: Areas caracterizadas por tener condiciones de estabilidad altas,
dado por sus condiciones de baja pendiente, adecuada cobertura y geo formas planas. Dentro de

la zona de estudio este rango representa un 5% del &rea total del barrio.

Amenaza Baja: Esta distribuye de manera uniforme por el area cartografiada del barrio y al
igual que los segmentos planos de las terrazas aluviales en la parte superior en frente del
cementerio. Son zonas de baja recurrencia de deslizamientos y estables por sus condiciones de
baja pendiente, escasos procesos erosivos y cobertura dada por &reas construidas, rastrojos y
pastos bien manejados que actian como una barrera ante la accion de los procesos de erosion

hidrica. Representa un 12% del territorio
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Amenaza Media: Dentro de esta categoria se tienen niveles de estabilidad moderados
debido a la posible ocurrencia de eventos de remocion en masa, dependiendo principalmente de
la intensidad de las precipitaciones sobre estas zonas y los cambios drésticos en el uso del suelo.
Hacen parte del 37% del territorio analizado y se distribuyen especialmente sobre los terrenos del

relieve ondulado.

Amenaza Alta: En este nivel se encuentra en zonas que tienen un grado de susceptibilidad
alto a presentar problemas de estabilidad y movimientos en masa. Son areas que por sus altas
pendientes y bajas condiciones mecanicas del material superficial, favorece la ocurrencia de
procesos de remocion, siendo mas probables, en las laderas donde se ha remplazado la cobertura
boscosa por pasturas y en donde se han realizado inadecuados manejos civiles; Representa un

36% del territorio y se concentra especialmente en las zonas de alta pendiente.

Amenaza Muy Alta: Este nivel de amenaza se relaciona directamente con los procesos de
remocion en masas activas y dimensionadas en esta zonificacion, se asocian también a suelos
descubiertos por cortes civiles y malas practicas constructivas; Dentro de este grupo se
encuentran las areas mas susceptibles a desequilibrios fisicos del suelo y tienen enormes

restricciones de uso.

3.1.3. Seleccionar los sitios criticos de remocion en masa y a partir de alli proponer las
medidas de mitigacion
3.1.3.1 Descripcion de la zona de riesgo de remocién en masa

De acuerdo a la informacién se identificaron 5 zonas vulnerables al fendmeno de remocién

en masa en el municipio de Teorama Norte de Santander, lo cual se observa en el siguiente mapa
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que se construyo tomando la georreferenciacion de las zonas se convierten en formatos shape con
las cuales se conformd la capa de zonas vulnerables la cual se traslapo sobre la capa de la
cabecera municipal y en la cual se evidencio las zonas que presentan deslizamientos en masa los
cuales son dos asentamientos humanos (salida del municipio via San Calixto, detras del

cementerio) y dos barrios (carretero, moraditas) y la Gltima zona es la cancha municipal.

A Continuacién se muestra la tabla de las respectivas coordenadas de las zonas:

Coordenadas de las zonas vulnerables

N=08°26"17.8” W =73°17°27.2”
N=08°2627.1" W=73°17"17.1"
N=08°26’30.3” W =73°17°07.6"
N=08°26"01.7" W=73°17"13.2"
N =08°25759.8” W =73°17"14.9"
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Mapa de zonas vulnerables:
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Figura 13. Mapa de zonas vulnerables
Fuente: pasante

Se realiz6 una investigacion para determinar cuales son las posibles alternativas para la
mitigacion y estabilizacion del area afectada para evitar que se siga presentado deslizamientos de
masa y que la comunidad no este vulnerable ante este fendbmeno por consiguiente se mencionan

las siguientes alternativas.

3.1.3.2. Tratamiento de taludes y laderas

Su objeto es corregir la geometria del talud y las condiciones de drenaje de las aguas de
escorrentia, reduciendo la capacidad de infiltracion y la potencialidad de erosion. En este campo

de actividades se encuentran el perfilado y el abancalamiento de taludes.
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El perfilado pule la superficie de un talud, por media la disminucion o eliminacion de los
surcos o carcavas causados por procesos de erosion, los cuales reducen la estabilidad de una
ladera. Los arancelamientos o terraceos, son bermas impermeables construidas en concreto a lo
largo de la pendiente y separadas por taludes subverticales cubiertos con vegetacion rastrera. La
altura de estos taludes oscila entre 3y 5 m. En la parte interna de cada berma, se construye una

zanja colectora encargada de captar y conducir las aguas lluvias.

Figura 14. Ejemplo de abancalamientos tipico (Comuna 2 — Manizales y Municipio de La Merced).
Fuente: file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf

3.1.3.2. TRINCHOS

Son estructuras conformadas por elementos naturales, construidas sobre laderas inestables y
fondos de cauces, encargadas de retener masas de suelo y reducir la velocidad de las aguas de
escorrentia. Los tipos mas comunes de trinchos son:

v Trinchos en madera o guadua: Estan compuestos por elementos horizontales que
pueden ser de guadua o madera rolliza, los cuales, a su vez, estan soportados por elementos

verticales con diametro igual a los horizontales y previamente hincados como minimo a 80 cm de


file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf
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profundidad. Su altura es de 60 cm y su separacion de 1.0 m. Los elementos horizontales se

amarran a los verticales con alambre galvanizado de 3 mm de didmetro, tensado con grapas.

v Trinchos en esterilla: Son estructuras de poca altura, encargadas de retener, en
forma temporal, suelos y material vegetal para lograr el establecimiento definitivo de las
coberturas vegetales en el area tratada. Se utilizan ademas para proteger las obras de drenaje

localizadas.

Figura 15. Ejemplo trinchos en guadua
Fuente: file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf

3.1.3.3. Barreras vivas

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso, sembradas a través de la pendiente,
casi siempre en contorno. Su objetivo principal es reducir la velocidad de las aguas superficiales

y retener las particulas de suelo y para fijar las orillas de cauces torrenciales.

Las plantas que mas frecuentemente se utilizan para el establecimiento de las barreras
vivas son el vetiver, el limoncillo y el pasto imperial. También se han utilizado con éxito la pifia,
lairaca y la pifiuela. Ninguna de las leguminosas es aconsejable como barrera viva. En todos los

casos las plantas que se usen para este proposito, deben sembrarse al tresbolillo o en triangulo,


file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf
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distanciadas entre si de 15 a 20 cm. La distancia entre barreras depende de la pendiente del

terreno.

3.1.3.4. El recubrimiento de taludes con costales, biomantos y agro textiles de fique

Se utiliza en la revegetalizacion de superficies duras o en suelos rocosos y de fuertes
pendientes, mediante el anclaje de costales de fique o fibras naturales biodegradables que cubren
y retienen rastrojo, semillas y estolones. Las semillas seleccionadas deben ser de propagacion
rapida, con gran adaptabilidad al medio y con la suficiente madurez fisioldgica para garantizar el

retofio.

3.1.3.5. Construccion de obras de captacion, conduccién y entrega de aguas de

escorrentia

Zanjas colectoras: Son estructuras que se construyen a media ladera con el objeto de
colectar los caudales de aguas lluvias y de escorrentia a lo largo de un talud y/o una terraza,
cuando la misma hace parte de un sistema de abancalamiento, previniendo la formacion de
corrientes de agua que erosionen el talud formando surcos y carcavas. Generalmente se

construyen en concreto simple.

Acequias: Son pequefios canales de seccion semicircular, muy econdmicos y de facil
construccion que sirven para la captacion y conduccion de las aguas de escorrentia hacia

estructuras de bajada de mayor capacidad o a hacia cauces naturales estables.

Canal con pantallas deflectoras: Es un canal de seccion rectangular y fondo liso que

incluye en pantallas deflectoras alternas, colocadas a 45° con el eje del canal y pestafias
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longitudinales sobre los bordes de ambas paredes del mismo que actian como rompeolas e
impiden que el agua salte fuera del canal. Es una estructura de vertimiento aplicable al caso de
conducciones a lo largo de pendientes pronunciadas (hasta de un 50 %), que evita velocidades
exageradas y entrega el flujo con energia disipada, sea cual fuere la longitud del canal y la

diferencia de nivel entre sus extremos.

Canal de rapidas con tapa. Consiste en una serie de rapidas lisas de seccidn recta,
rectangular que se interrumpen en las terrazas de un talud tratado o cada cierto tramo, de tal
forma que en la transicion de una rapida a otra se tiene un columpio o salto de esqui, que deflecta
el chorro y lo proyecta contra una tapa existente en el inicio de la rapida siguiente aguas abajo, lo
que genera en el modulo columpio - tapa una vigorosa turbulencia y aireacién del flujo, que ve
disipada por esa via y por la del impacto con la tapa, buena parte de su energia antes de continuar
su camino hacia la siguiente rapida. Este fendbmeno se repite sucesivamente en cada uno de los
columpios y rapidas que constituyen toda la estructura hasta su entrega al pie de la ladera o hasta

su empalme con otra estructura mas apta para pendientes suaves.

Figura 16. Tratamiento tipico con zanjas colectoras.
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Figura 17. Ejemplo de canal de rapidas
Fuente: file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf

3.1.3.6. Obras de manejo de aguas subsuperficiales y subterraneas.

Se construyen para controlar la accion de las aguas subterraneas.

Se dividen en:

Dren en zanja con tuberia y material filtrante: Se trata de zanjas rellenas de material
filtrante con una tuberia perforada en la base que contribuyen a interceptar y drenar flujos

concentrados de aguas subterraneas hasta una profundidad determinada.

Drenes subhorizontales: Son perforaciones con una pendiente muy baja, ejecutadas
normalmente en la pata de laderas, formando baterias con el fin de evacuar las aguas subterraneas

y abatir los niveles de aguas subterraneas existentes.


file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf

3.1.3.7. Sistemas de correccion torrencial y de control de procesos erosivos en cauces
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En nuestro medio, son muy comunes los cauces torrenciales, corrientes con areas aferentes

generalmente pequefias, con caudales muy variables (muy altos en épocas de invierno) y de muy

fuerte topografia, con altas pendientes longitudinales. Esto determina, por supuesto, un gran
poder de socavacion y transporte de sedimentos del agua de dichos cauces. Para mitigar éstos

ultimos fendmenos se construyen:

Diques en piedra con ligante en concreto: Se aplican en cauces permanentes. En nuestro

medio es comun utilizarlos hasta de 3.0 m de altura. Estas estructuras se pueden reemplazar por

diques en concreto cicldpeo o en concreto simple. Se prefieren cuando las condiciones de

resistencia de los suelos de fundacidn sea aceptable y presente buena consolidacion.

Diques en gaviones: Son estructuras utilizadas en cauces con alto aporte de sedimentos;
recomendadas para corregir cauces poco contaminados con aguas negras. Constan de un
vertedero central, por lo general de seccion rectangular, revestido en concreto con el objeto de

aumentar la vida util de la estructura.

Diques en concreto reforzado: Son estructuras importantes dentro de la correccion de
cauces. Su localizacion debe ser cuidadosa y las obras complementarias de proteccion
adecuadamente disefiadas con el fin de garantizar su estabilidad frente a fendmenos de
socavacion. El concreto reforzado es utilizado en estructuras sometidas a altos empujes por

flujos, como los diques laminadores de caudales o los diques de retencion del caudal sélido.

Obras de proteccion de margenes: Se utilizan para la proteccion de los taludes laterales

que conforman las margenes de cauces permanentes contra la socavacion y adicionalmente para
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conservar la linea deseada de las nuevas orillas en formacion. La defensa de margenes en tramos
rectos es necesaria en ambas orillas; en tramos curvos, es necesaria solamente en la orilla
exterior. Debe tenerse en cuenta, ademas, que la accion erosiva de las corrientes es mas
pronunciada en la base de los taludes, de ahi que la defensa en estos sitios tendré que ser mas
solida que en las partes altas. Es comun utilizar en como obras de proteccién lateral enrocados,

gaviones, cajones de piedra, colchacreto o sacos de suelo-cemento.

Obras de control de fondo: Su propésito es fijar el lecho del cauce a un nivel
predeterminado e impedir, de esta manera, la continuacion de los procesos de profundizacion del
fondo de corrientes de agua permanentes. Estas obras se construyen excavando una zanja
coincidente con una seccién transversal del cauce y colocando piedras de buen tamafio (a veces
unidas con concreto, si el cauce es muy torrencial o si el caudal es apreciable) o troncos de
madera 20 de muy buena resistencia. La profundidad de colocacion de los materiales de
proteccion varia de acuerdo con el tipo de suelo del lecho, la pendiente longitudinal del cauce y la

profundidad a la que se encuentre un lecho mas estable.

Diques de madera: Son estructuras de caracter temporal que ejercen el control de fondo de
una carcava o de cauces pequefios o intermitentes, con el fin de permitir el establecimiento

definitivo de la cobertura vegetal.

Diques de mamposteria en seco: Este tipo de obra se utiliza, generalmente, cuando el
terreno de cimentacion es débil y de baja resistencia. Tienen la ventaja de anular el peligro de las
presiones del suelo, pero es inconveniente cuando la roca de cimentacion estd muy fracturada.
Muy frecuentemente han sido implementados en lineas de drenaje y cauces secundarios con bajos

caudales y alta produccion de sedimentos.
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Figura 18. Canalizacidn de cauce con gaviones
Fuente: file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf

3.1.3.8. Obras de contencion

Se construyen principalmente para cumplir propdsitos preventivos:

— Soportar el terreno expuesto en un corte, que por alguna razén, debe construirse con una
inclinacion mas fuerte de lo indicado.

— Proteger y confinar rellenos de secciones mixtas.

— Proteger cortes viales en la orilla de rios o lagos. Existen varios tipos de muros: 0 Muros

de piedra pegada.

Son frecuentemente usados en la porcion inferior de los taludes de corte o relleno. Sus
ventajas son que la pendiente, longitud y alineamiento horizontal del talud pueden ser cambiados
libremente, lo cual facilita integrarlos en conjunto con otras estructuras. Para su construccion
pueden usarse bloques de roca o bloques de concreto y su altura normalmente no sobrepasa los

7.0 m.


file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf
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Muros de gravedad. Soportan las presiones del terreno por su propio peso y son féciles de
construir pero pueden ser antieconémicos cuando su altura sobrepasa los 4.0 m; requieren ademas
un buen piso de fundacion. Pueden ser rigidos como los de concreto y mamposteria o pueden ser

flexibles como los gaviones y los muros en celosia.

Muros de semigravedad. Son muros de concreto como los de gravedad pero estan provistos
de varillas de refuerzo que permiten contrarrestar fuerzas de tensién, de tal manera que requieran

menos concreto y sus dimensiones son menores a las de los muros de gravedad.

Muros en cantiliver o voladizo. Estan construidos de concreto reforzado y constan de un
cuerpo delgado vertical y una placa de base. La estabilidad del cuerpo vertical es autocontrolada
por el peso de la tierra dispuesta sobre la placa. De acuerdo a las necesidades hay tres tipos: T
invertida, L y L invertida. Su altura por lo general no puede sobrepasar 8.0 m. Requiere menos

cantidad de concreto que los de gravedad y semigravedad.

Muros de contrafuerte. Son similares a los muros en cantiliver excepto por el hecho de que
a ciertos intervalos el espaldar posee placas verticales de concreto que ligan estructuralmente la
base y el cuerpo, con el propdésito de reducir los esfuerzos cortantes y los momentos de flexion.
La cantidad de concreto requerida para este tipo de muros es comparativamente menor y su altura

puede superar los 6.0 m, pero la construccion puede ser algo mas compleja.

Muros de retencidn. Se utilizan para estabilizar taludes de corte pero no tienen capacidad
autoportante. Son dificiles de calcular pero son muy utiles en zonas montafiosas donde se

requiere excavar rocas de pobre condicion geotécnica.



Muros en tierra reforzada. Su estabilidad interna est4 garantizada por la friccion suelo —
elementos metalicos o geotextiles. Externamente funcionan como una obra de contencion de

gravedad.

Figura 21. Muro en gaviones
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Figura 22. Pantalla activa
Fuente: file:///C:/Users/Sergio/Downloads/corpocaldasobras.pdf
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Capitulo 4. Diagnostico Final

Con el presente trabajo de grado de modalidad de pasantias; reconocido como el
DETERMINACION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA QUE SE PRESENTA EN
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA NORTE DE SANTANDER, realizado en
la Corporacion Autdnoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR) territorial Ocafia,
Se obtuvo informacion primaria fundamental para analizar los riesgos del fendémeno en remocion
en masa e identificarlos ya que es muy Util para la gestion del riesgo del municipio en el casco de

este.

Ademas este proyecto beneficia a la empresa para el adecuado manejo de la gestion de
riesgo y cumplimiento de las funciones o metas asignadas a la dependencia de riesgo por la

institucion CORPONOR territorial Clcuta.

Finalmente, este trabajo cumple con las funciones asignadas en el contrato con la
institucion durante la pasantia y se deja un camino para la continuacion de la proxima etapa que

seria que seria la implementacion de las estrategias de mitigacion del riesgo.
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Conclusiones

Con el presente trabajo de grado se realizé la investigacion y analisis del fenémeno
remocion en masa en el municipio de Teorama Norte de Santander, por lo cual se generan las

siguientes conclusiones:

La mayoria de los deslizamientos ocurridos en el casco urbano de Teorama se producen por
causas antropicas que han sido el factor decisivo dentro de las causas indicadas se tienen: la

construccion ilegal y anti técnica de zonas de alto riesgo.

Se logra determinar que la comunidad se encuentra expuesta a una vulnerabilidad altas y
medias, esto se evalia mediante la informacion recolectada y con las visitas de campo que se
realizaron y que da como resultados que las viviendas estan construidas en materiales poco
resistentes y estan ubicadas en suelos no habitables lo cual hace que sean susceptibles a el

fenédmeno de remocién en masa.

Durante la realizacion del estudio se evidencio que la poblacién esta carente de
socializaciones en temas de la afectacion y los riesgos que puede producir por el mal manejo del

uso de los suelos y los asentamientos humanos ilegales en zonas de riesgo.
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Recomendaciones

Una vez analizadas las zonas vulnerables, se recomienda a la administracién municipal
incluir estos puntos en el esquema de ordenamiento territorial (EOT) y en el plan municipal de
gestion del riesgo de desastres (PMGRD) como un instrumento para el buen desarrollo del

municipio.

Realizar capacitaciones a la comunidad en general, por parte del comité municipal de
gestion del riesgo de desastres (PMGRD) sobre los planes de emergencia y contingencia, para

que la comunidad no entre en panico en caso de que ocurra un fendbmeno de remocién en masa.

No permitir mas asentamientos humanos en las zonas anteriores mentes mencionadas,
debido a sus caracteristicas geomorfoldgicas relevantes, lo que hace que sus grandes pendientes,

clasifiquen la amenaza alta, poniendo en riego sus bienes materiales y hasta su propia vida.

Ejecutar obras de estabilizacion mencionadas en el documento, para disminuir el riesgo por
remocion en masa, y asi contribuir con el medio ambiente, garantizandole a la comunidad una

mejor calidad de vida.
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