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Capitulo 1. Analisis de los riesgos por remocion en masa del sector de los fundadores del

municipio de Ocafia

1.1 Planteamiento del Problema

A partir de la expedicion de la ley de gestion del riego de desastres (Ley 1523 del 2012),
todos los municipios del pais deben realizar estudios de riesgos naturales como parte esencial de
las politicas encaminadas a la planificacion del desarrollo seguro y a la gestion ambiental

territorial sostenible (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)

De acuerdo con la ley 1523 del afio 2012 el analisis del riesgo implica las consideraciones
de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas
consecuencias puedan ocurrir, mediante la relacion cualitativa semicuantitativa o cuantitativa de
la amenaza con el fin de determinar los posibles efectos sociales economicos y ambientales y sus

probabilidades (Ministerio de Minas, Servicio Geologico Colombiano)

Los suelos en los que se asienta el casco urbano del municipio de Ocafiay sus
caracteristicas tales como: paisajes de montafia y lomerio, tipos de relieve de filas, vigas y
crestones Homoclinales son propensos a procesos geoldgicos naturales tales como :
deslizamientos y reptacion por sectores. Solifluxion generalizada, escurrimiento difuso y

concentrado. (IGAC- CORPONOR)



Estas caracteristicas de los suelos del municipio los hacen susceptibles a procesos
geoldgicos de remocion en masa lo cual pone en riesgo a los habitantes que han construido su
viviendas en estas zonas de la ciudad, esto sin estudios previos que permitan mitigar la

ocurrencia de estos fendmenos naturales

1.2 Formulacién del Problema

¢Cudles son los riesgos por remocién en masa a los que estan expuestos los habitantes del

sector Los Fundadores del municipio de Ocafia?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Analizar los riesgos por remocion en masa del sector de Los Fundadores del municipio

de Ocafa

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las amenazas por la remocién en masa en el sector de los fundadores.

Evaluar la vulnerabilidad por remocion en masa en el sector Los Fundadores.



Definir los puntos criticos de remocion en masa en el sector Los Fundadores

1.4 Justificacion

El aumento de asentamientos ilegales, crecimiento desordenado de los barrios con el
aumento de la densidad de las viviendas con barrios localizados en zonas de ladera la perdida de
la cobertura de la proteccién de las laderas y la inexistencias inadecuadas de précticas de
construccion son factores que favorecen una condicion de amenaza. (PLAN MUNICIPAL DE

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES, 2012)

Las caracteristicas geologicas de los suelos del municipio y su area urbana junto con la
topografia quebrada y paisajes predominantes de montafia con fuerte pendientes y zonas de
ladera con poca vegetacion de amarre del suelo superficial, hacen que estos barrios sean

extremadamente susceptibles a sufrir afectaciones por remocion en masa.

El analisis del riesgo de remocion en masa para el barrio los fundadores abarco en primera
instancia la definicion de los criterios de seguridad aceptabilidad y tolerancia del riesgo en mapas
categorizados para definir tipos de intervencion y alcance de la reduccién del riego. (Ministerio
de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano) El barrio los fundadores hace parte de la comuna
nororiental comuna (2), junto con (15) barrios mas para un total de 16 barrios segun el PBOT.

Los fundadores se caracteriza por estar ubicado en una zona de alto riesgo, (segun el mapa de



riesgo de la oficina de Gestion Del Riesgo), lo que constituye un peligro latente para sus
moradores.

El 90 % de la poblacidn del barrio los fundadores, subsisten con un nivel bajo de ingresos, a esto
sumado a que muchos son provenientes del conflicto armado que azota la region, los que en
parte los obligo, a colonizar una zona de alto riego para el municipio de Ocafa.

Las pocas oportunidades laborales, el bajo nivel de ingresos, la falta de estudios, dificultan su
acceso a una vivienda digna, que les permita llevar una vida tranquila alejada los peligros

inminentes que constituye vivir en una zona de alto riesgo.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitaciones Geograficas

Localizacion Espacial Del Casco Urbano Del Municipio De Ocafia, Norte De Santander.

Segun el PBOT perimetro urbano actualizado al 2015 procedente del PBOT las

coordenadas del municipio de Ocafia son

Tabla 1.

Coordenadas Geograficas



COORDENADAS GEOGRAFICAS NORTE - SUR DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO
Punto X Y LATITUD LONGITUD
Puntol 1078179.33| 1406910.65 8.275069| -73.367889
Punto2 1081712.72| 1401268.79 8.224003| -73.335914
Punto3 1081931.93| 1401735.9 8.228222| -73.333917
Punto4 1077814.34( 1405629.74 8.263494| -73.371222

Fuente: Autores del proyecto

El municipio de Ocafia, Norte de Santander se encuentra ubicado bajo las coordenadas

geograficas 8°14°15” Latitud Norte 73° 2°26”, el 4rea oficial del municipio es de 672.27km? lo

que significa que es el 2.2% de la superficie del departamento.

Limites Departamentales. Por el Norte. Limita con el municipio de Gonzélez

(Departamento del Cesar). Por el Occidente. Limita con el municipio de Rio de Oro

(Departamento del Cesar).

Por el Sur. Limita con el municipio de San Martin (Departamento del Cesar).

Limites Municipales: Por el Oriente. Limita con los municipios de San Calixto, La Playa
y Abrego. Por el Norte. Limita con los municipios de Teorama, Convencion y EI Carmen. Por el

Sur. Limita con el municipio de Abrego.



LOCALIZACION GEOGRAFICA
DE LA CIUDAD DE OCANA _

Figura 1. Localizacion del casco urbano del municipio y limites Geograficos, Norte de Santander
Fuente. Autores del proyecto

1.5.2 Delimitacion temporal.
El presente proyecto se realiz6 en un tiempo estimado de 6 meses a partir de la aprobacion

del mismo.

1.5.3 Delimitacion operativa.
Para llevar a cabo este proyecto se procedio bajo los lineamientos de la guia metodologia
para estudios de amenazas vulnerabilidad y riesgos por remocién en masa. Elaborada por el

Ministerio De Minas 'y el servicio Geoldgico Colombiano la cual se debe aplicar en este tipo de



estudios para cabeceras municipales y centros poblados pequefios y medianos de Colombia
considerados dentro de las categorias 5y6 de acuerdo a las leyes 136 de 1994 y 1551 del 2012.
Se realizaron visitas a campo (barrio los FUNDADORES), para la geolocalizacion del barrio,
determinacidn del area superficial y lugares potencialmente susceptibles a remocidn en masa se
uso software SIG como apoyo al trabajo de campo y como herramienta de gestion y analisis de

informacion geogréfica de la zona.

1.5.4 Delimitacion Conceptual.

Este proyecto se delimito por la GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE
AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR REMOCION EN MASA; del Ministerio
de Minas y Energia e Ingeominas, El Plan Nacional para la Gestion de Riesgos y desastres en

Colombiay la Ley 1523 del 2012

Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

2.1.1 Antecedentes histéricos a nivel internacional.
En el afio 2012 la universidad nacional de Colombia por medio de la Revista

Colombiana Geografia presento el articulo “Propuesta Metodologica para establecer areas de



riesgo por Remocion en Masa en Chile “ el estudio propone una metodologia para delimitar
areas susceptibles al riesgo por remocion en masa para ello se hace un andlisis de los estudios
llevados a cabo por la universidad del Bio Bio : Estudio de Riesgos por sismos y maremotos
para comunas costeras de la Region del Bio Bio, Chile y Estudio de riesgos informe antisismico

PRC de Renaico , Regién de la Araucania.

En el estudio se define la remocion en masa como el deslizamiento de una parte del
material superficial (Suelos, Agregados y Rocas), de una ladera por accion directa de la fuerza de
la gravedad hasta encontrar un nuevo punto de reposo, en el que el material alcanza un estado de
equilibrio, el concepto de Remocién en masa abarca una serie de procesos geofisicos conocidos
como flujos (de barros, detritos. Laharicos, reptacion y solifluxion), Deslizamientos (Bloques
Rocosos, Detritos), desprendimientos y aludes (cruden 1997). (Propuesta metodoldgica para

establecer areas de riesgo por remocion en masa, 2012)

Los principales factores que influyen en los procesos de remocion en masa estan asociados
con la Litologia — Geologia de un lugar, el tipo de suelo, la pendiente (a mayor pendiente mayor
amenaza), las precipitacion y condiciones climatoldgicas (intensidad y cantidad de
precipitaciones), los sismos intensos; la cobertura y tipo de vegetacion y las actividades ejercidas
por el hombre (deforestacion, construccion sin medidas de mitigacion entre otras (Madrones y

Vidal 2001)

Para la evaluacién del riesgo se ha propuesto se ha propuesto una gran cantidad de

ecuaciones.



Siendo la més utilizada por la comunidad cientifica aquella que define el riesgo en funcion
de la amenaza y la vulnerabilidad (Propuesta metodoldgica para establecer areas de riesgo por

remocion en masa, 2012)

Riesgo (R) = AMENAZA (A) * VULNERABILIDAD.

La amenaza es considera como el peligro latente o factor de riesgo externo de un sistema
expuesto puede ser expresada matematicamente como la probabilidad de exceder el nivel de
ocurrencia de un suceso con cierta intensidad en un sitio especifico y un periodo de tiempo dado

(ONEMI 1996).

La vulnerabilidad entre tanto puede definirse como la susceptibilidad al dafio o destruccion
de los elementos culturales por un fendmeno extremo. Esta condicionada por el Grado de
exposicion al fenomeno (que alude a la poblacion media en nimero de habitantes o de bienes por
unidad de superficie situados al interior de una zona de peligro) y por la resistencia a este.

(Propuesta metodoldgica para establecer areas de riesgo por remocion en masa, 2012)

Para la realizacion de este estudio se establecieron 3 etapas
En primer lugar una revision de antecedentes generales y especificos de la ordenanza

general de urbanismo y construcciones.
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Una segunda etapa en la que fueron analizados los pasos metodoldgicos empleados para
delimitar las areas de riesgo por remocion en masa y finalmente una tercera etapa en la que se

establecié un modelo metodolégico para realizar estudios de remocion en masa.

Para realizar el estudio de riesgo del PRC de Reinaco se dispusieron de 3 etapas
metodoldgicas:
Levantamiento, diagnostico y modelacion. A continuacion se describen cada una de estas

etapas. (Propuesta metodolégica para establecer areas de riesgo por remocion en masa, 2012)

1. Levantamiento, esta etapa contemplo los levantamientos necesarios como estudios del

terreno, la sintesis cartografica, la georreferenciaciony el desarrollo de la plataforma SIG

Para ello se efectuaron visitas de reconocimiento en terreno de procesos peligrosos
identificando las causas generadoras o facilitadoras de procesos (corte de talud, la perdida de
suelos aerrazados y la obstruccion o dimensiones inadecuadas de los canales de evacuacion de
aguas lluvias). El tipo de suelo, pendiente, litologia, estructura, entre otros factores se registrd
esta informacion en fichas de terreno, de igual forma se realiz6 un levantamiento del estado de
viviendas, asi como también se aplicaron entrevistas abiertas a los actores claves de la
comunidad con respecto de la ocurrencia de otros fendmenos naturales y antropicos que han

afectado las localidades en los ultimos afos.

Se elabord un registro historico de riesgo y/o procesos de peligrosidad natural y antropica,

definiéndose procesos de peligrosidad natural, vulnerabilidad y exposicion. En esta etapa solo
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fueron identificadas las variables consideradas para la modelacion con la plataforma SIG

(Propuesta metodoldgica para establecer areas de riesgo por remocion en masa, 2012)

2. Diagnostico. Consistio en la verificacion de los antecedentes existentes mas la integracion de

la nueva informacion originada en los nuevos acontecimientos ocurridos en el terremoto

del 2010. con estos antecedentes se estructuro un diagndéstico, una descripcién y un analisis

de las variables que caracterizaron el estudio

Tabla 2.

Factores desencadenantes

Climatologia

Registro de sismos

Se realiz6 un andlisis de los registros de
precipitaciones del &rea de estudio. Para ello se
revisaron los registros de las estaciones
meteoroldgicas mas proximas, concentrdndose en
precipitaciones anuales, precipitaciones mensuales
y precipitaciones méaximas en 24 horas, a fin de
determinar relaciones entre las precipitaciones y
los fendbmenos de remocion masa.

Datos: Universidad del Bio Bio 2011.

Se analizaron los registros de sismos del
Departamento de Sismologia de la Universidad de
Chile del area de estudio, y se relacionaron con los
registros existentes de fenémenos de remocion en
masa. Con esta informacion se pretendi6 asociar
los sismos de gran intensidad con remociones en
masa ocurridas en el pasado. Para ello, ademas, se
revisaron archivos fotogréaficos y registro de
remociones en masa de organismos
gubernamentales y centros especializados de
estudio.

Fuente: Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia “Propuesta
metodolégica para establecer areas de riesgo por remocion en masa, Chile” aiio 2012

Tabla 3.

Variables condicionantes (facilitadoras)

Variables

Descripcion

Se revisaron los estudios de suelos y las clasificaciones de los suelos de

Suelos

cada una de las localidades, con el fin de determinar cuales suelos

presentan mayor susceptibilidad a que se produzca remocién en masa
(suelos arcillosos, suelos disgregados, suelos no cohesionados).
Importante fue en esta etapa hacer una andlisis en el que se integraron las
variables de pendientes y de cobertura vegetal

Se revisaron las cartas y mapas geoldgicos del SERNAGEOMIN, a

Geologia
Litologia

distintas escalas, asi como los estudios detallados de las formaciones
geologicas del &rea de estudio — correspondientes a informes geologicos,
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mapas preliminares, boletines y publicaciones de la Revista Geoldgica de
Chile -, con la finalidad de identificar zonas en las que las formaciones
presentan mayor susceptibilidad y, por consiguiente, mayor probabilidad
de que se produzcan eventos de remocidn en masa. Se determind en esta
etapa el estado de meteorizacion fisica y quimica de las rocas, la
identificacion de fallas locales, y el grado de diaclasamiento de las rocas.
A partir de cartas topograficas digitales del Instituto Geografico Militar,

Pendiente escala 1:50.000, y de la informacion de curvas de nivel del anteproyecto
del PRC del 2001, se confecciono un modelo de elevacion digital de la
zona de estudio con el fin de clasificar los distintos grados de pendiente
de esta.

Exposicion A partir del modelo de elevacion digital elaborado, se graficé y analizo
la exposicion de laderas, con el fin de determinar las zonas que presentan
condiciones de mayor humedad, en relacion con la exposicion a lluvias y
radiacion solar.

Geomorfologia Mediante fotointerpretacion, cartas geomorfoldgicas y verificacion en
terreno, se identificaron depdsitos de antiguos deslizamientos o flujos,
principalmente de los que se encuentran en estado suelto, y se
identificaron depdsitos Coluviales, que se ubican en general a los pies de
laderas y quebradas, en donde su condicion de equilibrio los hace muy
propensos a generar deslizamientos (o flujos)

Hidrogeologia  Se analizé la red de drenaje, nivel freatico y coeficientes de infiltracion,
como factores que condicionen la generacién de remociones en masa, ya
que estan directamente relacionados con la incorporacion de aguas a los
suelos 0 macizos rocosos.

Tipoy Se realiz6 sobre la base de imagenes de satélites y fotografias aéreas de
cobertura cada una de las localidades en estudio. Se utilizaron fotografias del SAP,
vegetacional a escala 1:20.00. A partir de este andlisis se determinaron zonas con

distinto porcentaje de cobertura vegetacional.

Fuente: Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia “Propuesta

metodoldgica para establecer areas de riesgo por remocion en masa, Chile” aiio 2012

3. Modelacién. Esta etapa consistio basicamente en la construccion de un modelo para la
obtencion de las cartas de riesgo para las dos localidades del estudio y la construccion de

planos que sefialaran las areas de riesgos eventuales, susceptibles de ocurrencia en la

localidad identificada para ello se realizaron los siguientes pasos:
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e Se analizaron las cartas generadas, los fundamentos técnicos, el factor dominante o
gatillante del proceso los niveles de riesgo definidos por el proceso y las alternativas
de manejo y mitigacion, separando las situaciones actuales de las potenciales

e Con los productos del analisis se definieron las areas de amenazas o peligro para lo
cual se utilizo el método EMC , esto es una superposicion ponderada de variables a
través del SIG ARCGIS 9.3

e Los mapas de peligro y vulnerabilidad resultantes clasificaron los niveles de riesgo

(alto, medio, bajo)

El servicio geoldgico Mexicano junto con el gobierno del estado de Tamaulipas frente a las
constantes amenazas por fendmenos naturales y los desastres que estos conllevan y forman
parte de la historia del estado de Tamaulipas, considerando la necesidad de identificar, ubicar y
enlistar los riesgos a los que esta expuesta esta poblacion a nivel de estado y como en cada uno
de los municipios que lo conforman ante la constante “posibilidad de ocurrencia de los diferentes
desastres de origen natural o inducidos llevo a cabo la elaboracion del ATLAS DE RIESGO
DEL ESTADO vy del cual se desprenden 15 atlas municipales que conforman el estatal
(integrados por Regiones ). (Servicio Geoldgico Mexicano )

El ATLAS también funciona como herramienta agil y dindmica que permite su
actualizacion a traves de una base de datos integrada en un sistema de Informacion Geografica
(SIG), a partir de la cual se procesa la informacion que sirve como apoyo a la toma de decisiones

para la prevencion de riesgos y una efectiva planeacion urbana. (Servicio Geoldgico Mexicano )



14

En la realizacion de este trabajo se tom6 como base la guia metodoldgica para la
elaboracion de “ATLAS DE PELIGROS NATURALES A NIVEL CIUDAD”, (ldentificacion
y Zonificacion), Edicion 2004 (SEDESOL Y SGM) y la Guia Basica para la elaboracion de
Atlas Estatal y Municipales de Peligros y Riesgos (CENAPRED 2006), para cada uno de los
tipos de fendmenos geoldgicos e Hidrogeolodgicos asi como para cada uno de los peligros atropo
génicos. Se siguié una Metodologia apropiada y adaptada para el Area de estudio segun las

condiciones del terreno y las necesidades propias de ese proyecto

Para le andlisis de fendmenos Geoldgicos se tomaron en cuenta las caracteristicas
litoldgicas y estructuras geoldgicas de la roca asi como la orientacién de las laderas y taludes

(Servicio Geoldgico Mexicano ).

En el afio 2013 se publico la Tesis para Maestria de la arquitecta Lydia Marcela Adame
Rivera “Urbanismo Vulnerable a Los Procesos de Remocioén en Masa en el Municipio San Pedro
Garza Garcia (Nuevo Leon México). Desde este trabajo académico se plantea que una de los
fendmenos naturales que se asocian al cambio climatico son las precipitaciones extremas y que
este tipo de precipitaciones han ido aumentando con intensidad y frecuencia por medio de
desarrollo der ciclones que afectan a las costas del golfo de Mexico.

Diversos estudios han previsto las variaciones de las precipitaciones en el clima de México
y como inciden en los procesos de remocidn de masas los cuales han provocado dafios materiales

y pérdidas Humanas (alcantara —Ayala 2002). (Rivera)
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Los procesos de remocion en masa van aumentando debido a factores naturales y factores
antrépicos (como la intervencion del Hombre en el Ambiente Natural, en forma de Asentamiento
Humano); las remociones en masa son definidas por diferentes autores como deslizamientos,

movimientos o modificaciones del terreno, de masas de roca, tierra o escombros. (Rivera)

En este trabajo se utilizaron los sistemas de informacién Geografica (SIG), para agregar los
datos estadisticos fisicos (Geomorfologia y climaticos) y sociodemograficos los cuales

reforzaron la evaluacion y zonificacion de las remociones en masa en el area de estudio.

El estudio sobre el riesgo de remocion en masa implico la implantacion de un método para
la evaluacion y zonificacion en el contexto de los asentamientos humanos irregulares. La

planificacion urbana y la ordenacion del territorio del area metropolitana de Monterey.

La metodologia que se implementd fue por medio del trabajo en campo haciendo visitas de
campo durante el periodo agosto 2011 a junio 2012, para observar el aumento de la erosion del
suelo y crecimiento de asentamientos comerciales y habitacionales obteniendo pruebas
fotograficas, muestras de suelos y medicion de temperaturas para determinar islas de calor en

diferentes puntos del area de estudio.

Los tipos de analisis realizados en el area de estudio fueron por medio de las areas Geo
estadisticas (AGEBS), y diagnosticos Geomorfologicos como: Topografia, Geologia, edafologia
y cobertura Vegetal, con el apoyo de informacion del INEGI datos obtenidos en campo y uso de

Sistemas de Informacién Geogréafica (Rivera)
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2.1.2 Antecedentes histéricos a nivel nacional.

A partir de la expedicion de la ley de Gestion del riesgo de desastres (Ley 1523 del2012),
todos los municipios del pais deben realizar estudios de riesgos naturales como parte esencial de
las politicas encaminadas a la planificacion del desarrollo seguro y a gestién ambiental territorial

sostenible (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)

Entre los objetivos misionales del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), esta la
investigacion, seguimiento y monitoreo de las amenazas geoldgicas como base de la gestion
integral del riesgo, ordenamiento territorial y planificacion del territorio. En base a la
experiencia acumulada del (SGC) de més de 50 afios de investigacion geo cientificay 30 afios
de experiencia de la UNAL (Universidad Nacional De Colombia ) en procesos de evaluacion de
riesgo por remocion en masa, se realizo el convenio especial de cooperacion 020 del 2013 con
base enel cual se desarrolld la GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE
AMENAZA, VULNERABILIDAD, Y RIESGO POR REMOCION EN MASA. (Ministerio

de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)

Esta Guia describe los lineamientos metodoldgicos para realizar estudios de riesgos por
movimientos en masa a escala detallada o local que se podran aplicar en la mayoria de las
cabeceras municipales y centros poblados pequefios y medianos de Colombia aquellos
considerados dentro de las categorias 5 — 6 de acuerdo con las leyes 136 de 1994 y 1551 del

2012 . (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)
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El proceso de elaboracién de esta guia incluyo las siguientes etapas basicas. La primera
consistié en revisar de forma detallada referencias recientes y obligadas para establecer el estado
del arte en evaluacion del riesgo por movimientos de masa y con base en ello fueron
identificados los métodos y procedimientos mas convenientes para aplicarlos en el medio actual
a la escala de detalle que sea requerida considerando la disponibilidad de la informacion y la

viabilidad técnica y econémica

La segunda etapa correspondi6 a la discusion amplia y franca de los temas que se
desarrollan en la guia, tanto en el grupo de trabajo interinstitucional (SGC Y UNAL), como en
reuniones Yy talleres en los que se contd con la participacion de asesores interno y externos
nacionales e internacionales y con la presencia de representantes de entidades con experiencia
investigativa académica y de gestion en materia de riesgos naturales, como resultado de esta
etapa se destaca el desarrollo discutido y consensuado de la guia esencial para lograr la
legitimidad y aceptacion por parte de quienes deben emplearla. (Ministerio de Minas, Servicio

Geoldgico Colombiano)

La tercera etapa del proceso consistio en la armonizacion de la guia con la normativa
vigente, en particular con el proyecto del Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio para
incorporar la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial de los municipios, el
cual finalmente se formalizo mediante el decreto 1807 del 19 de septiembre del 2014 y con la
resolucion 1907 del 2013 expedida por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible para
incorporar la Gestion del Riesgo en los planes de ordenamiento y manejo de las cuencas

Hidrograficas (POMCA) (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)
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En esta guia se presentan con detalle los procesos metodoldgicos que se deben seguir para
cumplir con la normatividad en lo relacionado con las etapas de evaluacion del riesgo por
movimientos en masa, de modo que su ejecucion sea viable a partir de la informacion y las
herramientas disponibles y que con ello se consigan condiciones basicas de calidad, rigurosidad

y uniformidad en los estudios (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano)

Debido a la complejidad implicita de las condiciones que determinan la estabilidad o
inestabilidad de las laderas donde entran en juego variables como el entorno geolégico e
hidrogeoldégico el tipo de terreno, la pendiente, el agua, los sismos y los usos del terreno, no se
puede desconocer la importancia del juicio de los expertos en los procesos de evaluacion y
analisis integral del riesgo. Sin embargo en la guia se busca que este juicio experto se pueda
plasmar de la manera mas objetiva posible, con el fin de reducir las margenes de
discrecionalidad en la valoracion e interpretacion de cada uno de los parametros que se evallan
para lo cual se plantean procedimientos metodologicos claros basados en muy buena cartografia
tematica, levantada al nivel de detalle que exige la escala de trabajo, una exploracion y
caracterizacion del subsuelo acorde con la complejidad Geologica y los problemas de
inestabilidad identificados (Ministerio de Minas, Servicio Geoldgico Colombiano). El uso de la
informacion hidroldgica y sismoldgica disponible para el analisis de la estabilidad, la utilizacién
de sistemas de informacion geogréafica (SIG) para los procesamientos y analisis cartograficos y
los usos de herramientas numeéricas para los calculos de estabilidad y desplazamientos de los

materiales.
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Por otra parte se busco que los resultados plasmados en mapas de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo, representen de acuerdo con su nivel de calificacion (alto, medio, bajo), significados
similares, independientemente del municipio estudiado; para lo cual fue necesario plantear
técnicas uniformes de evaluacion, procesamiento y valoracion de datos. (Ministerio de Minas,

Servicio Geoldgico Colombiano)

En este instrumento se tomaron como base algunas guias internacionales entre las normas
Australianas (AGS2007), y europea (JTC- 2008) y varios trabajos de tipo metodoldgico para la
evaluacion del riego por deslizamientos realizados en Colombia. Entre los cuales se pueden

mencionar Los de la direccién de prevencién y atencién de emergencias DPAE (2000),

En el afio 2014 “La Universidad Catolica del Oriente “, publica (ANEMAZAS,
VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACIONES Zona
Urbana (Municipio de Guarne). El estudio comprende el analisis detallado de los factores que
conforman la amenaza por movimientos en maza e inundaciones al igual que la evaluacion de
la vulnerabilidad; que en conjunto hicieron posible la delimitacidon en zonas de riesgo y areas
destinadas a proteccion al igual que zonas actas para la expansion urbana de la zona urbana del
municipio ademas dentro de este trabajo se analizo el panorama de la amenaza sismica del
municipio, donde se muestran varios indicios de terremoto antiguos en cercania a la carretera 'y
a la vulnerabilidad fisica de sus estructuras. Igualmente se dimensionaron y evaluaron desde el
punto de vista ingenieril; 82 puntos afectados por eventos desastrosos, en donde se recomiendan

las soluciones pertinentes para cada punto, los cuales pueden llevarse a cabo mediante proyectos
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conjuntos entre la administracion municipal, los bomberos oficiales y CONARE. ( Universidad

Catolica del Oriente, 2014)

La metodologia aplicada para la evaluacion de riesgo tomo como base, el estudio de la
zonificacion a escala rural de los municipios del oriente antioquefio, realizado por CORNARE
(2012), ademas se hicieron varias visitas detalladas de campo para lograr un analisis cualitativo
de riesgos por fendmenos geologicos a partir de la utilizacion de método indirecto. El cual
consiste en analizar la interrelacion entre caracteristicas y condiciones que presenta el terreno y
las condiciones sociales y las condiciones sociales para identificar la potencialidad de la

ocurrencia del evento desastroso. ( Universidad Catdlica del Oriente, 2014)

La determinacion del riesgo se hizo a parir de dos parametros fundamentales en primer
lugar la evaluacion de las condiciones naturales y la susceptibilidad del terreno ante la ocurrencia
de fendmenos geoldgicos que unidos en una sola variable se denomina (AMENAZA), y por otro
lado se tiene (VULNERABILIDAD). Como la suma de diferentes factores sociales que
determinan el grado de exposicion de una comunidad, sus administradores y sus bienes ante la

ocurrencia de un evento desastroso. ( Universidad Catdélica del Oriente, 2014)

2.2 Marco Contextual
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Ocafia estd situada a 8° 14' 15" Latitud Norte y 73° 2' 26" Longitud Oeste y su altura sobre
el nivel del mar es de 1.202 m. La superficie del municipio es 460Km?, los cuales representan el
2,2% del departamento. Segun el PBOT EI casco urbano del municipio de Ocafia esta
conformado politica y administrativamente por un total de (6) comunas las cuales se relacionan

a continuacioén:

Tabla 4:

Comunas que integran el casco urbano del Municipio de Ocafia al afio 2016

Comuna Nombre
1) Central José Eusebio Caro
(2) Nor Oriental Cristo Rey
3 Sur Oriental Olaya Herrera
4) Sur Occidental Alfonso Milanés
(5) Francisco Fernandez De Contreras
(6) Ciudadela Norte

Elaboro: autores del Proyecto; fuente de los Datos: PBOT Ocafia

El area urbana del municipio de Ocafia se encuentra localizado al Nor oriente del territorio
Colombiano y se encuentra cartograficamente acotada por las siguientes coordenadas planas,

bajo las siguientes planchas cartograficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

COORDENADAS ACOTAMIENTO GEOGRAFICO DEL
CASCO URBANO DE OCANA

COORDENADA X Y

Puntol 1078179.33 1406910.65
Punto2 1081712.72| 1401268.79
Punto3 1081931.93| 1401735.9
Punto4d 1077814.34| 1405629.74




Fuente: Plan Municipal de la Gestion del Riesgo Ocafia Norte de Santander

Punto 1; Este: 1078179,328

Norte: 1406910,654

Punto 2; Este: 1081712,717

Norte: 1401268,791

Punto 3; Este: 1081931,927

Norte: 1401735,895

-Planchas IGAC

Plancha 1:100000 |?5
Plancha 1:25000 I?E-III-D
Plancha 1:10000 |?5-111-D-1

-Planchas IGAC

Plancha 1:100000 |?5
Plancha 1:25000 |?5-111—D
Plancha 1:10000 I?E-III-D-S

Planchas IGAC

Plancha 1:100000 |?5

Plancha 1:25000 |?5-111-D

Plancha 1:10000 I?E.-III-D-S
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Punto 4; Este: 1077814,344

Norte: 1405629,744

Segun el Plan Municipal de la Gestion del Riesgo Ocafia Norte de Santander, el area

urbana de la ciudad Ocafia ocupa una extension de 6.96km? equivalentes el cual constituye un

rPlanchas IGAC

Plancha 1:100000

Plancha 1:25000

Plancha 1:10000

|?5

|?5-111—D

|?5-111—D-1
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eje de grandes equipamientos y servicios para todas las comunidades existentes en la ciudad y en

general el municipio en el ambito rural existen 109 veredas las cuales ocupan un area de

120.76km?
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El barrio los fundadores hace parte de la comuna nororiental comuna (2), junto con (15)

barrios mas para un total de 16 barrios segin el PBOT
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Figura 3. Barrio Fundadores
Elaboro: Autores del proyecto
Fuente. El plano fue tomado de PBOT del municipio de Ocafia y migrado al sistema Magna

Sirgas Colombia Bogoté; escala cartografica 1:5000
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Temperaturay clima. La temperatura promedio del municipio de Ocafia segun los datos
oficiales de la Alcaldia es de 22°C, con un piso térmico templado, de clima tropical himedo y
seco, con sequias bien marcadas, precipitacion media mensual para el afio 2015 segun IDEAM,

de 1100mm.

Relieve. El relieve del municipio, por lo general esta conformado por rocas igneas desde el
sur hasta limites con el municipio de Convencion. (Informacion tomada de la péagina oficial del

municipio de Ocafia Norte de Santander y el PBOT Municipal)

Hidrografia. Los drenajes mas importantes dentro del municipio son el Rio Algodonal, el
Rio Tejo, el Rio Chiquito y la Quebrada La Chepa, siendo el mas importante para el casco
urbano del municipio el Rio Algodonal, pues de él se capta la mayor cantidad de agua para el
consumo humano en la zona urbana llegando a un total de 180ltr/seg. Ocafia hace parte de la
parte alta de la cuenca del Rio Algodonal y presenta dos subcuencas de gran importancia: la del
Rio Tejo y la del Rio Chiquito. La red hidrica estd compuesta de varias quebradas a las cuales
se les disminuye su caudal en gran manera en época de verano, el Rio Algodonal no ingresa al
casco urbano del municipio. (Informacion tomada de la pagina oficial del municipio de Ocafa

Norte de Santander y el PBOT Municipal)
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2.3 Marco Conceptual

Segun la ley 1523 del 2012, la gestidn del riesgo es un proceso social que enmarca tres
componentes principales; el conocimiento del riesgo, la reduccion del riesgo, y el manejo de
desastres, cuyo fin es contribuir a la seguridad, el bienestar y la calidad de vida de las personas y

al desarrollo sostenible

Amenaza. Se considera que la amenaza es la “probabilidad de que en un tiempo
determinado suceda un evento adverso, capaz de ocasionar pérdidas humanas y materiales en un
espacio determinado, también la amenaza natural es la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno potencialmente destructor, en un area especifica dentro de un determinado periodo de

tiempo. (Varnes—1984).

Analisis de riesgo. De acuerdo a la ley 1523 del 2012, el anélisis de riesgo implica la
consideraciéon de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que
dichas consecuencias puedan ocurrir mediante la relacién cualitativa, semicuantitativa o
cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad, con el fin de determinar los posibles efectos
sociales, econdmicos, ambientales y sus probabilidades. Como el resultado del andlisis de la
etapa de riesgo, se obtiene una estimacion de dafios, costos asociados y pérdidas potenciales, en
este andlisis se incluye la aplicacion de métodos y procesos para cuantificar el riesgo a partir de
los escenarios de amenazas identificados y de las condiciones de vulnerabilidad que se

relacionan con tales escenarios
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Andlisis de Amenaza. Comprende tres fases principales definir un modelo geoldgico-
geotécnico y plantear escenarios de amenazas y zonificar la amenaza como resultado de estas
tres fases y de la etapa en si misma se obtienen los mapas de amenazas. La definicién del modelo

geoldgico geotécnico, incluye la consideracion de los factores condicionantes de inestabilidad

prevalentes en el area de estudio.

Cabeza o Escarpe. Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior.

Calculo del Riesgo. Este se evalUa para cada uno de los elementos expuestos como el
producto de la amenaza por la vulnerabilidad y el valor o nimero de los elementos, este calculo
se presentan como un valor total de pérdidas probables por afio en el caso de bienes fisicos y

como un numero de personas probable afectadas (muertas o heridas ) por afio

Construccion Social Del Riesgo. La construccion social del riesgo se remite a los

procesos a través de los cuales:

e Un evento fisico particular (manifestacion del ambiente), o conjunto de ellos, con
potencialidad para causar dafios y pérdidas adquiere la connotacion de peligrosidad. Esto
sucede cuando elementos socioecondmicos son expuestos en condiciones de

vulnerabilidad en areas de potencial afectacidn o presencia de los fenémenos fisicos

peligrosos.
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e Nuevos eventos fisicos son generados por intervencion humana en la transformacion del
ambiente natural (eventos socio-naturales), o por efecto directo del manejo, produccion

y/o distribucion de materiales peligrosos (eventos antropicos)” (Lavell, 2009).

Entonces se puede entender que la construccion social del riesgo estd basada en la idea en
que el ambiente presenta una serie de eventos naturales generados por la naturaleza dentro de su
proceso natural; sin embargo estos eventos se convierten en amenazas, una vez que el hombre

interviene sobre el ambiente causando impactos a los recursos naturales.

Gestion Del Riesgo. La gestion del riesgo se define como “un proceso social cuyo fin
altimo es la prevision, la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre
en la sociedad e integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y
territorial, sostenibles” (Lavell, 2009). Adicionalmente la gestidn de riesgo abarca diferentes
formas de intervencion como la creacion e implementacion de politicas y la ejecucion de

acciones tendientes a la reduccion y el control del riesgo.

Elementos Expuestos. Se refiere a las personas, medios de subsistencia, servicios
ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su
localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza. (Ministerio de Minas,

Servicio Geoldgico Colombiano)

Fragilidad. Nivel de dafio que un elemento dado puede sufrir, luego de estar sometido a la

accion de un movimiento en masa. Para bienes materiales, este nivel de dafo esta relacionado
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con el valor de las perdidas relativo al valor de la propiedad, para personas el nivel de dafio se

relaciona con la pérdida de vidas humanas y las lesiones fisicas producto del evento

Pendiente. Esta hace referencia la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede
medirse en grados, en porcentaje o en relacion m/1, en la cual m es la distancia horizontal que

corresponde a una unidad de distancia vertical (IGAC, 2000).

Riesgo. El riesgo se define como “la probabilidad que presenta un nivel de consecuencias
econdmicas, sociales 0 ambientales en un sitio particular y durante un periodo de tiempo
definido. Se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos”

(Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2002).

Es una condicion que se deriva de la accion de una o varias amenazas (fisica: amenaza
geoldgica — remocidn en masa; social marginalizacion politica) en un contexto dado y que
ademas involucra la toma de una decision. En una condicion de riesgo las consecuencias de la

accion de una amenaza estan mediadas por la toma de una decision (Luhmann, 1993)

Talud O Ladera. Es una masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o
cambio de altura significativa. En la literatura técnica se define como ladera cuando su
conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformd

artificialmente (OPORTO GALLARDO, 1997).
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Vulnerabilidad. La vulnerabilidad se define como la predisposicion o susceptibilidad que
tiene un sistema de ser afectado o de sufrir una pérdida (Cardona, 1991), La Vulnerabilidad

puede ser fisica, estructural, social, econémica y ambiental

2.4 Marco Teérico

Los procesos de remocidn en masa son procesos de transporte de material definido como
procesos de movilizacion lenta o rapida de determinado volumen de suelo roca 0 ambos en
diversas proporciones, generados por una serie de factores (Hausser 19993), estos movimientos
tienen caracter descendente ya que estan fundamentalmente controlados por la gravedad (Cruder

1991)

Existen numerosas clasificaciones para los distintos tipos de eventos de remocion en masa,
los cuales han sido proporcionados entre otros por (Varnes 1978), (Hausser 1993), las
remociones en masa han sido clasificadas por estos ultimos autores en las siguientes categorias

principales

¢ Desprendimientos o caidas

¢ Deslizamientos (rotacionales y traslacionales)
e Flujos

¢ Toppling o volcamientos

e Extensiones laterales
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Estas clasificaciones consideran diversos factores, como por ejemplo los tipos de
materiales involucrados (suelo o roca), el mecanismo de ruptura, el grado de saturacion que
alcanza. Estos factores junto con las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y geomorfoldgicas
del entorno. Condicionan la potencial generacion de remociones en masa. Asi como las
velocidades de desplazamientos y el volumen de material desplazado. Son frecuentes ademas los

procesos combinados como por ejemplo deslizamientos que derivan en flujos (Scott et al, 2001)

Se podria entender entonces la remocion en masa como el desplazamiento desordenado de
material geoldgico (roca, suelo), por efecto de la gravedad desde zonas de mayor altura hasta
zonas de menor altura, si bien la gravedad es un campo de fuerzas que afecta a todos los

procesos exdgenos tiene particular relevancia en los procesos de remocidn en masa

La zonificacion de territorios por amenaza a fendOmenos por remocion en masa es una labor
de vital importancia, para lograr una planificacion eficaz de los recursos y un adecuado uso del
suelo el conocer el nivel de amenaza que presenta una zona permite una mejor planificacion de

los proyectos ingenieriles

Las Amenazas naturales, son fendbmenos que pueden generar grandes repercusiones sobre
cualquier grupo poblacional, algunas definiciones caracterizan a las amenazas naturales como
aquellos elementos del medio ambiente que son peligrosos al hombre y que estan causados por
fuerzas extrafas a él. Las amenazas naturales hacen referencia especificamente a todos los

fendmenos atmosféricos, Hidrologicos, de erosion o de fendmenos de remocion en masay a los
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incendios que por su ubicacion, severidad y frecuencia tienen el potencial de afectar

adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades

En los ultimos afios los asentamientos humanos en Colombia se han localizado en un alto
porcentaje en zonas peligrosas, inseguras o con riesgos de amenazas naturales, parte de este
fendmeno se ha producido por diversas razones entre ellas el crecimiento poblacional, el
desplazamiento forzado, la desigualdad socio econémica, y la localizacién de un nimero

importante de centros poblados en zonas montafiosas o de laderas.

Segun datos del DANE para el afio 2010, el 75% de la poblacién colombiana se Asienta
en la region andina, zonas donde el relieve, la geomorfologia y los procesos tecténicos son
recurrentes e influyentes en la caracterizacion y debate sobre la amenaza uno de los temas que ha
venido cobrando particular interés en materia de riesgo, amenaza y vulnerabilidad ambiental son

los procesos por remocion en masa

Movimientos En Taludes Naturales Y Artificiales. Las masas de suelo o rocas con
superficie inclinada o talud pueden ser el resultado de la accion de agentes naturales o bien
construidas por el hombre; en la Figura 1 se incluyen algunos ejemplos. Todos los taludes tienen
una tendencia inherente a degradarse a una forma mas estable (en Gltima instancia, a una
superficie horizontal) y, bajo este punto de vista, la inestabilidad equivale a la tendencia a
moverse y la falla es el movimiento real de masas. Las fuerzas que causan la inestabilidad son la
gravedad y la infiltracion, mientras que la resistencia a la falla proviene de la geometria del talud

y de la resistencia al corte de las rocas y el propio suelo
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Taludes
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Figura 4, Clasificacion de los Taludes, fuentes. OPORTO GALLARDO, René Benedicto.
Estudio de fendmenos de remocion en masa, sector Niebla-San Ignacio, Comuna de Valdivia X2
regién. Valdivia: Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Civil. Modalidad

Trabajo de grado, 2006. p. 8

En general, las fallas en las pendientes se inician debido a variaciones de condicion, como
por ejemplo, un cambio en la lluvia, drenado, carga o estabilidad superficial (por ejemplo, por
eliminacién de vegetacién). Se pueden desarrollar con lentitud a lo largo de algunos afios, o bien
pueden presentarse repentinamente. (OPORTO GALLARDO, René Benedicto. Estudio de
fendmenos de remocién en masa, sector Niebla-San Ignacio, Comuna de Valdivia X2 region.
Valdivia: Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Civil. Modalidad trabajo de

grado, 2006. p.8)
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Los Deslizamientos Rotacionales. Los deslizamientos rotacionales son los més frecuentes
y se caracterizan fundamentalmente por el hecho de que la superficie de falla adopta una forma
semejante a la cuchara, es concava hacia arriba e induce corrientemente en la porcion inferior del
material movilizado una rotacion hacia atrds. Por esta razon, esa parte suele quedar notoriamente
perturbada y dislocada, mientras las porciones superiores de la masa removida y particularmente
los bloques unitarios a menudo presentan escasa perturbacion e incluso muchas veces se
conserva la disposicion original de fendmenos que afectan a materiales estratificados e incluso la

verticalidad de los arboles existentes antes del deslizamiento

Figura 5 Deslizamiento Rotacional, fuente. OPORTO GALLARDO, René Benedicto. Estudio
de fendmenos de remocion en masa, sector Niebla-San Ignacio, Comuna de Valdivia X2 region.
Valdivia: Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Civil. Modalidad trabajo de

grado, 2006. p. 16

Los Deslizamientos Traslacionales. Los deslizamientos traslacionales se caracterizan por
un deslizamiento predominante de traslacion, mas o menos paralelo a una discontinuidad de la

zona afectada, que corrientemente corresponde a un plano de estratificacion
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Si ocurre que el deslizamiento es superficial y se define claramente una Gnica unidad se
denominara deslizamiento traslacional de losas; si se define un solo bloque unitario pero no
superficial corresponderd a un deslizamiento traslacional de bloque; cuando el fendmeno permite
distinguir més de un estrato o unidades secundarias conjuntamente con una o0 mas principales se
le llamaré deslizamiento traslacional tipico; y finalmente, los casos en que no se distingue

ninguna unidad principal se consideran como deslizamientos traslacionales de Arrastre

(SSEIY %‘W

Figura 6. Deslizamiento Traslacional, fuente OPORTO GALLARDO, René Benedicto. Estudio

de fendbmenos de remocion en masa, sector Niebla-San Ignacio, Comuna de Valdivia X2 region,
Valdivia: Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Civil. Modalidad trabajo de

grado, 2006. p. 17

El Deslizamientos Compuesto. Los deslizamientos compuestos estan tipificados por una
combinacion de desplazamientos de rotacion y traslacion, por lo general se producen en taludes o

laderas heterogéneas con alternaciones de estratos mas y menos resistentes
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Figura 7, Deslizamiento Compuesto, OPORTO GALLARDO, René Benedicto. Estudio de
fendmenos de remocién en masa, sector Niebla-San Ignacio, Comuna de Valdivia X2 region
Valdivia: Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Civil. Modalidad trabajo de

grado, 2006. p. 18

Que es la alta Inestabilidad. Corresponden a laderas de pendientes altas a muy altas
(sobre 40°) en las que se ha identificado un gran numero de remociones en masa, Las principales

causas para que se produzcan deslizamientos son:

Sus Causas Geoldgicas. Las zonas de alta inestabilidad coinciden en general con las rocas
del basamento metamorfico, En muchos sectores, los planos de esquistosidad de estas rocas son
favorables a deslizamiento traslacionales debido a que la pendiente de la discontinuidad es
menor que la pendiente de la ladera o del talud artificial. De igual manera, el alto grado de

fracturamiento que se observa en algunos sectores favorece la caida de rocas y los deslizamientos
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traslacionales. Otras caracteristicas de estas rocas es el alto grado de meteorizacion, el que se ve
reflejado en suelos arcillosos residuales de hasta 4 m, generalmente en abrupto contacto con la

roca relativamente fresca. Estos suelos son facilmente erodables

Caracteristicas de la remocion en masa. Desprendimiento, Reptacién, Hundimientos,
solifluxion, avalanchas, caidas de material litoldgico o vegetal, desplomes o lahares, son todos
tipos de movimientos por remocion en masa, sin embargo cada uno tiene una naturaleza distinta,
por lo cual sus causas, desarrollo y consecuencias, tienen explicaciones especificas desde la

geologia y la geomorfologia. (Laboratorio de Mapeo, s.f.)

Entre las causas o detonantes mas comunes para que se genere un proceso de remocion en
masa estan: los procesos litologicos; donde se presentan materiales con baja cohesion o poco
consolidados; procesos topograficos; zonas con pendientes muy profundas donde se supera el
angulo de reposo de un material; procesos climatoldgicos; cuando existen precipitaciones
frecuentes o un elevado régimen de lluvias; Procesos Tectonicos; cuando intervienen las ondas
sismicas en los movimientos del terreno y los procesos antropicos; que se refieren a la accion
del hombre sobre el medio ambiente, por ejemplo generando deforestacion en una zona de

ladera o incendios forestales que desestabilicen una pendiente. (Laboratorio de Mapeo, s.f.)

Las remociones en masa han sido clasificadas por los autores Cruden & Varnes (1996), de
acuerdo al tipo de movimiento y el material involucrado (Varnes 1978), en este aspecto los tipos
de materiales a partir de los cuales se pueden generar los distintos tipos de eventos corresponden

aroca y suelo. En tanto los tipos de movimiento que se pueden generar son desprendimientos o
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(Caidas), Toppling o volcamientos, deslizamientos, extensiones laterales, y flujos. De manera
simple la combinacion de estos términos dara el nombre a la remocidn en masa, sin perder en
consideracién que pueden existir eventos combinados que le otorguen complejidad tanto al
comportamiento del fendmeno, como a la clasificacion que se pretenda otorgarle (Universidad de

Chile)

Tabla 5.

Remocion en Masa

Tipo de movimiento Tipo de material

Caida

Toppling Suelo
Deslizamiento Rotacional
Traslacional Roca

Extensiones laterales Grano grueso Grano fino

Flujos (detrito, <80% (barro, >80%

Complejos particulas particulas
<2mm) <2mm)

Fuente: Remocion en Masa “facultad de ciencias fisicas y matemaéticas de la universidad de
Chile “2008

Los movimientos generados presentan distintas tasas de movimiento, que van desde
extremadamente rapidos a extremadamente lentos los cuales son clasificados en la siguiente

tabla segun los autores (Cruden & Varnes) 1996. (Universidad de Chile)

Tabla 6.

Escala de velocidad de remociones en masa (Cruden & Varnes)

Clase de velocidad Descripcion Velocidad (m/s) Velocidad tipica
7 Extremadamente 5 5m/s
rapido
6 Muy rapido 0,05 3 m/min
5 Réapido 5x10™ 1,8 m/hr
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4 Moderado 5x10°° 13 m/mes

3 Lento 5x10° 1,6 m/afio

2 Muy lento 5x10710 16 mm/afio

1 Extremadamente <5x1010 <16 mm/afio
lento

Fuente: Remocion en Masa “facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
Chile “2008

Factores condicionantes de la remocidn en masa. Se puede afirmas que existen ciertos
factores que son condicionantes para la generacion de los diferentes de los diferentes tipos de
remocion en masa (Hausser 1993), los factores condicionantes son aquellos que generan una
situacién potencialmente inestable. Estos corresponden principalmente a la Geomorfologia,
Geologia, Geotecnia y vegetacion, que acttan controlando la susceptibilidad de una zona a
generar fendmenos de remocion en masa; donde la susceptibilidad se define como la capacidad
o potencialidad de una unidad geoldgica o geomorfolégica de ser afectada por un proceso

geomorfoldgico determinado (Sepulveda 1998).

Cada uno de los distintos procesos de remocion en masa tiene génesis y comportamientos
distintos, por lo cual cada uno podra ser influenciado por diversos factores, de maneras y grados

diferentes.

A continuacion se presenta la tabla de los factores condicionantes y relevantes para cada

tipo de remocion en masa segun (SEPULVEDA 1998).
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Tabla 7.

Factores Considerables de Remocion de Masa

Tipo de remocién de masa 2 Q
%) Q2 ? n c g
R = = o 2=
— < o s [
. S N g o S 2
Factores condicionantes O > 2 - 28
@D L
)
Geologia y Geotecnia X X X X X
Geomorfologia X X X X X
Hidrologia e hidrogeologia X X X X X
Vegetacion y Clima X X X
Actividad Antropica X X X X

Fuente: Remocion en Masa “facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
Chile “2008

Los Sistemas De Informacion Geografica. La necesidad de recopilar informacién que
permita realizar procesos analiticos para modelar peligros naturales, se orienta a buscar la
evaluacion y toma de decisiones en problemas de planificacion de obras y gestién de recursos.
Los sistemas de informacion geografica ofrecen herramientas para estudiar esta informacion,
mediante un entorno de un sistema integrado compuesto por hardware, software, personal,
informacion espacial y procedimientos computarizados, que permite y facilita la recoleccion, el

analisis, gestidn o representacion de datos espaciales (Arévalo Chaves, 2013, pg. 23).

Esta herramienta asistida por computadora ofrece un sistema disefiado para trabajar con
datos que se encuentren georreferenciados, que integran tres principales componentes: mapas o
informacion cartogréfica del territorio, una base de datos de elementos localizados con precision
y un modelo de relaciones entre los elementos de la base de datos y el territorio donde se
encuentra. Estos componentes y su relacion espacial analizada con un sistema de informacion

geogréfica (SIG) permiten localizar y verificar la condicion espacial de elementos sobre la
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superficie terrestre, observar la evolucion temporal y espacial de estos elementos, simular
tendencias futuras, detectar patrones espaciales no evidentes. Por esto puede considerarse un
sistema de gran importancia para realizar los planes de ordenamiento territorial, ya que facilita la
toma de decisiones y un mejor célculo en los disefios de obras de infraestructura (CARDONA,
O.D. Gestion Integral de Riesgos y Desastres. Curso Maestria en Medio Ambiente y

Desarrollo. Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2005)

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos alfanuméricos)
que se encuentra asociada por un identificador comdn a los objetos graficos de un mapa digital.
De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un
registro de la base de datos se puede saber su localizacion en la cartografia (EL SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL NACIONAL
(SIGOT). Presentacion SIGOT en linea. Bogota: Instituto Geografico Agustin Codazzi citado 20

febrero, 2013. Disponible en Internet: <URL.: http://sigotn.igac.gov.co/sigotn

documentos%20SIGOTN/SIGOT _PresentacionSIG-OT_V1.1 2010 11 27.pdf>)

2.5 Marco Legal

Decreto NO 1807 de 19 de septiembre de 2014; por el cual se reglamenta el articulo 189
del 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento

territorial y se dictan otras disposiciones.


http://sigotn.igac.gov.co/sigotn
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Resolucion 1907 del 2013, expedida por el ministerio del ambiente y desarrollo
sostenible para incorporar la gestion del riesgo en los planes de ordenacion y manejo de

cuencas hidrogréficas

Ley 1523 de 2012, 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 desastre y se dictan otras

disposiciones

Ley 388 de 1997, mediante la cual el congreso de la republica de Colombia decreta:

1. Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la ley 9 de 1989 con las nuevas
normas establecidas en la constitucion politica, la ley organica del plan de desarrollo y
la ley organica de areas metropolitanas.

2.¢el establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio en ejercicio de su
autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del
suelo , preservacion y defensa del patrimonio ecolégico, cultural y localizado en su
ambito territorial y la prevencion de desastres en asentamiento de alto riesgo, asi como la

ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion que se llevé a cabo es de tipo descriptiva, no experimental ya que se
relacionan los datos obtenidos mediante salidas de campo con informacién secundaria y
primaria, para analizar e interpretar los resultados hallados en el area geografica del barrio los

fundadores en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

3.2 Poblacion

La poblacion objeto de este estudio fueron los integrantes de la comunidad que habitan de

forma constante en el area geogréafica del barrio los fundadores

3.3 Muestra

La muestra se refiere a los habitantes del barrio los fundadores de la ciudad de Ocafia los

cuales han construido sus hogares sin tener en cuenta los estandares minimos de seguridad en

cuanto a prevencion del riesgo
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3.4 Procedimiento Metodoldgico

Se delimitd y geo referencid el area superficial correspondiente al barrio los fundadores
esta actividad se realiz6 con el uso de un GPS previamente calibrado en las placas GPS del
municipio de Ocafia Norte de Santander, y se procederd a delimitar las zonas de ladera las
coberturas vegetales que aqui se presentan y de qué tipo son estas coberturas, se solicito
informacion geografica en formato vectorial a la alcaldia municipal estos archivos geogréficos
seran procesados en un SIG, para realizar una trasposicion del poligono del barrio los
fundadores sobre el SHP temaético, como respaldo para la generacién de estas tematicas
cartogréaficas se usaran imagenes de alta resolucion de procedentes del software Ruso SAS
PLANET 2015, para poder visualizar mejor la zona de estudio, se realizaran visitas a campo
donde se tomaran fotografias de los lugares del barrio donde se presenten procesos de
solifluxién y remocion en masa, esta informacion sera consignada posteriormente en una base
de datos con motor de lenguaje HSQ donde se podran consultas técnicas, la cartografia que
se genere dentro de la realizacion del proyecto sera a escala 1:5000 ya que asi esta estipulado
en la “GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZAS, VULNERABILIDAD,

Y RIESGO POR REMOCION EN MASA”

Definicion de unidades de trabajo y de zonificacion. Primero se definié la unidad del
calculo de terreno (UCT), la definicion de su tamafio apropiado depende de la escala de
analisis, la escala minima de la UCT dependera del valor de cada celda del modelo raster,
posterior a esta accion se procedera a definir la (UZT) como la unidad de discretizacion para

producir los mapas tematicos con propositos de zonificacion, el tamafio de la (UZT) esta
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directamente con el tamafio de la resolucion de la informacion de la zonificacion que se piensa

realizar (Calvello et al;.2003)

El modelo digital de elevacion fue construido a partir de un levantamiento directo de

puntos cada 5 metros de distancia

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos

3.5.1Informacion primaria.

En el area del barrio los fundadores se realizaron las mediciones con antena GPS para
conseguir la delimitacion geogréafica de la zona de estudio el cual se calibrada de forma previa
en las placas geodésicas de Ocaria, resultados de estos estudios alimentaron la linea base del
estudio y se especializaron mediante el uso de una plataforma SIG, mediante visitas a campo
se realizaré una georeferenciacion, Espacializacion y descripcion cualitativa de las coberturas
vegetales presentes en el area de estudio ya que estas son uno de los factores determinantes en

los procesos de remocion en masa

3.5.2Informacion secundaria.

La informacion geografica en formato vectorial Shapefile se solicitdé ala alcaldia
municipal la cual procede de la revision del PBOT en el afio 2015, la informacion raster del
modelo digital de elevacidn se construyo a partir de la batimetria generada en campo, la

informacion de las unidades geoldgicas fue gestionada a través del estudio general de suelos
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del departamento elaborado por el IGAC en el afio 2006 y se comparar con la informacion de
los Geoportales de Ingeominas; para el reconocimiento del tipo de remocién en masa se

acudira al “ CATALOGO NACIONAL DE MOVIMIENTOS EN MASA”, publicado por
Ingeominas en Octubre del 2012. La informacién comparada con el catalogo sera digitalizada en

una base de datos para su posterior Espacializacion cartografica.



Capitulo 4. Administracion del Proyecto

4.1 Recursos Humanos

Proponentes

Néstor Enrique Batista Cerpa

Juan Camilo Martinez Pérez

Director

ROCIO MIRANDA

4.2 Recursos Institucionales

Antena receptora GPS de la facultad de ingenieria ambiental de la universidad francisco de

paula Santander Ocafia

Biblioteca Argemiro bayona.

Software SIG  ARCGIS10.3 version académica Facultad de ciencias agrarias y del ambiente
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4.3 Recursos Financieros
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Capitulo 5. Cronograma de Actividades

CRONOGRANMA DE ACTIVIDDAES PLANIFICADAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO "Determinacidon de los riesgos por remociéon en masa del sector de Los Fundadores del
municipio de Ocafna"

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

MES 1 MES2 MES 3 MES 4

serealizara la gestion integral de la
informacion basica secundaria de
caracter escrito, teorico procedente del
PBOT revision 2015 "diagnostico Urbano
"y del plan de gestion del riesgo del
municipio”

se gestionara, organizara en base de
datos y se evaluara la informacion
geografica base y tematica del PBOT
2015 del municipio de Ocafa junto con la
nfotrmacion tematica del Geoportal de
Ingeominas y el SIG OT

Visita ocular al barric 1os fundadores en
Evaluacién de amenazas por la remocién
esta visita previa sellevara a acabo u
en masa en el sector de los fundadores. reconocimiento visual de la totalidad del
barrio, se tomaran fotografia del paisaje
a nivel general de diferentes procesos
qQue piuedan ser catalagodaos con
potencialmente peligrosos en el aspecto
de la remosion en masa para los
habitantes y seran georefrenciados estos
lugares

procesamiento de la informacion
obtenida en campo: carteras de campo,
polignos , material fotografico
comparandolo con el catalago nacional
de remosion en masa de INGEOMINAS

Construiccion de las tamaticas para
elaboracion del analisis cartografico
basado en la "guia metododologica

para estudios de amenazas,
vulnerabilidad y riegos por movimiento
en masa

Determinacion de los riesgos por remocién
en masa del sector de Los Fundadores del

municipio de Ocafa Determinacién de la vulnerabilidad por toma de muestras de suelos, en S puntos
= diferentes del barrio los fundadores y
remocion en masa en el sector Los N A o N < g f
Fundadores. envio al laboratorio de suelos

seleccionado

se determinara los factores
condicionantes de la amenaza por

remosion de suelos segun lo consignado

en la guia metodologica de ingeominas

se dertminara mediante la metodologia
de la guia de INGEOMINAS , los factores
. " " . detonantes bajo escenarios unico de
Cuantificacién y evaluacién del riesgo por "
lluvia y desismo
remocién en masa a los que esta expuesta
la poblacién del sector Los Fundadores.

Serealizara la modelacion para ol
calculo de amenaza mediante el analisis
dela estabilidad implementando el

metodo de equilibrio limite
. e o con base en la literatura tecnica sobre
Determinar las obras de mitigacion que
1 este tema y en experiencias de proyectos
se deben realizar para resolver el N A
similares se plantaran cuales serian las
problema presentado en el sector Los e h
posibles obrras de mitigacion para este
Fundadores

sector de la ciudad

se entregara un documento final con la
investigacion y sus resultados a la
espara de correcciones y fecha de
sustentacion

entrega del docuemento final alos
jurados
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RUBRO O DESCRIPCION DEL RUBRO O
ACTIVIDAD ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

1. costos operacionales
Transporte presupuesto 40 1400% 56000%
Papeleria (encuestas) pieza 100 600$ 60000%
Equipos GPS presupuesto 2 10000% 20000%
Impresion de mapas pieza 2 10000% 20000%
Refrigerios pieza 20 2000% 40000%

2. visitas de campo
Aplicacién de encuestas
socioecondmicas presupuesto 10
Visita de campo toma de muestra presupuesto 2
realizacion del analisis del suelo presupuesto 2

3. contratacién de

servicios técnicos y de

apoyo
Capacitacion en toma de muestras presupuesto 1 50000% 50000%
Adquisicion de imagenes satelitales pieza 3 75000% 225000%
Envi6 de muestra al laboratorio presupuesto 1 15000% 15000%
realizacion del andlisis del suelo presupuesto 3 66000% 198000%

4.Talleres participativos

con la comunidad
Refrigerios Pieza 20 3000% 60000$
Impresion de documentos requeridos  Pieza 20 200% 4000%
Pendones Pieza 2 15000% 30000%

TOTAL

778000
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Capitulo 7. Presentacion de Resultados

7.1 Evaluacion de amenazas por la remocion en masa en el sector de los fundadores.

7.1.1. Seleccién y delimitacion del area del estudio
Para poder desarrollar este numeral del proyecto de investigacion se procedié a digitalizar
sobre el plano base de la ciudad de Ocafa Norte de Santander el limite correspondiente al
denominado sector o barrio los fundadores, el plano base de la ciudad de Ocafa esta

digitalizado a escala 1.5000 segun es indicado en la leyenda de dicho plano

M&PA DEL SISTEMA ESTRUCTURANTE V1AL URBANO . u

ESC 1: 5000
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AREA PERIMETRO PB.O.T. 2006 = 7.1 Km2

LOCALIZACICN
FUEMNTE:

LG A C

Instituto Geografico Agustin Codazzi
RB.OT
Plan Basico de Ordenamiento Territorial

ELABORO:

Consultor Revisén, modificacién v ajustes PBOT

FECHA:
Mayo 2006
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PLANO: Eje Regional

de desarrollo Scstenible

10 DE 10

Figura 8, visualizacion de la leyenda en el plano base de la ciudad de Ocarfia, usado para la

estructuracion del PBOT del municipio, fuente. Alcaldia municipal de Ocafia Norte de Santander
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Luego de realizar la digitalizacién se realizd un ajuste para actualizacion sobre una
imagen de google earth pro 2016, reproyectando el poligono resultante de wgs 84 el elipsoide
internacional de referencia a el sistema Magna zona Colombia Bogotd a la cual
corresponde a la ciudad de Ocafia segin la grilla 1:10000 del INSTITUTO GEOGRAFICO

AGUSTIN CODAZZI

J 1w <§\ %>S;4?/ 5\3 /;fffj:%fgk4%7’

- 096
f CR 27

i
i =ik

Figura 9. Resultado de la delimitacion del barrio los fundadores sobre el plano base de la ciudad

COMU

de Ocafia. Fuente, alcaldia municipal de Ocafa Norte De Santander

Una vez se realiz6 la digitalizacion para delimitacion del barrio se ejecutdé un proceso
de levantamiento planimetro mediante un GPS previamente calibrado en la placa GPS N.S.2 la

cual se encuentra ubicada en la institucion educativa simén bolivar y recorriendo los limites



del barrio para luego digitalizar las coordenadas sobre un software SIG y calcular su area

superficial
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Figura 10, levantamiento Planimetro y altimétrico del barrio los fundadores de la comuna NO dos

Cristo Rey en la ciudad de Ocafia, fuente. Autores




El mapa de amenaza y los demas tematicos, se unificaron en el sistema de coordenadas
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Geoide de referencia WGS 84 y el sistema de proyeccion MAGNA Colombia Bogotad ~UTM, los

diferentes mapas fueron reclasificados con valores de 1 a 5 (desde muy bajo hasta muy alto), para

lograr un resultado que separe los registros, en virtud de su mayor o menor probabilidad para la

ocurrencia de un movimiento de masa. A continuacion se muestran los valores de reclasificacion

Tabla 9.

Valores de reclasificacion de los parametros de amenaza

TEMATICO

VALOR

Pendientes

0% - 5% Muy Baja
5% - 12% Baja
12% - 35% Media
35% - 75% Alta
>75% Muy Alta

Precipitacion

<1875 mm Baja
1913 mm - 1951 mm Media
1951 mm - 1990 mm Alta

Material Superficial

Cobertura

Saprolito de Roca Metamérfica
Saprolito de Roca Ignea
Saprolito Depdsitos de Vertiente
Saprolito de Terraza Aluvial
Depositos de Vertiente
Depésito de Terraza Aluvial Nivel 6
Deposito de Terraza Aluvial Nivel 5
Depésito de Terraza Aluvial Nivel 4
Deposito de Terraza Aluvial Nivel 3
Depésito de Terraza Aluvial Nivel 2
Deposito de Terraza Aluvial Nivel 1
Depdsitos Aluviales
Deposito Aluviotorrencial
Llenos Antrdpicos

Area Construida

g~ wdNPE-

R RPRPRPRPNNOOWRAWE DMWORN

[N
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Geomorfologia

Via Pavimentada
Via Destapada
Bosque y Rastrojo
Plantaciones y Frutales
Pastos
Cultivos Transitorios
Suelo Descubierto

Filo de Alta pendiente
Filo de Baja Pendiente
Cima de Colina
Rampa de Colina
Flanco de Colina

GO wdNDwPE

AN B~O

fuente. Autores

7.1.2. Componentes De La Amenaza

Para realizar el analisis hipsométrico se fundamentd en la visualizacién e interpretacion

de histogramas de frecuencia de los modelos de elevacidon digital, en los cuales se desarroll6 la

comparacion del numero de celdas por cada valor en altura, es asi como, se puede apreciar el
comportamiento y los rasgos geomorfoldgicos generales del terreno identificando grandes

segmentos correspondientes a los distintos sub-relieves dentro de la zona del barrio los

fundadores

Mediante modelos de elevacion digital de 30 m y 12 m de resolucion se ejecutd el analisis

estadistico de las alturas que componen el barrio los fundadores
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7.2. Pendientes

La cuantificacion para la maxima inclinacion de una vertiente es lo que se denomina
técnicamente la pendiente, esta es una herramienta que permite realizar los diferentes segmentos
de relieve de una manera mas clara y objetiva. Utilizando ArcGIS se realiz6 un mapa de
pendientes, este mapa se elabor6 mediante un modelo de elevacion digital generado a partir de

curvas de nivel cada 5 m para la zona urbana y cada 5 m para la demas area de analisis.
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Figura 11. Mapa de Pendientes del barrio los fundadores, fuente. Autores

El histograma de frecuencias de las pendientes deja ver una distribucion espacial de tipo

unimodal asimétrica con tendencia a las pendientes altas en donde se tiene una pendiente
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1403890
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promedio de 17% y una pendiente maxima >100%, las mayores pendientes se encuentran en la

zona delimitada como zona de ladera del barrio para efectos del desarrollo de esta

investigacion 0-22%, pendientes bajas son las pendientes que se encuentran mas localizadas en

la zona superior y media, del barrio los fundadores.
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[ 22 - 44% MODERADAS
Estas pendientes también son frecuentes en la zona media y alta del barrio, sobre las cuales

estan construidas la mayoria de las viviendas del barrio.
[]44 - 69% ALTAS
Estas altas pendientes se localizan a la zona media baja del barrio pero no en la zona de

ladera de este barrio

[ eo-05% MUY ALTAS
En la parte baje y media del barrio concentrandose de mayor manera en la zona de ladera de

fundadores

B oo

Casi la totalidad de la zona de ladera del barrio presenta este rango de pendientes

7.3. Precipitacion

La distribucidn de la precipitacion en la zona urbana de Ocarfia norte de Santander, se da a
partir de tres rangos definidos, dispersados secuencialmente en franjas alargadas modeladas de
norte a sur y de extension lateral muy uniforme segun lo muestra el raster de precipitacion
construido a partir de las Isoyetas resultantes de la transpolacion geostadistica de los datos de la
estacion climatologica del aeropuerto de aguas claras Yy los cuales fueron gestionados frente al

IDEAM
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IDEAMISTITUTO DE METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION

16055040 AEROPUERTO DE

2016/04 /12 ESTACION : AGUAS CLARAS ZONA RURAL
TIPO EST CP DEPTO  NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACIO N 1969-JUL
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO ABREGO FECHA-SUSPENSION
s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGODONAL
HHAA KA KA KA AR AR AR K
FEBRE * MARZO * ABRIL* MAYO * JUNIO |* JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
HHA AR KA KK AR AR K
29.6 223.7 159.0 2313 67.0 15.7 726.33
0.3|32.3 50.0 258.3 75.5 149.93 197.9 196.43 145.4 89.0 55.6 1287.33
6.4{25.83 118.4 243.7 26.2 4.5 195.2 248.0 259.0 1093 5 1282.83
81.6(64.7 191.0 200.6 95.3 3.0 110.1 641 84.4 192 7.0 922.83
0[{41.83 124.53 26.1 104.5 74.0 1404 153.1 139.1 18.5 147.0 978.13
7.7]153 70.7 314.2 78.8 37.9 142.2 226.0 1435 763 .7 111443
14.6/86.3 92.0 263.3 68.1 98.1 141.3 258.4 237.2 134.7 1341 1528.1]
153 6.9 46.8 1609 34.7 18.8 69.7 60.6 187.1 213 .8 609.13
147.4(26.98 42.6 192.7 60.8 81.9 138.0 67.7 2158 83.0 .5 112843
263 116.8 208.9 216.2 82.8 72.1 148.2 119.8 1433 445 6.2 1161.63
22|58.7 221.4 238.6 179.3 120.6 128.2 190.7 171.6 46.4 5.0 1385.4]
11.4)6.8 39.0 160.7 66.9 28.9 195.2 178.8 144.2 93.6 215 951.7]
42.8(41.1 135.2 245.6 165.3 55.4 2383 155.0 271.1 47.4 94.9 1492.1]
18.63 113 100.2 299.9 51.9 58.0 50.1 165.2 145.0 246 2.0 930.83
49.7(19.7 283.4 222.53 176.6 113.1 85.0 1354 149.9 202 43 1259.83
16.1)44.0 11863 78.7 23.2 165.8 181.9 291.43 137.9 59.1 .23 112143
28.2|18.7 54.1 119.8 77.1 118.5 158.7 228.2 116.5 68.1 43.5 1023.7]
26.88 29.48 109.38 183.38 76.1 8 65.48 134.18 167.18 152.68 46.78 22.78 1016.6|
3.6[23.6 98.1 102.6 50.0 59.2 120.0 323.7 118.0 43.3 416 991.9]
0.4{10.9 95.0 179.8 1782 93.8 384.8 249.0 181.6 86.13 25.9 1485.53
32.6/127.9 13.6 174.8 46.0 3 10.8 204.4 3085 142.8 44.5 589 1076.23
6.5[14.4 136.0 89.5 59.4 190.8 128.4 104.4 250.0 94.0 209 1101.5]
2.5(83 177.4 183.5 115.6 182 353 179.1 1459 71.03 .0 936.83
1.7[.1 625 176.4 100.0 453 77.7 1165 921 103.2 7.1 832.9]
87.5/69.8 85.9 220.7 557 80.5 56.3 216.1 144.8 631 .0 1103.6]

Figura 12. Datos climatolédgicos de precipitacion entregados por el IDEAM vy procesados por los

autores para crear el Raster de precipitacion, fuente. IDEAM
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| DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL NACIONAL
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION
16055040 AEROPUERTO DE
FECHA DE PROCES _ |2016/04 /12 ESTACION : AGUACLARAS CENTRO ADMO
LATITUD 805 TIPOEST CP DEPTO _ NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACIO N_1969-JUL
LONGITUD 7313 ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO_ABREGO FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1430[s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES __|CORRIENTE ALGODONAL
PrETET——— P P —— Premr——
AHOESTENT _ [ENERO _|FEBRE* MARZO * ABRIL* MAYO * JUNIO [* JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
FrererrE— P FrETrE—— Preser—
2014 1 01 2.8 12[24.7 1247 119.53 1533 175.7 66.9 24.3 703.93
2015 1 01 98.9 105.73 56.5 20.7 281.83
MEDIOS 105 204[32.4 1136 1763 90.0 789 149.5 1918 169.4 753 256 1133.6
MAXIMOS 711 147.4[116.8 283.4 3142 246.4 231.8 384.8 3361 3294 197.4_147.0 384.8
MINIMOS 0 ofo.1 136 261 220 30 23 606 526 10700 0|
IDEA M - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES No DIAS MENSUALES DE_[PRECIPITACION NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCES _ |2016/04 /12 ESTACION : 16055040 ABREGO CENTRO ADMO
LATITUD 805 TIPOEST CP DEPTO _NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACIO N_1969-JUL
LONGITUD 7313 ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO_ABREGO FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1430[s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES __|CORRIENTE ALGODONAL
FreTErEE———— P pre—— Preer—
AHOESTENT _ [ENERO  |FEBRE * MARZO * ABRIL* MAYO * JUNIO [* JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
FrETTETE P FreTTe——— PreTe—
1969 2 01 5 22 19 2 13 4 853
1970 2 01 5 6 12 22 1 143 24 173 24 16 10 162 3
19712 01 8 2093 10 25 12 4 19 25 26 13 1 154 3
1972 2 01 2 oo 17 24 11 4 11 13 21 9 4 135 3
1973 2 01 2 073 133 8 18 11 17 24 2 5 14 1413
1974 2 01 3 sl 11 20 6 11 13 26 22 15 2 140 3
1975 2 01 0 17 10 16 7 15 18 24 26 20 21 165
1976 2 01 023 5 14 15 11 0 9 7 19 E) 103 3
1977 2 01 5 10(10 19 14 8 15 16 20 3 1 1313
1978 2 01 1l63 17 22 21 9 11 15 23 25 6 4 170 3
1979 2 01 2 121 20 19 23 16 17 21 22 44 180)
1980 2 01 4] 42 9 22 10 7 23 19 19 2 7 138
1981 2 01 0 ss 18 28 2 12 21 24 2 15 7 181
1982 2 01 2]73 4 16 25 9 8 7 17 20 8 2 1253
1983 2 01 0 sla 20 18 14 9 16 15 19 9 133
1984 2 01 6 3da 10 12 7 19 22 26 2 15 13 147 3
1985 2 01 2 s 9 13 6 10 17 17 18 6 6 121
1987 2 01 3 s 16 18 11 11 14 24 28 U7 155

Figura 13. Datos climatoldgicos de precipitacion entregados por el IDEAM y procesados por los

autores para crear el Raster de precipitacion, fuente. IDEAM
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Figura 14. Localizacion de las estaciones climaticas del IDEAM en la provincia de Ocafia y

préximas a la ciudad de Ocafia, fuente. Autores
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Figura 15, Raster de precipitacion en el municipio de Ocafia, modelo de Isoyetas. Fuente Autores



7.4. Coberturas
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El papel de la vegetacion en los procesos de estabilidad del suelo esta 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 mediante el denominado amarre de suelo

A parte, que la vegetacion influencia en la estabilidad de las laderas mediante la reduccion

de la humedad del suelo por procesos de evapotranspiracion e interceptacion. Mediante las

observaciones realizadas durante los recorridos de campo y al levantamiento detallado de la

ortofoto municipal a escala 1:2000, se determind que las coberturas existentes en el territorio son:

pastos, bosques, rastrojos, areas construidas, vias terciarias, vias pavimentadas y suelo desnudo
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Figura 16, Mapa de Coberturas presentes en el barrio los fundadores digitalizadas a partir de

una ortofoto de google earth pro 2016
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Tabla 10.

Relacidn de Coberturas de la tierra barrio los fundadores.
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NOMBRE DE LA COBERTURA

Area calculada (m?)

Area con poca o nula vegetacion
Area de pastos
Area de Bosques
Area de Arbustos

Area construida

2965.136

586.78

3324.139831

6263.228125

8389.09

Fuente. Autores

Figura 17 coberturas vegetales en el barrio los fundadores. Fuente. Autores



Figura 19. Arbustos presentes en el barrio. Fuente. Autores
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7.5. Litologia

Segun el estudio de suelos y zonificacion de tierra de Norte de Santander (2006), la ciudad
de Ocafia presenta granitos, cuarzomonzonita, Gneis, Saprolito Roca Ignea., Areniscas, lutitas,

arcillolitas, limolitas, Depositos superficiales clasticos, gravigenicos, coluviones finos,

Después de realizar el traslapé del poligono del barrio los fundadores sobre el
SHAPEFILE de suelos del archivo de estudios de suelos de Norte de Santander del IGAC se

encontro que en los suelos del barrio se encuentran las siguientes unidades geoldgicas

Gneis. Esta unidad fue denominada por INGEOMINAS (2005). Los gneises se encuentran
alterados, tomando colores anaranjados, pardos, rojos y grises con bandas y manchas amarillas;

localmente presentan segregaciones de cuarzo lechoso a lo largo de sus planos de foliacion

Saprolito Roca Ignea. El espesor y la textura de los horizontes pertenecientes al perfil de
meteorizacion de la cuarzodiorita, esta condicionado por la relacion erosion-meteorizacion, que
es producto de la evolucion geomorfologica y el levantamiento tecténico durante la Orogenia

Andina.



Figura. 20 Caracteristicas del Saprolito igneo en el barrio los fundadores. Fuente. Autores

El perfil de forma general se describe a continuacion segun la clasificacion de Dearman

(1991).

Horizonte VI. Presenta un espesor variable entre 1 y 5 m. Suelo residual de color rojo,
amarillo rojizo o amarillo. Limo arenoso de consistencia firme, baja plasticidad y himedo. Se

diferencia facilmente por el contenido de micas y color intenso

Horizonte V. Espesor de 5 m. Roca extremadamente meteorizada conservando la
estructura original. Las caracteristicas del material suelto corresponden al horizonte VI. Los
blogues, en un porcentaje del 10 al 20 % y de dimensiones métricas, se caracterizan por presentar

meteorizacion diferencial en forma de costras, denominada meteorizacién esferoidal

Horizonte 1V. Espesor promedio de 10 m, roca altamente meteorizada con mas del 50%
del material descompuesto a suelo, color amarillo rojizo, textura arenosa limosa, de consistencia
firme, baja plasticidad, himedo y cementacion moderada. Se alcanzan a distinguir en los bloques

de roca sistemas de diaclasas rellenas por oxidaciones de minerales ferro magnesiano.
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Horizonte I11. Espesor 8 m. Moderadamente meteorizada con menos del 50% del material
descompuesto a suelo. Los bloques se encuentran frescos a ligeramente meteorizados en formas

redondeadas

Horizonte I1. Roca ligeramente meteorizada de color blanco moteado y rojizo, masiva y
con textura granitica. Se caracteriza por las alteraciones de los minerales ferromagnesianos
generando aureolas de color rojizo y cobre. Las diaclasas se encuentran rellenas por oxidaciones

de hierro y arcillas

Horizonte I. Roca fresca sin signos de meteorizacion

7.6. Geomorfologia

En la ciudad de Ocafia se encuentran Lomas, Crestones Homoclinales, Filas y Vigas,

Glacis, (Estudio De Suelos Y Zonificacion De tierras de Norte de Santander, 2010)
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Figura 22. Mapa de geomorfologia del municipio de Ocafia, Fuente. Autores
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Capitulo 8. Obijetivo especifico: Evaluacion de la vulnerabilidad por remocion en masa en

el sector los Fundadores.

8.1 Factores de Riesgo.

Se consideran como factores de riesgo la amenaza y la vulnerabilidad. Para que suceda un evento
que pueda producir un desastre debe haber una amenaza, que es un fenémeno de origen natural,
socio natural, antrépico no intencional y tecnoldgico que cause dafio en un momento y lugar
determinado, y condiciones desfavorables en una comunidad, las cuales se denominan
vulnerabilidades. (Guia metodolégica para la elaboracion de Planes Departamentales para la

Gestion del Riesgo)

Amenaza Vulnerabilidad

Los tres conceptos fundamentales en la gestion del riesgo:
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo.

Guio metodolégion pora lo eloborocién de Planes Deportomentoles para lo Gesfion ded Riesgo

Fuente: guia metodoldgica para la elaboracion de planes departamentales para la gestion del

riesgo
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Amenaza. Se entiende como amenaza el peligro latente de que un evento fisico de origen
natural, causado o inducido por la accion humana de manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones o impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion

de servicios y los recursos ambientales.

Calificacion de las amenazas Para cada una de las amenazas es necesario determinar el
nivel de intensidad, frecuencia y afectacion del territorio, posteriormente se debe proceder con la
calificacion indicativa de las amenazas como se describe a continuacion. Utilice la siguiente
ecuacion: (Riesgo)

(Tomado de la Guia metodoldgica para la elaboracion de Planes Departamentales para la Gestidn

del Riesgo)

Frecuencia. Para enfocar el analisis de riesgo se debe reunir, ademas de la informacion
disponible sobre las amenazas, la cronologia de los desastres ocurridos en el pasado, esta
informacion se puede obtener de fuentes oficiales o institucionales, con observaciones de campo,
con revision de informacion cientifica disponible y de la memoria histérica de la comunidad y de

los demas actores del territorio. Los datos obtenidos mediante este analisis, permiten considerar

tanto los eventos del pasado como la recurrencia de los mismos

FRECUENCIA

VALOR | CALIFICACIO
N

SECTOR LOS
FUNDADORES

DESCRIPCION

Evento que se presenta mas de una vez 3
en el afio o por lo menos una vez en un
periodo de uno a tres afios

X
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Evento que se presenta por o menos una
vez en un periodo de tiempo entre 3y 5
anos.

MEDIA

Evento que se presenta al menos una vez
en un periodo de tiempo entre 5 a 20
anos

Intensidad. EI término hace referencia a la medida cuantitativa y cualitativa de la

severidad de un fendmeno en un sitio especifico. A continuacion se presenta la tabla para

determinar el nivel de intensidad, la cual puede ser diligenciada con los integrantes del Consejo

Departamental para la Gestion del Riesgo y los demaés actores claves para la elaboracién del plan.

DESCRIPCION

Numerosas personas fallecidas, gran
cantidad de personas lesionadas,
afectacion de grandes extensiones del
territorio, afectaciones graves en los
recursos naturales, suspension de
servicios publicos basicos y de
actividades economicas durante varios
meses, pérdidas econdmicas
considerables, graves afectaciones en la
infraestructura departamental y un gran
numero de viviendas destruidas.

SECTOR LOS

FUNDADORES

Pocas personas fallecidas, varias
personas lesionadas de minima gravedad,
afectacién moderada del territorio,
afectacion moderada de los recursos
naturales, afectaciones en las redes de
servicios publicos, suspension temporal
de actividades econdmicas, afectacion
moderada en la infraestructura
departamental, pocas viviendas
destruidas y varias viviendas averiadas.

MEDIA

Sin personas fallecidas, muy pocas
personas lesionadas de minima gravedad,
minima afectacion en el territorio, sin
afectacion en las redes de servicios
publicos, no hay interrupciéon en las
actividades econdmicas, sin afectacion
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en infraestructura departamental, no hay
destruccién de viviendas, ni viviendas
averiadas.

Territorio Afectado. El territorio es el elemento fisico compuesto por las porciones de
tierra que se encuentran dentro del sector, los cuales presentan diferentes afectaciones frente a la

ocurrencia de fendbmenos amenazantes.

TERRITORIO AFECTADO

Mas del 80% de su territorio se encuentra
afectado

Entre el 50% y 80% del territorio 2
presenta afectacion
Menos del 50% del territorio presenta 1

algln tipo de afectacion

Amenaza (A) = intensidad (1) + frecuencia (f) + territorio afectado (T)

Vulnerabilidad La vulnerabilidad es un factor esencial para realizar el anlisis de riesgo
en el territorio, dado que implica el estudio de los efectos de un fendmeno sobre los elementos
y/o componentes necesarios para el funcionamiento de la sociedad. Esto abarca los aspectos

econdmicos, sociales, ambientales, fisicos, politicos e institucionales. Es el factor de riesgo
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interno (intrinseco) de los bienes expuestos, representa la predisposicion a ser afectado, asi como
la falta de capacidad para la auto recuperacion en caso de ser afectado (SNPD, 2010)
Vulnerabilidad Econémica. Constituye el acceso que tiene la poblacion de un
determinado conglomerado urbano a los activos econémicos (tierra, infraestructura de servicios,
empleo, medios de produccién, entre otros), y se refleja en la capacidad de hacer frente a un
desastre. Esta determinada por el nivel de ingresos o la capacidad para satisfacer las necesidades
bésicas por parte de la poblacion. Bajo este enfoque que mide la pobreza material, una persona
presentara una alta vulnerabilidad econdmica cuando es pobre y cuando no satisface dos 0 mas
necesidades basicas. En la tabla () se presentan las variables a tener en cuenta para determinar el

valor de vulnerabilidad econdmica:

Vulnerabilidad Fisica Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el
tipo de construccion de las viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y
de servicios (salud, educacion, instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica
(centrales hidroeléctricas, vias, puentes y sistemas de riesgo), para asimilar los efectos de los
fendmenos que constituyen una amenaza. Otro aspecto importante es la calidad del suelo y el
lugar donde se encuentran los centros poblados, cerca de fallas geolégicas, laderas de cerros,
riberas de rios, areas costeras; situacion que incrementa significativamente su nivel de
vulnerabilidad. En la tabla () se presentan las variables a tener en cuenta para determinar el valor

de vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad Ambiental Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres
vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad climatica.

Igualmente esta relacionada con el deterioro del medio natural (calidad del aire, agua y suelo), la



deforestacion, la explotacion irracional de los recursos naturales, exposicion a contaminantes
toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de la auto-recuperacion del sistema ecoldgico.
En la tabla () se presentan las variables a tener en cuenta para determinar el valor de

vulnerabilidad ambiental:

Vulnerabilidad Social Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacion que
tiene una comunidad, para prevenir y responder ante situaciones de emergencia. La poblacién
organizada (formal e informalmente) puede superar mas facilmente las consecuencias de un
desastre, debido a que su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una situacion de
emergencia es mucho mas efectiva y rapida. En la tabla () se presentan las variables a tener en

cuenta para determinar el valor de vulnerabilidad social:
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Vulnerabilidad econémica

Valor de vulnerabilidad

Sector
Los fundadores

77

Variable
calificacion
Poblacion sin L .
o Poblacion por Poblacion en
Situacion de pobreza y pobreza y con ; . L
: : . . debajo de la linea situacion pobreza 2
seguridad alimentaria seguridad
. ; de pobreza extrema
alimentaria
. El nivel de ingr Ingr inferior
_ . Alto nivel de el de ingresos gresos inferiores
Nivel de ingresos . cubre las para suplir las 3
ingresos : - . L
necesidades basicas | necesidades basicas
Muy escasa
- Total coberturade | Regular cobertura y
Acceso a los servicios - ps . cobertura de los
e servicios publicos de los servicios L Lt 1
publicos e s . servicios publicos
basicos publicos basicos e
basicos
La oferta laboral es La oferta laboral es
Acceso al mercado La oferta laboral es
mayor que la . mucho menor que 2
laboral igual a la demanda.
demanda. la demanda

Valor vulnerabilidad econémica




Vulnerabilidad ambiental
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contaminacion leve,
no se practica la
deforestacion.

de deforestacion y
de contaminacion.

acelerado de la
deforestacion y de
la contaminacion.

- Sector
Valor de vulnerabilidad
_ Los fundadores
Variable
Niveles de .
. Niveles de
Niveles de temperatura y/o
O temperatura y/o
- - temperatura y/o precipitacion R
Condiciones atmosféricas - . precipitacion muy 2
precipitacion ligeramente .
. : superiores al
promedio normales. superiores al .
. promedio normal.
promedio normal.
. Explotacion
Nivel moderado de . . =Xplot
- Alto nivel de indiscriminada de
explotacion de los .
explotacion de los los recursos
- recursos naturales,
Condiciones de los X recursos naturales, naturales
: nivel de X . 2
recursos ambientales niveles moderados incremento

Valor vulnerabilidad ambiental




Vulnerabilidad social
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- Sector
Valor de vulnerabilidad
) Los fundadores
Variable
calificacion
., Poblacion Poblacion sin
. o Poblacion . NP
Nivel de Organizacion oraanizada medianamente ningun tipo de 2
g ' organizada. organizacion.
.., Escaza L,
S Participacion total L Nula participacion
Participacion - participacion de la 2 3
de la poblacion. g de la poblacion.
de la poblacion.
., Fuerte relacién Relaciones débiles No existen
Grado de relacién entre )
L entre las entre las relaciones entre las
las organizaciones o o A
o organizaciones organizaciones organizaciones 2
comunitarias y las o L o
L comunitarias y las comunitarias y las comunitarias y las
instituciones S L S
instituciones. instituciones. instituciones.
La poblacién tiene | La poblacién tiene
total conocimiento | poco conocimiento
.. de los riesgos de los riesgos T
Conocimiento g go: Sin ningun tipo de
Lo - presentes en el presentes y no tiene | . , 2
comunitario del riesgo o . interés por el tema.
territorio y asume un compromiso
Su compromiso directo frente al
frente al tema. tema.
Valor vulnerabilidad social 9




Vulnerabilidad fisica
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. Sector
Valor de vulnerabilidad Los fundadores
Variable
Antlg_ugdad_ d ela Menos de 5 afios Entre 6 y 20 afios Mayor de 20 afios 2
edificacion
Estructura con Estructura de
materiales de muy | madera, concreto, Estructuras de
Materiales de buena calidad, adobe, bloque o adobe, madera u
construccién y estado de adecuada técnica | acero, sin adecuada | otros materiales, en 1
conservacion constructiva y buen | técnica constructiva | estado precario de
estado de y con un estado de conservacion
conservacion deterioro moderado
Cumplimiento de la Se C“'T‘p'e de forma _Se cumple No se cumple con
normatividad vigente estricta con las medianamente con las leyes 3
leyes las leyes
Zonas que no Zonas con
presentan Zonas con indicios problemas de
Caracteristicas geoldgicas problemas de de inestabilidad y estabilidad 3
y tipo de suelo estabilidad, con con poca cobertura evidentes, llenos
buena cobertura vegetal. antropicos y sin
vegetal cobertura vegetal
Localizacién de las
edificaciones con respecto .
. . Medianamente
a zonas de retiro a fuentes Muy alejada cerca Muy cercana 3
de agua y zonas de riesgo
identificadas
Valor vulnerabilidad fisica 9




Calificacion

Calificacion de la vulnerabilidad

Descripcion/caracteristicas

interval
0

Sector
fundadores

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con materiales
sismoresistentes, en buen estado de conservacion, poblacion con
un nivel de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de
prevencion, con cobertura de servicios publicos basicos, con un
buen nivel de organizacion, participacion y articulacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

16-26

VM
(Vulnerabilidad
Media)

Sectores que presentan inundaciones muy esporadicas,
construcciones con materiales de buena calidad, en regular y buen
estado de conservacion, poblacion con un nivel de ingreso
economico medio, cultura de prevencion, con cobertura parcial de
servicios basicos, con facilidades de acceso para atencion de
emergencia. Poblacion organizada, con participacion de la
mayoria, medianamente relacionados e integracion parcial entre
las instituciones y organizaciones existentes.

27-37

Edificaciones en materiales precarios, en mal y regular estado de
construccion, con procesos de hacinamiento y

Tugurizacion. Poblacién de escasos recursos economicos, sin
conocimientos y cultura de prevencion, cobertura parcial a
inexistente de servicios publicos basicos, accesibilidad limitada
para atencion de emergencias; asi como escasa a nula
organizacion, participacion y relacion entre las instituciones y
organizaciones existentes.

36-48

81



Amenaza alta

Amenaza media

Amenaza baja

Sector los fundadores

Riesgo medio

Vulnerabilidad baja

Riesgo medio

Vulnerabilidad media

Riesgo medio

Vulnerabilidad alta

82
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AMENAZAS. Para la calificacion de las amenazas (Frecuencia, intensidad y territorio
afectado), nos basamos en los resultados obtenidos de las encuestas de tipo descriptivo, donde los
investigadores recopilamos datos por medio de un cuestionario previamente elaborado, sin
modificar el entorno ni el fendmeno, donde se recogié la informacion y que fueron dirigidas a

una muestra representativa de la poblacion en estudio.

VULNERABILIDAD. Para la calificacion de las condiciones atmosféricas en la
vulnerabilidad ambiental, se tomo en cuenta las precipitaciones de la ciudad de Ocafia que oscilan
alrededor de los 800mm, en los Ultimos afios se han registrado precipitaciones entre los 1000mm

y 1500mm, segln datos obtenidos de la estacion meteoroldgica del IDEAM.

Para la calificacion de las condiciones de los recursos ambientales en la vulnerabilidad ambiental,
se tomd como insumo el mapa de coberturas contenido en el trabajo, en el que ademas de la poca
presencia de vegetacion, se viene evidenciando deforestacion, quema de pastizales para la

construccion de asentamientos ilegales.

Para la calificacion de la vulnerabilidad econémica en las variables (Situacion de pobreza
y seguridad alimentaria, nivel de ingresos, acceso a los servicios publicos y acceso al mercado
laboral), nos basamos en los resultados obtenidos de las encuestas (90), dirigidas a una muestra
representativa de la poblacion estudiada, arrojandonos los siguientes resultados para cada
variable.

1. Situacion de pobreza y seguridad alimentaria

1.1. Poblacién sin pobreza y con seguridad alimentaria ~ 33% (equivalente a 30 personas de las
90 encuestadas)

1.2. Poblacién por debajo de la linea de pobreza 60% (equivalente a 54 personas de las
90 encuestadas)

1.3. Poblacién en situacién pobreza extrema 7% (equivalente a 6 personas de las 90
encuestadas)



2. Nivel de ingresos

2.1. Alto nivel de ingresos

2.2. El nivel de ingresos cubre las necesidades bésicas

2.3. Ingresos inferiores para suplir las necesidades basicas

3. Acceso a los servicios publicos

3.1. Total cobertura de servicios publicos basicos

3.2. Regular cobertura de los servicios publicos basicos

3.3. Muy escasa cobertura de los servicios publicos

bésicos

4. Acceso al mercado laboral

4.1. La oferta laboral es mayor que la demanda.

4.2. La oferta laboral es igual a la demanda.

4.3. La oferta laboral es mucho menor que la demanda.
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0% (equivalente a 0 personas de las 90
encuestadas)

20% (equivalente a 18 personas de las
90 encuestadas)

80% (equivalente a 72 personas de las
90 encuestadas)

100% (equivalente a 90 personas de
las 90 encuestadas)

0% (equivalente a 0 personas de las 90
encuestadas)

0% (equivalente a 0 personas de
las 90 encuestadas)

30% (equivalente a 27 personas de las
90 encuestadas)

44% (equivalente a 39 personas de las
90 encuestadas)

26% (equivalente a 24 personas de las
90 encuestadas)

Para la calificacion de la vulnerabilidad social en las variables (Participacion, Grado de
relacion entre las organizaciones comunitarias y las instituciones y conocimiento comunitario del
riesgo), nos basamos en los resultados obtenidos de las encuestas (90), dirigidas a una muestra
representativa de la poblacion estudiada, arrojandonos los siguientes resultados para cada

variable.
1. Participacion

1.1. Participacién total de la poblacion.

1.2. Escasa participacion de la de la poblacién.

1.3. Nula participacion de la poblacion

0% (equivalente a 0 personas de las 90
encuestadas)

8% (equivalente a 7 personas de las 90
encuestadas)

92% (equivalente a 83 personas de las
90 encuestadas)
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2. Grado de relacion entre las organizaciones comunitarias y las instituciones

2.1. Fuerte relacién entre las organizaciones comunitarias 0% (equivalente a O personas de

Y las instituciones

2.2. Relaciones débiles entre las organizaciones
comunitarias y las instituciones

2.3. No existe relaciones entre las organizaciones
comunitarias y las instituciones

3. Conocimiento comunitario del riesgo

3.1. La poblacion tiene total conocimiento
de los riesgos presentes en el territorio
y asume compromisos frente al tema

3.2. La poblacion tiene poco conocimiento
de los riesgos presentes y no tiene
compromisos directos frente al tema

3.3. Sin ningun tipo de interes por el tema

las 90 encuestadas)

100% (equivalente a 90 personas
de las 90 encuestadas)

0% (equivalente a 0 personas de
las 90 encuestadas)

14% (equivalente a 13 personas
de las 90 encuestadas)

73% (equivalente a 65 personas
de las 90 encuestadas)

13% (equivalente a 12 personas
de las 90 encuestadas)

Para la calificacion de la vulnerabilidad fisica en las variables (Materiales de construccion
y estado de conservacién, cumplimiento de la normatividad vigente, caracteristicas geologicas y
tipo de suelo y localizacion de las edificaciones con respecto a zonas de retiro a fuentes de agua y

zonas de riesgo identificadas.

1. Materiales de construccion y estado de conservacion

1.1. Estructura con materiales de muy buena calidad,
adecuada técnica constructiva y buen estado
de conservacion

1.2. Estructura de madera, concreto, adobe, blogque o
acero, sin adecuada técnica constructiva y con un
estado de deterioro moderado

1.3. Estructura de adobe, madera u otros materiales, en
Estado precario de conservacion

2. Cumplimiento de la normatividad vigente

2.1. Se cumple de forma estricta con las leyes

11% (equivalente a 10 personas
de las 90 encuestadas)

86% (equivalente a 77 personas
de las 90 encuestadas)

3% (equivalente a 3 personas
de las 90 encuestadas)

0% (equivalente a 0 personas
de las 90 encuestadas)
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2.2. Se cumple medianamente con las leyes 0% (equivalente a O personas
de las 90 encuestadas)

2.3. No se cumple con las leyes 100% (equivale a 90 personas
de las 90 encuestadas)

e Para esta variable también se cont6 con La ley 388/97 que tiene como objetivo los
siguientes principios

A. Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la Ley 9 de 1989 con las nuevas
normas establecidas en la Constitucion Politica, la Ley Organica del Plan de Desarrollo, la Ley
Orgénica de Areas Metropolitanas y la Ley por la que se crea el Sistema Nacional Ambiental.

B. El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su
autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la
preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su &mbito territorial y la
prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la ejecucion de acciones
urbanisticas eficientes.

C. Garantizar que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la
funcion social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a la
vivienda y a los servicios publicos domiciliarios, y velar por la creacion y la defensa del espacio
publico, asi como por la protecciéon del medio ambiente y la prevencion de desastres.

D. Promover la armoniosa concurrencia de la Nacion, las entidades territoriales, las
autoridades ambientales y las instancias y autoridades administrativas y de planificacion, en el
cumplimiento de las obligaciones constitucionales y legales que prescriben al Estado el
ordenamiento del territorio, para lograr el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

E. Facilitar la ejecucion de actuaciones urbanas integrales, en las cuales confluyan en
forma coordinada la iniciativa, la organizacion y la gestion municipales con la politica urbana
nacional, asi como con los esfuerzos y recursos de las entidades encargadas del desarrollo de
dicha politica.

3. Caracteristicas geoldgicas y tipo de suelo

3.1. Zonas que no presentan problemas de estabilidad, 14% (equivalente a 13 personas
con buena cobertura vegetal de las 90 encuestadas)

3.2. Zonas con indicios de inestabilidad y con poca 30% (equivalente a 27 personas
cobertura vegetal de las 90 encuestadas)
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3.3. Zonas con problemas de estabilidad evidentes, 56% (equivalente a 50 personas
Ilenos antropicos y sin cobertura vegetal de las 90 encuestadas)

e Esto se puede evidenciar en el mapa de coberturas, en el que la vegetacion es cada vez
maés escasa debido a la poca conciencia de los habitantes del barrio los fundadores, que
destruyen la poca vegetacion con el objetivo de construir mas asentamientos ilegales.

4. Localizacion de las edificaciones con respecto a zonas de riesgo identificadas

4.1. Muy alejada 0% (equivalente a 0 personas
de las 90 encuestadas)

4.2. Medianamente cercana 0% (equivalente a 0 personas
de las 90 encuestadas)

4.3. Muy cercana 100% (equivalente a 0 personas
de las 90 encuestadas)

e El riesgo es muy alto para los habitantes del barrio de los fundadores, esto se puede
evidenciar en el mapa de riesgos, suministrado por la Oficina de Gestion del Riesgo, de la
Alcaldia municipal de Ocafia
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8.2 Diagnostico De La Amenaza

Las modificaciones al terreno y al drenaje natural generadas por el proceso de urbanizacion y
la deforestacion incontrolados por parte de los residentes del barrio, edificacion de viviendas sin
licencia de construccion, invasién de predios y loteo sin el cumplimiento de la normatividad
existente en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial, bajos recursos de las familias por ser
desplazadas o provenir de areas rurales. (Plan Municipal De La Gestion Del Riesgo, Consejo

Municipal De La Gestién Del Riesgo, 2015).

Dentro del municipio de Ocafia se identificaron de 616 sitios en el municipio de Ocafia
con problemas de susceptibilidad a eventos de remocidn en masa en los barrios La Perla 1, Los
Cristales, Altos del Norte, Villa Paraiso, Dos de Octubre, Las Acacias, EI Dorado, Simén
Bolivar, EI Carmen, Cafiaveral, EI Pefion, Brucelas, 9 de Octubre, Camino Real, Los Alamos,
Santa Lucia, Libardo Alonso, Gustavo Alayon, La Palmita, Cuesta Blanca, Villa Sur, San
Fermin, La Esperanza, Jesus Cautivo, Las Mercedes, Alcantarillas, 12 de Octubre, Olaya Herrera,
La Paz y Tabachilles y toda el &rea perimetral del casco urbano de Ocafa y las veredas que

conforman todo el corregimiento de Otare

8.1.1 Causas Del Fenémeno Amenazante
Segun el plan municipal de la gestion del riesgo de Ocafia se presenta por la ocurrencia de

lluvias excesivas prolongadas por periodos mayores a los dos meses marcados de precipitaciones
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normales dentro del régimen sinodal de lluvias para la region Andina, que son provocadas por
eventos meteorologicos extremos como el fenémeno frio del pacifico, o fendmeno de la Nifa,
que traen lluvias maximas superiores a 30 mm de precipitacion, aunado al aumento de areas de
urbanizacidn tanto legal como ilegal que no realizan las obras de control y manejo de taludes y de

agua de escorrentia superficial que minimice el impacto sobre el suelo de las lluvias.

8.1.2 De Factores Que Favorecen La Condicion De Amenaza
Dado el aumento de las construcciones con bajas normas de calidad técnica , crecimiento
desordenado del barrio con el aumento de la densidad de viviendas zonas de ladera, la perdida de

la cobertura de proteccion de laderas y la inexistencia de précticas adecuadas de construccion

' %“w .
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Figura 23. Vivienda construida sobre la zona de ladera del barrio los fundadores, fuente. Autores



Figura 24. Construcciones inadecuadas que se realizan en el barrio los fundadores. Fuente.

Autores
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Figura 25. fotografia de la estructuracion de las construcciones del barrio los fundadores. Fuente

Autores

8.3. Localizacion de los puntos histéricos de remocién de masa en el barrio los

fundadores

Se georreferenciaron los puntos que histéricamente han presentado problemas de
remocion en masa, para la elaboracion de esta actividad se recurrié a un GPS marca garmin
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Figura 26 Mapa de Localizacion de los puntos que histéricamente vienen presentando procesos

de remocion. Fuente. Autores

En la siguiente tabla se encuentran las coordenadas planas sistema de referencia magna

sirgas de los puntos referenciados por el presidente de la JAL del barrio y los cuales se

Tabla 11.

Puntos criticos de procesos de remocidn en masa en el sector de los fundadores

Encuentran en el mapa anterior

Numero Del Punto Coordenada X Coordenada Y
1 1079677.51062 1403963.82046
2 1079684.91896 1403945.40542
3 1079701.68913 1403940.34579
4 1079728.04613 1403960.64545
5 1079745.90554 1403973.21319
6 1079779.11082 1403955.22148
7 1079753.57848 1403925.72038

Fuente. Autores
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Capitulo 9. Proponer las acciones de mitigacion que se deben realizar para resolver el
problema presentado en los puntos criticos de remocion en masa en el sector los

Fundadores.

A continuacion se proponen las posibles acciones que puedan ser  desarrolladas en el
barrio los fundadores como mecanismo de mitigacion de los posibles fenémenos de remocién
en masa especialmente en las zonas que ya se delimitaron en apartes anteriores de esta
investigacion.

PUNTOS 1,3y 4:

Manejo de aguas de escorrentia; drenajes superficiales y escalinatas
Las aguas de escorrentia concentradas en desaglies sin proteccion, ocasionan carcavas, derrumbes
y negativos. Cuando la cantidad de agua de una cuneta es grande y es necesario evacuarla en un
sitio donde no exista un desagiie natural, se debe construir un conducto hidraulico o deslizadero
artificial provisto de disipadores de energia. Los Drenajes. Disminuyen la escorrentia, la erosion
o0 el hinchamiento de terrenos arcillosos para evitar los flujos. Entre los sistemas de drenaje mas
comunes destacan las cunetas, los pozos, las galerias y las zanjas.

PUNTO 2,5

Desprendimientos, desplome o caida, Rellenar la banca destruida con materiales
adecuados (subsuelo) y seguirlo haciendo a medida que se asienta y compacta. El relleno debe
estar libre de basuras, raices, materia organica, o cualquier material que se considere inapropiado
para soportar obras por construir. Se hace con subsuelo apropiado en capas de 30cm, solidamente

apisonadas mediante pison de madera 0 mecanico.
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PUNTO 6

Modificaciones de taludes. Rellenando el pie o rebajando la pendiente del talud,
aterrazamientos, descargando de tierra la cabecera o cresta. Este método es muy efectivo Muy

efectivo en la estabilizacién de los deslizamientos rotacionales.

PUNTO 7

Estabilizacion y revegetalizacion de taludes con trinchos vivos,

Los trinchos son elementos horizontales generalmente de madera o bambu soportados por
estacas que tienen por objeto impedir la profundizacion y formacién de surcos y carcavas en los
taludes con concentraciones altas de agua de escorrentia, el trincho previene el movimiento de
sedimentos de la superficie del talud se colocan filtros de guadua en el sentido de la pendiente,
para evitar saturaciones del terreno y posterior movimiento de las terrazas. Terminadas las

terrazas, se cubre toda el &rea con vegetacion.

Se estabilizan los taludes haciendo una recuperacion de los suelos usando Mani
Forrajero. Esta leguminosa perenne, originaria de América del Sur, fue introducida a Colombia
por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 1976.Esta cobertura viva es de
crecimiento rastrero, no supera los veinte centimetros y es de facil adaptacién a nuestro clima.
Hay dos factores que hacen importante el mani forrajero como cultivo de cobertura y para ayudar
a conservar el suelo: su capacidad de crecer en condiciones de sombra y la densa formacion de

estolones enraizados que protege el suelo de las fuertes precipitaciones.

Dentro de las ventajas del mani forrajero como cobertura vegetal se destaca la proteccién

que brinda al suelo, lo que facilita su conservacién y mejoramiento, ayuda a la fijacién de
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nitrégeno, disminuye los costos de manejo de malezas en los taludes, provoca un menor uso de
maquinaria, con el consiguiente ahorro de mano de obra y disminuye el riesgo de incendios en la

época de verano.



96

Capitulo 10. Conclusiones
Se logré identificar las principales amenazas existentes en el barrio de los fundadores por
el fendmeno de remocion en masa, también evaluar el factor de vulnerabilidad de esta
comunidad, asi como las condiciones socioecondmicas que hay en este sector. Conociendo esto
se hace necesario recurrir a todas las fortalezas y los recursos disponibles de la comunidad:
(Econdmicos, sociales, humanos, financieros y naturales) en busqueda de mejorar la capacidad

para generar la respuesta y manejo de un nivel de riesgo aceptable.

Esta capacidad de adaptacion se lleva a cabo por medio de acciones indispensables de la
poblacion como son: mecanismos de alerta temprana, identificacion de peligros con
conocimiento de toda la comunidad, sefializacion de los lugares seguros, actuacion del CLE,
preservacion de la flora y de los recursos naturales, formacion de la poblacion en la gestion del
riesgo, reubicacion de viviendas e implementacion de medidas estructurales que logren una

respuesta efectiva.

Dentro de los riesgos a los que estan expuestos la comunidad de los Fundadores podemos

decir:

(1 Perdida total o parcial de las viviendas, esto debido a que las construcciones no cuentan con
las técnicas adecuadas de construccidn, sin contar también que no tienen un permiso legal por

parte de la autoridad competente.

[0 Pérdida de vidas humanas, el riesgo a los que estan expuestos los habitantes del sector de

los fundadores es inminentemente alto, esto debido a la inestabilidad del terreno y el



asentamiento en una zona considerada como ALTO RIESGO, por la oficina del Gestion del

Riesgo, que hacen de que esta poblacion sea vulnerable.

[] Pérdidas econémicas.
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Recomendaciones

Basandose en el anterior trabajo se tiene una serie de recomendaciones: Realizar campafias
de mantenimiento y limpieza de los canales de conduccién de aguas lluvias esto con el fin de
prevenir obstrucciones e inundaciones, ademas se debe dar un tratamiento adecuado a los

vertimientos de aguas residuales.

Elaborar un plan de contingencia para el riesgo de remocion en masa en el que estén

involucrados la comunidad, las autoridades competentes y los organismos de socorro.

Para realizar el control de los movimientos en masa de pequefia magnitud se recomienda:
La implementacion de obras colmatadoras livianas, tales como los trinchos en guadua,
complementando con la revegetalizacion de los suelos expuestos, permitiendo con esto la

recuperacion del terreno
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Apéndice 1; unidades de coberturas ajustadas segiin metodologia Corine Land cover, IDEAM,
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FORMATO DE ENCUESTAS

IDENTIFICACION DE AMENAZAS, POR
REMOCION EN MASA Y EROSION, DISENO DE
OBRAS DE MITIGACION E IMPACTO AMBIENTAL
e EN EL SECTOR DE LOS FUNDADORES EN EL

MUNICIPIO DE OCARA

e e e e et 28 i
OCANA NORTE DE SANTANDER DIA
NOMBRE DEL ENCUESTADOR:

O MESO AN

JEFE DEL HOGAR:

UBICACION DE LA VIVIENDA

NOMBRE DEL BARRIO

SECTOR MANZANA

FACTORES SOCIECONOMICOS

COORDENADAS. LATITUD, LONGITUD

1. GENERO DEL ENCUESTADO
MUJER HOMBRE____

2. NUMERO DE PERSONAS QUE VIVEN EN EL
HOGAR

3. CUANTOS NINOS MENORES DE 12 ANOS ___
4. CUANTOS MENORES DE 18 ANOS
5. CUANTOS ADULTOS MAYORES

6. EXISTE ALGUNA PERSONA QUE POR
ENFERMEDAD, ACCIDENTE O NACIMIENTO
TENGA ALGUNA DE LAS SIGUIENTES
CONDICIONES DE FORMA PERMANENTE.

CEGUERA TOTAL

SORDERA TOTAL

MUDEZ

DIFICULTAD PARA MOVERSE O
CAMINAR POR Si MISMO
DIFICULTAD PARA ENTENDER O
APRENDER

DIFICULTAD PARA SALIR SOLOA LA
CALLE SIN AYUDA DE COMPARIA.

m Dowm»

m

7. ESTADO CIVIL

CASADO(A)
UNION LIBRE
DIVORSIADO(A)
SEPARADO(A)

PADRE O MADRE SOLTERA
VIUDO(A)

SOLTERO(A)

emMmoo®m>

8. NIVEL DE ESCOLARIDAD

A. PRIMARIA

COMPLETA___ INCOMPLETA___
B. SECUNDARIA

COMPLETA___ INCOMPLETA___
C. TECNICA

COMPLETA___ INCOMPLETA___
D. TECNOLOGICA

COMPLETA___ INCOMPLETA___
E. UNIVERSITARIA

COMPLETA___ INCOMPLETA___
F. NINGUNO
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9. OCUPACION

EMPLEADO
INDEPENDIENTE
ESTUDIANTE
DESEMPLEADO
PENSIONADO
HOGAR

POBLACION INACTIVA

@TMmMoo >

10. TIPO DE EMPLEOQ.
FORMAL INFORMAL,
11. HORAS DE TRABAJO AL DiA

A. MENOR DE 5 HORAS
B. DE 5A 8 HORAS
C. MAYOR DE 8 HORAS

12. CUAL FUE EL TOTAL DE INGRESOS
RECIBIDO EN EL HOGAR EN EL MES ANTERIOR

MENOS DE 300.000 PESOS
DE 300.000 A 500.000 PESOS
DE 500.000 A 700.000 PESOS
DE 700.000 EN ADELANTE
NO RECIBE.

moow»

13. CUAL FUE EL TOTAL DE GASTOS EN EL
HOGAR EN EL MES PASADO.

A. MENOS DE 300.000 PESOS
B. DE 300.000 A 500.000 PESOS
C. DE 500.000 A 700.000 PESOS
D. DE 700.000 EN ADELANTE.

14. SE ENCUENTRA AFILIADO A ALGUNA EPS
Si NO

15. TIPO DE EPS.

SISBEN
SUBSIDIADO EPS
CONTRIBUTIVO EPS
REGIMEN ESPECIAL

cow»
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1. TIPO DE VIVIENDA.

MAMPOSTERA
HORMIGON
TAPIA PISADA
MADERA
BAREQUE

moow>

2. LAVIVIENDA ES

A. PROPIA

B. CEDIDA

C. ARRENDADA
D. OTRA

3. NUMERO DE PISOS QUE TIENE LA
VIVIENDA

A1
B 2
cC. 3

4. NUMERO DE HABITACIONES QUE TIENE
LA VIVIENDA ___

5. IDENTIFICACION DE LA CONSTRUCCION

A. EXTERIOR
B. PARCIAL
C. COMPLETA (INT Y EXT)

6. RAZONES POR NO INSPECCION

A. NO SE PERMITIO
B. DESOCUPADA
C. COLAPSO

7. CON CUAL DE LOS SIGUIENTES
SERVICIOS PUBLICOS PRIVADOS O
COMUNALES CUENTA LA VIVIENDA

ENERGIA ELECTRICA

GAS NATURAL

ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
RECOLECCION DE BASURAS
TELEFONIA FiJA

INTERNET

OMmMoow>

VIVIENDA

8. COMO CONSIDERA QUE ES LA SEGURIDAD

EN EL SECTOR.

MALA REGULAR BUENA
9. CONOCE Y / O PARTICIPA ACTUALMENTE
EN UN GRUPO DE SERVICIOS
COMUNITARIOS

S__  NO__ OTRO__
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ESTADO DE DANO DE LA ESTRUCTURA

1. ELEMENTO AFECTADO

A. PISOS

B. TECHOS

C. CANALETAS
D. MUROS

E. ENTREPISOS

2. PROBLEMA

A. HUMEDADES
EMPOZAMIENTOS
AFLORAMIENTOS

B. FISURAS

C. GRIETAS

D. DESPLAZAMIENTOS

3. ESTADO DE CONSERVACION
ESTRUCTURAL

A. BUENO (MENOR DE 10%)
B. REGULAR (DE 10 A 50%)
C. MALO (MAYOR DE 50%)
D. NINGUNO

4. REPARACION DE DANOS ANTERIORES

A. TOTAL

B. PARCIAL

C. NO SE HAN REPARADO

D. NO SE REPORTAN DANOS

5. SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS
LLUVIAS

A. CONEXIONES A AGUAS SERVIDAS
DEL MUNICIPIO

B. CONEXIONES IMPROVISADAS

C. NO SON RECOGIDAS

106



1. MORFOMETRIA

A. LADERA

B. PIE DE LADERA

C. CRESTA DE LADERA
D. ZONA PLANA

E. TALUD.

3. TIPO DE MOVIMIENTO

REPTACION
FLUJOS
DESLIZAMIENTOS
CAIDA

NINGUNO

moowy

4. FACTOR DETONANTE

A. LLUVIAS

B. SISMO

C. ACCION ANTROPICA
D. OTRO

5. GRADO DE AFECTACION

GENERAL (MAYOR DE 40%)
PARCIAL (DE 10 A 20 %)
PUNTUAL (MENOS DE 10 %)
NINGUNO

gow>
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1. CUAL DE LAS SIGUIENTES
PROBLEMATICAS SE PRESENTA EN EL
SECTOR

A. CONTAMINACION POR BASURAS Y
ESCOMBROS

DESLIZAMIENTO DE TIERRAS
INSEGURIDAD

AUSENCIA DE SERVICIOS
PUBLICOS

cow

2. CONSIDERA USTED QUE LA FALTA DE
CANALIZACION DE ESTAS AGUAS PUEDE
SER UN FACTOR QUE DESENCADENE UN
DESASTRE AMBIENTAL EN EL SECTOR

S___ NO___
3. EN DONDE ESE REALIZA LA
DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

A. QUEMA

B. ENTIERRO

C. DISPOSICION DE UN SITIO
ALEDANO O TERRENO

D. DISPOSICION AL FACIL MANEJO DE
UNA EMPRESA DE ASEO

4. CONSIDERA USTED QUE LA
COBERTURA VEGETAL JUEGA UN PAPEL
MUY IMPORTANTE EN EL CUIDADO DEL
SUELO Y EN LA ESTABILIZACION DE
TALUDES.

Sl NO___
5. QUE ENTIENDE POR RIESGO O
AMENAZA

A. UNA SITUACION QUE ESTA
PONIENDO EN PELIGRO NUESTRA
VIDA, SALUD, VIVIENDA Y
ENTORNO

B. UN ACONTECIMIENTO QUE ESTA
CAUSANDO DANO A LA
COMUNIDAD

C. NO SABE, NO RESPONDE

6. A VIVENCIADO ALGUN DESASTRE
NATURAL EN EL SECTOR

SIE NO___

7. IDENTIFIQUE EL TIPO DE ACCION QUE HA
REALIZADO PARA DISMINUIR ESTE IMPACTO.

A.

vow

m

NO CONSTRUIR EN TERRENO NO
APTOS PARA VIVIR

NO CONTAMINAR

NO DEFORESTAR

CONTAR CON EL SISTEMA
ADECUADO DE CANALIZACION DE
AGUAS LLUVIAS

ESTAR ATENTOS A GRIETAS
HUMEDADES DE LA VIVIENDA EN EL
TERRENO

108



FOTOS VISITA DE CAMPO BARRIOS FUNDADORES

Fotografia 1. Vista del barrio los fundadores

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 2, vista del Barrio los fundadores

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 3, Desplome de via y deterioro de vivienda por construccion inadecuada

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 4. Derrumbe de vivienda por construccion inadecuada

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 5. Fallas en vivienda deslizamiento de tierra

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 6. Construcciones en zona de alto riesgo, cresta y pie de ladera

Fuente: autores del proyecto



112

Fotografia 7. Cobertura vegetal de laderas en el barrio de los fundadores

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 8. Construccién en zona de alta pendiente

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 9. Construccion en zona de riesgo critico

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 10. Disposicion inadecuada de residuos solidos

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 11. Terreno con escorrentia superficial
Fuente: autores del proyecto

Fotografia 12. Caminos descubiertos y escombros

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 13. Barrera de llantas para evitar escorrentia

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 14. Pendientes que aumentan la velocidad de aguas lluvias produciendo escorrentia

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 15. Canal de aguas lluvias

Fuente: autores del proyecto

Fotografia 16. Escalinatas, reducen la velocidad de las aguas lluvias previniendo la escorrentia

Fuente: autores del proyecto
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Fotografia 17, Tuberia de aguas servidas

Fuente: autores del proyecto



