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Introduccion

Los fendmenos de remocion en masa (FRM) son desplazamientos de material de taludes y
laderas que han perdido su estabilidad y que pueden ocasionar desastres, siendo estos
desencadenados por multiples factores que pueden ser de tipo local (intrinsecos) o de tipo
regional (condiciones climatoldgicas y sismicas).y en el caso de Colombia se dice que la
amenaza por deslizamientos 0 movimientos en masa presenta referencias numericas
significativas al tener “los 11,7 millones de hectareas con mayor susceptibilidad a este fendmeno
en el pais, atribuyéndose el 66% de las muertes y el 14 % de viviendas afectadas por estos

eventos”.

En el caso particular del municipio de Ocafia, la situacion del riesgo por deslizamiento se
ha potencializado considerando que desde hace varios afios se han generado desplazamientos
forzados de la poblacion rural al municipio de Ocafia, y los asentamiento que se han creado
relinen un conjunto de caracteristicas inadecuadas como los cortes en sitios con alta pendiente,
inadecuadas o ausencia de obras de drenaje y descarga. En general estos nuevos asentamientos,

no estan técnicamente constituidos y son suceptibles de deslizamientos.

En este sentido este proyecto pretende dar a conocer la recopilacion y analisis de
informacion de zonas que han presentado fendmenos de remocion en masa en la ciudad de
Ocania, Norte de Santander, por medio de un mapa que permitira hacer consulta de las areas
afectadas y la informacion relacionada con numero de viviendas afectadas, poblacion vulnerable,
caracteristicas de la poblacion en zonas afectadas por FRM y descripcion del tipo de

problematica que presentan estas zonas de la ciudad.



Capitulo 1. Actualizacion del mapa de zonas con ocurrencias de fenémenos

de remocién en masa en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

Los fendmenos de remocion en masa (FRM) son desplazamientos de material de taludes y
laderas que han perdido su estabilidad y que pueden ocasionar desastres, siendo estos
desencadenados por maltiples factores que pueden ser de tipo local (intrinsecos) o de tipo

regional (condiciones climatoldgicas y sismicas).

Segun, el Departamento Nacional de Planeacion (DPN) “en el conjunto de zona montafiosa
colombiana sobre la cual est4 asentada la mayor parte de la poblacidn, es probable la ocurrencia
de deslizamientos; La diversidad de suelos, topografia y climas de Colombia son condiciones
que hacen de nuestro pais uno de los més susceptibles a estos fendémenos”. (Departamento

Nacional de Planeacién, 2018)

Por otro lado, Segun el indice municipal de desastres en Colombia, la amenaza por
deslizamientos 0 movimientos en masa presenta referencias numéricas significativas al tener “los
11,7 millones de hectéareas con mayor susceptibilidad a este fendmeno en el pais, atribuyéndose
el 66% de las muertes y el 14 % de viviendas afectadas por estos eventos”. (Departamento

Nacional de Planeacion, 2018)

Norte de Santander, es un departamento que ha sido afectado en gran medida por

fendmenos hidro-meteorologicos, ubicandose segun “el ranking departamental de poblacion



expuesta en la posicion nimero ocho con un porcentaje de 47,1% de amenaza” (Departamento
Nacional de Planeacién, 2018). Lo cual nos indica que se encuentra entre los mas expuestos del
pais a sufrir estos desastres, atribuyéndosele las amenazas principalmente a deslizamientos;
recientemente el punto més critico ha sido el ocasionado por el fendmeno de la nifia entre 2010 y

2011.

Al ser Ocaria el municipio donde converge todo el Catatumbo, zona afectada por el
conflicto armado, desde hace varios afios se han generado desplazamientos forzados de la
poblacidn rural al municipio de Ocafia. Sin embargo, debido a la condicion de esta poblacion
vulnerable, se han ubicado en zonas de ladera y en areas no construidas de barrios existentes.
Debido a la necesidad de estas personas vulnerables, por conseguir un lugar donde habitar, han
construido sus casas en lugares no adecuados, realizando cortes en sitios con alta pendiente y
acabando con la vegetacion, atenuando los riesgos por los diferentes tipos de fendmenos de

remocién en masa.

En general estos nuevos asentamientos, no estan técnicamente constituidos, no tienen obras
de estructuras vial, no cuentan con obras de drenaje apropiadas ni con sistemas de recoleccion de
aguas residuales, por esta razdn se crean factores detonantes como pérdida y saturacion del suelo,
ademas de erosion hidrica, lo que produce inestabilidad en el terreno. (Andrade Y Pefiaranda,

2014, p.16).

Con todos estos antecedentes surge la necesidad de actualizar las zonas propensas a FRM

en aras de conocer la amenaza presente en los diferentes asentamientos humanos en Ocafia y asi



como la de generar un mapa con las caracteristicas mas relevantes de cada zona mediante el uso

del software especializado ArcGis®.

1.2 Formulacion del problema

¢ Cudles son las zonas que han presentado deslizamientos y que variables ocasionan este

fendmeno en la ciudad de Ocafa, Norte de Santander?

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo general.: Elaborar la actualizacion del mapa de las zonas con FRM

mediante el software ArcGis® en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander.

1.3.2  Objetivos Especificos.:

Recopilar, evaluar y validar informacion existente de las zonas que han presentado

fendmenos de remocién en masa activos, en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander.

Caracterizar los mecanismos de falla en las zonas con FRM activos e identificar los

elementos vulnerables.

Elaborar la actualizacion del mapa de las zonas susceptibles a FRM vy sus principales

caracteristicas mediante el software ArcGis®.



Realizar actividades de sensibilizacion a la comunidad que se encuentren en zonas

propensas a FRM.

1.4 Justificacién

Los Fendomenos de Remocion en Masa (FRM) que pudieran ser considerados “como
eventos naturales” han ocasionado en el mundo entero numerosos desastres, causando dafos en
viviendas, vias, redes de servicios publicos, represamiento en cauces de rios o quebradas e
incluso pérdida de vidas humanas; por lo tanto, su identificacién permitira mitigar los efectos

que estos movimientos en masa puedan provocar y asi mismo generar las posibles soluciones.

Este proyecto pretende dar a conocer la recopilacion y analisis de informacién de zonas
que han presentado fendémenos de remocion en masa en la ciudad de Ocarfia, Norte de Santander,
por medio de un mapa que permitira hacer consulta de las areas afectadas y la informacion
relacionada con nimero de viviendas afectadas, poblacion vulnerable, caracteristicas de la
poblacion en zonas afectadas por FRM y descripcion del tipo de problematica que presentan
estas zonas de la ciudad. La informacion recopilada junto con el mapa generado para toda la
ciudad de Ocafia, se considera una herramienta para el ordenamiento territorial del municipio
debido que permite conocer e identificar los diferentes usos del suelo con los cuales se puede

proyectar el desarrollo y la expansion urbana del municipio.



En ese orden de ideas al ser los FRM eventos dindmicos, que constantemente se encuentran
activos debido a factores como precipitaciones, intemperismos y la accion humana, es de gran
importancia mantener actualizada cada una de las zonas propensas identificadas, apoyados en el
avance de las herramientas tecnolégicas en donde se pueden clasificar y actualizar a través de la
creacion de un mapa geo referenciado y con caracteristicas intrinsecas de la zonas por medio de
ArcGis® que permita consolidar esta informacion y adicionalmente observar en detalle los
diferentes sitios que han sido intervenidos de una forma inadecuada por la comunidad. Esto ha
generado que en algunas zonas se requiera atencion inmediata por los entes de control, de igual
forma se espera poder crear una herramienta que permita a esos entes priorizar los sitios para la

elaboracion de estudios de amenazas y vulnerabilidad.

Con la actualizacion del mapa de zonas propensas a FRM, las entidades encargadas de la
prevencion y atencion de desastres del municipio contaran con una herramienta que permita
optimizar la inversion de recursos de una manera adecuada en zonas indispensables. Por otro
lado, se debe resaltar que al ser Norte de Santander un departamento con una topografia muy
irregular, en donde constantemente se presentan FRM tanto en cascos urbanos como zonas
rurales, asi como en vias de comunicacion interdepartamental y regional, se debe promulgar e
implementar las actividades desarrolladas en el presente proyecto con animo de conocer el riesgo
en cada una de las zonas identificadas, ademas de generar una base de datos para priorizar

inversiones por parte de las entidades encargadas a nivel departamental y regional.



1.5 Delimitaciones

15.1  Delimitacion operativa.: Para la obtencion de informacion de los sitios que han
presentados deslizamientos se recurrirdn al Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de
Desastres (CMGRD), Defensa Civil, cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de Ocafia y
a los diferentes medios de comunicacion de la ciudad. Para la verificacion de la misma se
realizara una inspeccion ocular en los sitios mencionados en las bases de datos de las entidades
anteriormente mencionadas, aplicacion de fichas para recopilacion de informacion y

procesamiento de informacion en el software ArcGis®.

1.5.2  Delimitacion Conceptual.: Se tendran en cuenta los siguientes conceptos:
deslizamiento, amenaza, exposicion, vulnerabilidad, gestion del riesgo, movimientos en masa,
riesgo, susceptibilidad, ladera, derrumbe, desestabilizacion, pendiente, factores condicionantes y

desencadenantes y georreferenciacion mediante ArcGis®.

1.5.3  Delimitacion Geogréfica.: la ejecucion del proyecto tendra lugar en la ciudad de
Ocana, Norte de Santander que se encuentra sobre la cordillera oriental y esta ubicada 8° 14° 157

latitud norte y 73° 2’ 26” longitud oeste y su altura sobre el nivel del mar es de 1202 m.

Especificamente este estudio tendra en cuenta las zonas con ocurrencia de FRM en el

perimetro urbano del municipio de Ocafa.



1.5.4  Delimitacion Temporal.: La elaboracion del trabajo de investigacion esté fijado
para una duracién de seis (6) meses una vez aprobado el anteproyecto por el comité curricular de
plan de estudios de ingenieria civil; tiempo necesario para llevar acabo las actividades del

cronograma.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes historicos

Los deslizamientos de tierra “son uno de los procesos geologicos mas destructivos que
afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades por valor de

decenas de billones de dolares cada ano” (Brabb y Hrrod, 1989)

En algunos casos de deslizamientos, se han realizado investigaciones historicas con el fin
de encontrar los factores detonantes del fenémeno, de forma general mediante los medios de

comunicacion.

A mitad del siglo XX se iniciaron investigaciones de forma sistematica. En ese orden de
ideas, se considera al Padre Jesus Emilio Ramirez como el creador de los estudios historicos

sobre los desastres en Colombia.

Los cientificos, sin considerar al Padre Ramirez, se interesaron realmente en el tema
después de los lamentables sucesos ocurridos en los desastres de Popayan en 1983, Armero en

1985y Villa Tina en 1987. (Camargo & Becerra, 2014)

En los estudios de amenaza de los ultimos diez afios, la contribucion de los trabajos
histdricos ha sido importante. Los mayores logros se han alcanzado en el célculo de la amenaza

sismica del suroccidente de Colombia (Popayan y Valle del Cauca), en la amenaza sismica de



Medellin, Manizales y Santa Fé de Bogot4, y en la amenaza de los volcanes Galeras, Puracé y

Nevado del Ruiz.

Es importante mencionar que luego del Fenémeno de la Nifia en Norte de Santander en el

2011, se alcanzd la destruccién mas grande registrada en esta zona del pais en su historia.

En el municipio de Gramalote, departamento de Norte de Santander, fue destruido casi en
su totalidad por un fenémeno de remocién en masa tipo rotacional complejo, EI fendmeno
sucedido en gramalote marca el punto de partida, donde inicia un proceso de planificacion del

territorio colombiano en la gestion del riesgo de desastres.

La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres reportd que durante el afio
2012 se presentaron 541 deslizamientos que afectaron 308 municipios en Colombia para “un
total 50.078 personas resultaron afectadas durante los derrumbes que dejaron como saldo tragico
57 muertos, 73 heridos, mas de 600 viviendas destruidas y 1.078 vias perjudicadas”. De manera
mas contemporanea lamentablemente se destacan tragedias como las ocurridas en Mocoa en el
afio 2017 donde se report6 316 personas muertas de las cuales son 117 menores de edad, 332
personas heridas y 103 desaparecidas. Adicionalmente en el afio 2019, 28 personas fallecieron en

rosas cauca por un deslizamiento a causa de fuertes lluvias.

En general los fendmenos de remocion en masa son un constante afio a afio en Colombia,
una situacion que afecta a gran parte de la poblacion, como resultado de consolidacion segun

informacion de la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), son 16.919
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las personas censadas como damnificas al 10 de abril de 2019, esta cifra hace evidente la
necesidad de desarrollar proyectos de este tipo, que propendan identificar los factores de riesgo y

su mitigacion.

2.2 Marco conceptual

A continuacion, se definen los conceptos necesarios para el desarrollo del presente trabajo

de grado y que son indispensables en la investigacion.

2.2.1  Amenazas. La amenaza es una condicion con el potencial de causar una
consecuencia indeseable. Una descripcion de amenaza a deslizamientos debe incluir las
caracteristicas de estos, el volumen o éareas de los movimientos, las profundidades, las
velocidades y su probabilidad de ocurrencia. La amenaza es la probabilidad de que ocurra un

evento sismico particular en un determinado tiempo. (Ley 1523, 24 de abril de 2012).

2.2.2  Vulnerabilidad. Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental
o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de

que un evento fisico peligroso se presente. (Ley 1523, 24 de abril de 2012).

2.2.3  Gestion del Riego. Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocién de
una mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando

ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior
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recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen el proposito
explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al

desarrollo sostenible. (Ley 1523, 24 de abril de 2012).

2.2.4  Mecanismos principales en los movimientos de ladera. Las clasificaciones de
movimientos de ladera méas aceptadas se basan en las caracteristicas cinematicas de los
movimientos, es decir, en los mecanismos de propagacion. Para determinar el mecanismo
actuante es necesario realizar auscultaciones geomorfoldgicas, geométricas y al andlisis de los
desplazamientos en superficie y en profundidad. Muy pocas veces se dispone de toda esta
informacion y la identificacion del mecanismo se realiza casi exclusivamente a partir de la forma
de la masa movida. Esta, no siempre permitira una adecuada diagnosis por cuanto que
mecanismos distintos pueden generar formas parecidas. Todas las clasificaciones coinciden en la
existencia de, al menos, cinco mecanismos principales que son: caidas, vuelcos, deslizamientos,

expansiones laterales y flujos. (Corominas, 1998, p.3).

2.2.5 Desprendimientos o caidas. EIl desprendimiento se origina por el despegue de
una masa de suelo o roca de una pared empinada o acantilado. EI movimiento tiene lugar
mediante caida libre y posterior rebote o rodadura. Es frecuente que, al impactar contra la
superficie del terreno, la masa caida se rompa en multitud de fragmentos. EI movimiento es muy
rapido. La rotura suele producirse por deslizamiento o vuelco de pequefia envergadura,

proporcionando a la masa despegada una velocidad inicial. (Garcia & Garcia, 1988, p.4).
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2.2.6  Vuelcos. Es larotacion hacia delante y hacia el exterior de la ladera, de una masa
de suelo o roca alrededor de un eje situado por debajo de su centro de gravedad. La fuerza
desestabilizadora es la gravedad, asi como el empuje ejercido por el terreno adyacente o los

fluidos (agua o hielo) en las grietas. (Corominas, 1998, p.5)

2.2.7  Flujos de tierra. Son movimientos pausados de materiales flacidos. En general

estos flujos arrastran parte de la vegetacion. (Suarez, 1998)

2.2.8  Flujos de Lodo. Son generados por la debilitacion del agua, se forman en el
momento en que la tierra y la vegetacion se convierten en un material homogéneo, alcanzando

gran impulso cuando las lluvias son de gran intensidad de duracién larga. (Suarez, 1998)

2.2.9 Reptacion. Se considera como la deformacién de una masa de suelo o roca
creado por movimientos muy lentos por accién de la gravedad. Se puede cerciorar por la
inclinacion de los arboles y postes, el desalineado de carreteras y lineas férreas y la aparicion de

grietas. (Suarez, 1998)

2.2.10 Talud. Un “talud” o ladera es un cumulo de tierra que posee una pendiente o

cambios de altura de magnitud considerable. (Suarez, 1998)

2.2.11 Pendiente. “esla medida de la inclinacion de la superficie 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”. (Suarez, 1998)
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2.2.12 Deslizamiento. Es un desplazamiento de ladera abajo de una masa de suelo o
roca, que tiene lugar predominantemente sobre una o mas superficies de rotura, o0 zonas
relativamente delgadas con intensa deformacion de cizalla. Elementos caracteristicos de este tipo
de movimiento son la presencia de superficies de rotura definidas y la preservacion a grandes

rasgos de la forma de la masa desplazada. (Corominas, 1998, p.7)

2.2.13 Deformaciones por concentracion de esfuerzo y fatiga. “los materiales al estar
sometidos a esfuerzos de compresién o cortante sufren deformaciones, las cuales aumentan con
el tiempo en una especie de fatiga de los materiales de suelo o roca. Estas deformaciones se
pueden evitar disminuyendo los esfuerzos sobre el suelo, construyendo estructuras de contencién

o refuerzo”. (Suarez, 1998)

2.2.14 Agrietamiento por tensién. “La mayoria de los suelos poseen muy baja
resistencia a la tension y la generacién de esfuerzos relativamente pequefios, (especialmente
arriba de la cabeza de los taludes y laderas), puede producir grietas de tension, las cuales facilitan
la infiltracién de agua y debilitan la estructura de la masa de suelo permitiendo la formacion de

superficies de falla”. (Suarez, 1998)

2.2.15 SIG en movimiento en masa. La evaluacion de la susceptibilidad de
deslizamientos dentro de un SIG, integra factores condicionantes de la inestabilidad de laderas,
basadas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos de factores y clases.

(GOmez, Osorio & Salazar, 2016)
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2.2.16 ArcGIS. Este software permite realizar todos los procesos del Sistema de
Informacion Geogréfica en un mismo espacio, desde la captura de datos, edicion geométrica y
andlisis de variables hasta la produccion cartogréfica. Constituye una familia de productos de
software para construir un SIG completo. Esta familia es producida y comercializada por la

empresa ESRI (Enviromental Systems Research Institute).

2.3 Marco tedrico

2.3.1 Tipo de falla. Segun De Matteis, 2003. Se considera que la superficie de falla se
forma cuando en la zona de su futuro desarrollo actan esfuerzos cortantes que sobrepasan la
resistencia al corte del material; a consecuencia de ello sobreviene la ruptura del mismo, con la
formacion de una superficie de deslizamiento a lo largo de la cual se produce la falla. Estos
fenomenos se los denomina “deslizamientos de tierras” y puede estudiarse dos tipos bien

diferenciados Gutiérrez & Vélez, 2016).

2.3.1.1 Falla rotacional. El primer lugar se define una superficie de falla curva, a lo
largo de la cual ocurre el movimiento del talud. Esta superficie forma una traza con el plano del
papel que puede asimilarse, por facilidad y sin mayor error a una circunferencia, aunque pueden
existir formas algo diferentes, en la que por lo general influye la secuencia geologica local, el
perfil estratigrafico y la naturaleza de los materiales, estas fallas son Ilamadas de rotacién (De

Matteis, 2003)
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Cresta

Falla por el
cuerpo del talud

Pie del talud

Figura 1 Falla rotacional. Gutiérrez y Vélez. (2016) Obtenido de:
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/1228

2.3.1.2 Fallatraslacional. De Matteis (2003) nos dice que estas fallas por lo general
consisten en movimientos traslacionales importantes del cuerpo del talud sobre superficies de
falla basicamente planas, asociadas a la presencia de estratos poco resistentes localizados a poca
profundidad del talud. La superficie de falla se desarrolla en forma paralela al estrato débil y se
remata en sus extremos con superficies curvas que llegan al exterior formando agrietamientos.

(Gutiérrez & Vélez. 2016)

e

ﬂ Rnca

~\

Deslizamiento traslacional Deslizamiento traslacional
en suelos en rocas

deslizamientos traslacionales en suslos y rocas

Figura 2 Falla Traslacional. Yandry M. (2018) Deslizamientos, tipos de deslizamientos y movimientos en
masa [Figura] Obtenido de: https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/deslizamientos/tipos-de-
deslizamientos/#Deslizamientos_traslacionales
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2.3.2  Monitoreo de los fendmenos de remocion en masa. De acuerdo a la Comision
Colombiana del Espacio, no se ha podido realizar un seguimiento sistematico de estos eventos
por su magnitud y extension. Sin embargo, las corporaciones, alcaldias, gobernaciones entre
otros realizan estudios frecuentes por medio de contratos con empresas privadas, universidades y
centros de investigacion, en base a diversos métodos realizan un diagndéstico del evento para

zonas de gran impacto y de ocurrencia.

Por otro lado gracias a los sensores remotos se han desarrollado procesos para cartografiar
estos fendmenos y asi mitigar gran cantidad de estos eventos, a partir de la llegada de los
primeros sensores remotos al mercado, se inici6 una revolucion en el estudio de los fendmenos
de remocion en masa, con esta herramienta es posible realizar seguimientos de estos eventos de
forma constante y asi caracterizar elementos en el paisaje que con la fotografia aérea tradicional

no se podian identificar con claridad.

2.4 Marco legal

2.4.1  Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 Reglamento NSR-10. Por medio del
decreto 926 del 19 de marzo de 2010, el gobierno nacional expidié el reglamento nsr-10, cuyo
contenido se describe mas adelante. Este decreto se expidio con base en la potestad
reglamentaria que da la ley 400 de 1997 y deroga los decretos 33 de 1998, 34 de 1999, 2809 de

2000 y 52 de 2002.
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2.4.2  Ley 1523 del 24 de abril del 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

Desastres y se dictan otras disposiciones.

2.4.3  Articulo 3 decreto 4147 de 2011. En el cual se establece la Unidad Nacional

para la Gestion del Riesgo de Desastres, donde se crea su objeto y estructura.

2.4.4  Decreto 173 del 23 de julio de 2012. En Adopta el Plan Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres para implementarse en el municipio de Ocafia para trabajar

sobra la Gestion del Riesgo y Desastre.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

El método de investigacion que se utilizara en este proyecto seré de tipo descriptivo
cuantitativo, teniendo en cuenta que la recoleccidn de datos se realizard a través de
herramientas como fichas para la caracterizacion de elementos vulnerables a fendmenos de
remocion en masa, planos, mapas y fotografias, con las cuales se mediran variables, a partir de
las cuales se describiran y expondran de manera cuantitativa en tablas de resultados dados en
porcentajes y graficos en las zonas més susceptible fendmenos de remocion en masa, con el fin
de realizar analisis de la informacién y establecer conclusiones, generalizadas y significativas,
que contribuyan a la prevencion de desastres por movimientos de tierra en el municipio de

Ocanfa.

3.2 Poblacion

La poblacion que hard parte de nuestra investigacion serd la comunidad que habitan en las

zonas de ladera en el area urbana del municipio de Ocafia, Norte de Santander

3.3 Muestra

La muestra sera el niUmero de viviendas que se encuentran propensas o que han sido
afectadas por FRM en cada uno de los barrios ubicados en zonas de ladera del municipio de

Ocanfia, Norte de Santander.
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3.4 Recoleccién de la informacion

La recoleccion de la informacion se realizara mediante las siguientes técnicas:

« Busqueda de informacion histérica

* Visitas.

« Fichas para la caracterizacion de elementos vulnerables.
* Registro fotografico.

« Sistema de posicionamiento global, (GPS) para geo-referenciacion.

3.5 Metodologia

Se pretende realizar una investigacion, que permita actualizar el mapa de zonas con
ocurrencia de fendmenos de remocién en masa, consolidando de manera estadistica los sitios del

perimetro urbano del Municipio de Ocafia N.S.

Para el desarrollo de los objetivos planteados en este trabajo se llevaron a cabo diferentes

etapas que son conceptualizadas a continuacion:

Etapa 1: Investigacion de fuentes. En esta etapa se realizara la busqueda de informacion
historica de las zonas con ocurrencias de fendmenos de remocién en masa, en los diferentes

organismos de prevencion de desastres y de atencion de emergencias de la ciudad de Ocafa.

Etapa 2: Trabajo de campo. En el trabajo de campo se realizaran visitas a los sitios que

historicamente han presentado afectaciones asociadas a FRM, con el objetivo de identificar el
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estado en el que se encuentran, con &nimo de diligenciar la ficha técnica donde se describira el
tipo de deslizamiento que presenta, datos basicos de la vivienda, coordenadas para su geo
referenciacion, obras de estabilizacion y el registro fotografico de los mismos. De esta manera

también se podra corroborar los datos existentes y actualizarlos.

Etapa 3: Digitalizacion. Toda la informacion recolectada por los diferentes mecanismos se
procesara de manera digital, para optimizar el manejo de los datos recolectados y generar el

analisis de las diferentes zonas susceptibles a problemas de FRM.

Etapa 4: Analisis de resultados Una vez digitalizada y geo referenciada la informacion se
procederd a cruzar la informacion, acoplandola y organizadndola en bases de datos que
posteriormente sera procesada en el software. Se determinaran las zonas potencialmente
inestables para prevenir el riesgo de movimientos en masa, en el area urbana de la ciudad de
Ocafia y asi, con &nimo de determinar las zonas con ocurrencias de este fendmeno. En esta etapa
se pretende realizar el trabajo de oficina, analisis estadisticos de los datos y la redaccion del

informe final.

Etapa 5: Actividades de sensibilizacion. Para culminar, una vez se realicen los analisis de
los datos recolectados, se procedera a realizar visitas técnicas en donde se desarrollaran charlas
de sensibilizacion, apoyadas con plegables sobre la importancia de conocer los fendmenos
dinamicos que ocurren en los taludes y laderas, la importancia de no generar fenbmenos
antropicos y el constante monitoreo ante agentes desestabilizadores como lluvias, erosiones y

sismos.
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto

Para Elaborar la actualizacion del mapa de las zonas con FRM mediante el software
ArcGis® en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander, se desarroll6 los diferentes objetivos
especificos de acuerdo al disefio metodolégico propuesto, que a medida de su elaboracion y

cumplimiento permitieron culminar el trabajo de grado, los cuales se presentan a continuacion.

4.1 Recopilar, evaluar y validar informacion existente de las zonas que han presentado

fendmenos de remocion en masa activos, en la ciudad de Ocafa, Norte de Santander

4.1.1 Recopilacion de informacién historica de la zona con ocurrencia de FRM
Para recopilar la informacion histérica de los sitios con ocurrencias a FRM, se realiz6 una
recopilacion de informacién de diferentes fuentes como trabajos de grado, bitacoras y registros
en las diferentes instituciones de atencion del riesgo, a partir de dicha informacién se realizé
como se muestra en la Tabla 1, una clasificacion por zonas de los diferentes barrios expuestos a

fendmenos de remocién en masa.

Tabla 1

Comparacion entre métodos tradicionales y la metodologia BIM

ZONA NORTE ZONA ZONA ZONA ZONA SUR
OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL
Altos del Norte Juan XXIII Betania 9 de Octubre 12 de Octubre
Asovigiron San Fermin Bruselas Belén 3 de Abril
Colinas de la Esperanza La Santa Cruz Hacaritama Camino Real El Bambo
Colinas de la Provincia  La Torcoroma Las Cajas  Cafaveral El Bosque

El Libano Landia Santa Ana  Comuneros Gustavo Alayén




ZONA NORTE ZONA ZONA ZONA ZONA SUR
OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL
José Antonio Galan Las Delicias Cristo Rey La Esperanza
La Perlall Marabelito Cuesta Blanca La Palmita
Los Sauces Nueva Espafa El Carmen Las Mercedes
Fundadores Los Almendros
La Colina Olaya Herrera
La Paz EL Carbon

Libardo Alonso

Nuevo Horizonte

Promesa de Dios

Santa Lucia

Sesquicentenario

Simén Bolivar

Tacaloa

Travesias

En ese orden de ideas, la informacion de interés con FRM se recopil6 de la siguiente

manera.

4.1.1.1 Informacion de estudios previos Para la obtencion de esta informacion se

Procedi6 con un analisis detallado de las investigaciones realizadas por los ingenieros
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Contreras y Bermon (2015), asi como Camargo y Becerra (2016) en donde se identifico los sitios

que presentan FRM, segregando el tipo de deslizamientos activos y propensos, en las diferentes

zonas del area urbana de Ocafia, las cuales se muestran en la Figura 3 y la Figura 4.



Relacion de Sitios

5%

mENUMERO DE VIVIENDAS

ENUMERO DE VIVIENDAS
AFECTADAS

Tipos de Deslizamientos Activos

19 2% 2% 1%

= TRASLACIONAL

m TRASLACIONAL - CAIDOS

m CAIDOS

B TRASLACIONAL - ROTACIONAL
EROTACIONAL

= FLUJO-CAIDOS

mFLUJO

Figura 3 Resumen zona Nor-Oriental y Nor-Occidental Ocafia, Norte de Santander. (Contrerasy

Deslizamientos activos

mDESLIZAMIENTOS ACTIVOS

m DESLIZAMIENTOS INACTIVOS

Tipo Desliamientos Propensos
1% 0%

0% 0%

4% 4%

= TRASLACIONAL
B TRASLACIONAL - CAIDOS

u CAIDOS

B TRASLACIONAL - ROTACIONAL
B TRASLACIONAL-FLUJO -CAIDOS
EROTACIONAL

® FLUJO-CAIDOS

mFLUJO

m TRASLACIONAL-FLUJO
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Bermon. 2015). Obtenido de: http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle /123456789/737


http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle%20/123456789/737

Relacion De Sitios
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Deslizamientos Activos

B DESLIZAMIENTOS ACTIVOS

8 DESLIZAMIENTOS INACTIVOS

Tipos De Deslizamientos
Propensos

0% 3%

= TRASLACIONAL
B TRASLACIONAL - CAIDOS

u CAIDOS

B FLUJO-TRASLACIONAL

B TRASLACIONAL-ROTACIONAL
E FLUJO-CAIDOS

m ROTACIONAL-CAIDOS

Figura 4 Resumen Zona Sur-Oriental y Sur-Occidental Ocafia, Norte de Santander. Camargo y Becerra.
(2016) Obtenido de http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/1234 56789/1088


http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/1234%2056789/1088
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4.1.1.2 Informacion historica de entidades encargadas de la gestion de riesgo Para Para el
desarrollo de esta actividad, se recurrio a los diferentes organismos de prevencion de desastres y
de atencion de emergencias de la ciudad de Ocafia, como lo son el cuerpo de bomberos
voluntarios y el Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD), para
indagar los sitios que habian sido reportados en el periodo entre (octubre de 2015- Octubre de

2019) informacion que se organizo y tabulé como se presenta en la Tabla 2.



Tabla 2

Comparacion entre métodos tradicionales y la metodologia BIM
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Dia Mes Afio  Hora Barrio Direccion Evento Nota
La colina
10 Enero 2019 La Colina Calle 18 a No 22 - 85 Deslizamiento de talud Afectacion de una V'V'eqda que se
encontraba a nivel mas bajo
Sesquicentenario
1 Abril 2019 Sesquicentenario Calle 12 No 27 a-02 Deslizamiento de talud Afectacion a la vivienda
Cafaveral
) N . . Afectacion estructural de dos viviendas de
19 Mayo 2019 21:35 Cafiaveral Deslizamiento de talud la parte baja y alta de la misma
22 Mayo 2019 Cafaveral Deslizamiento de talud Afectacion de V|v_|e_nda, lo cu_al afecto parte
de la vivienda vecina.
Colinas de la provincia
15 Mayo 2018 Colinas de la provincia Deslizamiento de talud Afectacion a la vivienda
30 Mayo 2018 15:43 Frente a alfa transportes KDX 707-275 Deslizamiento de talud Cubre e_n,totalldad un taller de motos y
afectacion a un restaurante de la zona
23 Noviembre 2018 09:18 Colinas de la provincia Deslizamiento de talud Enel desprendlmlepto de talud, queda
atrapado un sefior totalmente
Las mercedes
Deslizamiento de talud y
22 Mayo 2018 Las mercedes Calle 7 No 12 - 40 desplome de material de Afectacion de vivienda y colapso de la via
relleno
Afectacion en una vivienda con socavacion
25 Mayo 2019 15:40 Las mercedes parte baja Socavacion en una vivienda aproximadamente 5 metros de anchoy 7
metros de profundidad
Libardo Alonso
7 Mayo 2018 Libardo Alonso KDX 407 - 440 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
Colapso de muro de
5 Septiembre 2018 19:23 Libardo Alonso contencion hecho en llantas Evacuacion de vivienda
debido a las fuertes lluvias
José Antonio Galan
12 Junio 2017 Galan Manzana 6 b t 52 - Deslizamiento de talud Afectacion de V|V|<_enda propia y viviendas
19 colindantes
6 Junio 2018 11:46  José Antonio galan Transversal 50 no Deslizamiento de talud Afectacion estructural de la vivienda

13c 21
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Dia Mes Afo  Hora Barrio Direccion Evento Nota
15 Junio 2018 Galan Trasversa2I150 No3c Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda
16 Mayo 2019 Galan KDX 254 - 100 Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda y riesgo para dos
adultos mayores quienes la habitan
Nuevo horizonte
3 Mayo 2018 Nuevo horizonte KDX 457 - 280 Deslizamiento de talud Afectacion de Ia}zcl\é;%nada en especial la
11 Noviembre 2018 13:30 Nuevo horizonte KDX 457-280 Deslizamiento de talud Afectacion patio de una vivienda
Debilitacién de vivienda . . .
_ roducto de que se estan Af_ectamon de la vivienda propia y
5 Marzo 2019 Nuevo horizonte KDX 882 - 200 pro -~ colindante en la que se realiza dicho
realizando movimientos de 7
; e movimiento
tierra de forma antrépica
1 Abril 2019 Nuevo horizonte KDX 881 -160 Deslizamiento de talud Afectacion a la vivienda
Fundadores
20  Agosto 2017 21:.07 Fundadores Deslizamiento de talud Afectamc:jn d_e una vivienda por remocion
e tierra en lote aledafio
A raiz de la remocion se ha debilitado la
8 Noviembre 2017 11:40 Fundadores Deslizamiento de talud montafia y ha generado afectaciones en las
viviendas posteriores
Movimiento de tierra
10 Mayo 2018 Fundadores ejecutado de manera m_correcta Dafios en las viviendas colindantes
generando desprendimiento de
talud
Afectacion del costado posterior de la
21 Enero 2019 Fundadores KDX 285 - 340 Deslizamiento de talud vivienda y perdida material de espacio
como: 1 habitacién, 1 bafio y la sala
Colinas de la esperanza
17 Abril 2017 Colinas de la esperanza KDX 988 - 255 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
. KDX 485 - 280 y N Afectacion de las viviendas, en especial los
17 Mayo 2018 Colinas de la esperanza KDX 935 - 180 Deslizamiento de talud cuartos ubicados en la parte posterior
4 Abril 2019 Colinas de la esperanza KDX 988 - 280 Deslizamiento de talud Afectacion a la vivienda
Afectacion de vivienda dejando sepultada a
11 Octubre 2019 Colinas de la esperanza Deslizamiento de talud la duefia de la vivienda y causando su
muerte
Villa paraiso
23 Mayo 2017 Villa paraiso KDX 412 - 184 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
25 Mayo 2017 Villa paraiso Cra44 No 8 b 57 Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda
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Dia Mes Afo  Hora Barrio Direccion Evento Nota
Santa cruz
19 Mayo 2017 Santa cruz KDX 287 - 890 Deslizamiento de talud Afectacion de la infraestructura de la
23 Mayo 2017 santa cruz KDX 287 - 740 Deslizamiento de talud Afectacion de;gs‘t’é‘:i'g?da en la parte
Afectacion de la vivienda, especialmente en
23 Mayo 2017 Santa cruz KDX 287 - 760 Deslizamiento de talud una de sus paredes y rompimiento de
tuberias de acueducto
7 Mayo 2018 Santa cruz KDX 112 - 555 Deslizamiento de talud Afectamon de vmeqda, Y ENSETes O.'? la
misma en la que habitan también nifios
28 Noviembre 2018 17:34  Santa cruz, parte alta Deslizamiento de talud En la V'V'e,nd? habita una mujer
embarazada, péerdida total de la vivienda
11 Eebrero 2019 Santa cruz Cra6No9- 21 Afectacion a Muro en Afectacion de las viviendas que se colindan
gaviones con el muro.
Simon Bolivar
15  Mayo 2017 Simon Bolivar KDX 290 - 220 Deslizamiento de talud Afectacion en la Infraestructura de la
31 Mayo 2017 Simén Bolivar KDX 259 - 300 Deslizamiento de talud ~ *\ectacion de vivienda y peligro inminente
para sus habitantes
Afectacion de una vivienda parcialmente
10 Septiembre 2017 18:47 Simon Bolivar Deslizamiento de talud con posible caida de la casa y frente de la
misma
2 Mayo 2018 Simén Bolivar KDX 305 - 200 Deslizamiento de talud Afectacion d_e !a fachada_de la vivienda y de
viviendas colindantes
2 Mayo 2018 Simén Bolivar Cra27No9- 34 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
2 Mayo 2018 Simén Bolivar KDX 295 - 260 Deslizamiento de talud Afectacion de\ll?vlir;:ggstructura de la
8 Mayo 2018 Simon Bolivar Cra28 No 11-52 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
Quedan sepultados dos menores de edad y
11 Noviembre 2018 01:15 Simon Bolivar KDX 285-340 Deslizamiento de talud su madre, sin signos vitales (madre y un
hijo).
Cristo rey
15 Mayo 2017 Cristo rey KDX 071 - 800 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
Afectacion de varias viviendo, como
12 Abril 2018 Cristo rey KDX 079 - 480 Desplome de_rpuro de también rompimiento de tuberlas,de aguas
contencion negras, agua potable y tuberia de
conduccidn de gas natural
4 Mayo 2018 Cristo rey KDX 344 - 980 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda y evacuacion de

sus habitantes
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Dia Mes Afo  Hora Barrio Direccion Evento Nota
5 Mayo 2018 Cristo rey Calle 17 No 14 e 16 Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda
25 Junio 2018 Cristo rey Cral5No14-71 Deslizamiento de talud Afectacion del Vs;;tli)cr:;l y 3 del camino
11 Noviembre 2018 14:00 Cristo rey Deslizamiento de talud La humedad del terreno hace que _co_lapse el
muro y afecta la pared de una vivienda
11  Febrero 2019 Cristo rey KDX 344 - 200 Deslizamiento de talud Afectacion de la vivienda
4 Mayo 2019 Cristo rey KDX 344 - 980 Deslizamiento de talud Afectacion de la vmepda y evacuacion de
sus habitantes
El Carmen
7 Septiembre 2016 10:34 El Carmen Desplome de.rf‘”ro de Afectacion de entrada a una vivienda
contencion
7 Septiembre 2016 10:34 El Carmen Desplome de.rf‘”ro de Afectacion de entrada a una vivienda
contencion
7 Mayo 2018 El Carmen Cra28cNo9-62 Desplo_rpe d? muro Q? Afectacion de varias viviendas
contencion e inundacion
8 Mayo 2018 El Carmen KDX 360 - 140 Desllzqmlento de_uerra y Afectacion de vivienda propia y vecina
lluvias torrenciales
15 Mayo 2018 El Carmen Calle 8aNo 28 - 04 Deslizamiento de talud Aft_ecta_uon de la V|V|enda_y peligro
inminente para sus habitantes
6 Marzo 2019 El Carmen KDX 101 - 400 Deslizamiento de talud Afectacion en la V|V|en_da y posible riesgo
de sus habitantes
1 Abril 2019 El Carmen KDX 103 - 150 Deslizamiento de talud Afectacion a la vivienda
Hospital
Desplome de muro de Debido a las fuertes lluvias se produce una
8 Abril 2016 19:16 H.E.Q.C. P . saturacion del terreno lo que hace un
contencion - s
empuje del muro de contencion
Los seguros
5 Agosto 2017 08:50 Los seguros Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda
Camilo torres
11 Noviembre 2018 13:30 Camilo torres, parte alta Deslizamiento de talud Afectacion de vivienda
El retiro
11 Noviembre 2018 02:00 El retiro KDX 189-320 Deslizamiento de talud Genera dados estructurales a una vivienda
Comuneros
11 Noviembre 2018 12:57 Comuneros Deslizamiento de talud Afectacion estructural de viviendas

Betania

aledafias
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4.1.2 Evaluacion y validacion de informacion. Para realizar la evaluacion y
validacion de la informacion se llevo a cabo visitas a los diferentes sitios identificados en los
numerales 4.1.1.1 y 4.1.1.2, inicialmente se realizé una analisis del mapa historico de “Sitios
propensos a sufrir fendmenos de remocion en masa (FRM), en el perimetro urbano del municipio
de Ocana, Norte de Santander” desarrollado por el Grupo de Investigacion GIGMA (2016), a
partir de dicho andlisis se logro identificar que muchos de los punto incluidos en dicho mapa no
coincidian con la ubicacion real de acuerdo a lo evidenciado en las visitas realizadas. Por lo cual
fue necesario realizar una serie vuelos con un DRON PHANTOM 3 ADVANCE, para la
obtencion de ortofotos de los diferentes barrios y asi poder georreferenciar en forma precisa los

diferentes puntos historicos.

La comprobacidn de los diferentes punto en cada una de las zonas de estudio se muestran a
continuacion, se opt6 por condensar los resultados en las siguientes tablas para facilitar su

andlisis, no obstante, en el Apéndice Al se muestran en extenso los datos obtenidos.

Inicialmente es necesario realizar una descripcion de las caracteristicas de los puntos tanto
activos como inactivos, teniendo que: un estado Activo comprende un movimiento en masa que
actualmente se esta moviendo, bien sea de manera continua o intermitente. Por el contrario, un
estado inactivo, hace referencia a un estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la
masa de suelo o roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de

movimientos en el ultimo ciclo estacional.
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Para la zona Norte de Ocafia, es notorio él incremento de los sitios activos que presentan
FRM, debido a que las condiciones que presentaban al afio 2015 cambiaron y generaron que
sitios que estaban propensos a estos fendmenos se activaran y asi aumentaran las condiciones
criticas de la zona. Como se indica en la figura 5, en total la zona norte cuenta con 81 sitios
activos hasta 2015, y 30 sitios inactivos en este mismo periodo, Adicionalmente en la Figura 6 se

pueden evidenciar que entre 2015 y 2019 se presentaron 80 Punto activos y 31 puntos inactivos.

Zona Norte
Numero de deslizamientos hasta Afio 2015

= ACTIVOS = PROPENSOS

Figura 5 Numero de deslizamiento zona norte hasta afio 2015.Autores del proyecto, 2020.
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Zona Norte
NUmero de deslizamientos entre 2015-2019

= ACTIVOS = INACTIVO

Figura 6 Numero de deslizamiento zona norte entre 2015-2019.Autores del proyecto, 2020.

En esta zona, son 174 los sitios, ver figura 7 en estado Activo aumentando un solo punto en
relacion al afio 2015, de igual forma disminuy6 el nimero de sitios Inactivos presentando como
novedad la demolicion de algunas viviendas en el barrio Travesias, el dificil acceso a la
verificacion de informacién en el barrio Simén Bolivar debido a la problemaética social que se
presenta en dicha zona, asi mismo el cambio de ubicacion para los puntos que se encontraban en
el barrio san Antonio y que su posicion real correspondian a Santa lucia y la eliminacion de los
sitios que no fueron encontrados 0 que no presentan ninguna actividad de riesgo, de esta manera
se establecio que en periodo de tiempo entre 2015 a 2019 quedaron reportados 174 Activos y de

igual forma 25 sitios en estado inactivo, como se evidencia en la figura 8.
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Zona Oriente NUmero de deslizamientos hasta Afio 2015

= ACTIVOS = PROPENSOS

Figura 7 Numero de deslizamiento zona oriente hasta afio 2015.Autores del proyecto, 2020

Zona Oriente
NUmero de deslizamientos entre 2015-2019

= ACTIVOS = INACTIVO

Figura 8 Numero de deslizamiento zona oriente entre 2015-2019.Autores del proyecto, 2020

Como se evidencia en la figura 9 en la zona occidental de Ocafia el nUmero de eventos en
estado activo disminuyeron de 116 a 93 puntos, y de los 29 puntos en estado propenso que se

encontraban en el afio 2015 no se encontraron sitios inactivos para el periodo de tiempo objeto de



la actualizacion ver figura 10; los barrios Camilo Torres y Las Delicias fueron sitios que se

eliminaron del mapa debido a que no se evidencio situacion de riesgo a FRM.

Zona Occidental NGmero de deslizamientos hasta Ao
2015

S O & RS v
SN S N oS ooy s S
F P& T FPeo o
B8 Q SRS P R AU
Q& S SRS
D S F & F T
ha JF %\5 5

m ACTIVOS = PROPENSOS

Figura 9 Numero de deslizamiento zona occidente hasta afio 2015.Autores del proyecto, 2020

Zona Occidental
NuUmero de deslizamientos entre 2015-2019

= ACTIVOS = INACTIVO

Figura 10 Namero de deslizamiento zona occidente entre 2015-2019.Autores del proyecto, 2020
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En la zona centro del municipio de Ocafia, de los 5 barrios que histéricamente han
presentado FRM y que representaban 13 puntos Activos ver figura 11, son 3 los que a la fecha de
este estudio presentaron novedad, permitiendo establecer 6 sitios en estado activo y 5 inactivos
en toda la zona, No encontrando los puntos identificados en los barrios Las Cajas y Bruselas

razon por la cual se eliminan del mapa ver figura 12.

Zona Centro NUmero de deslizamientos hasta Afo
2015

SANTA ANA  HACARITAMA BETANIA LAS CAJAS BRUSELAS

= ACTIVOS = PROPENSOS

Figura 11 NUmero de deslizamiento zona centro hasta afio 2015.Autores del proyecto, 2020
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Zona Centro
NUmero de deslizamientos entre 2015-2019

SANTA ANA HACARITAMA BETANIA

= ACTIVOS = INACTIVO

Figura 12 Namero de deslizamiento zona centro entre 2015-2019.Autores del proyecto, 2020

Para la zona Sur, en la actualizacion se logro evidenciar la disminucion de los sitios Activo
que se encontraban reportados hasta el afio 2015, asi como el estado Inactivo de los puntos que
histéricamente presentaban FRM ver figura 13, no encontrandose en los distintos barrios puntos
identificados afios anteriores, asi mismo se identifico la construccion de obras de contencién en

algunos sitios de la zona, quedando identificados como se evidencia en la figura 14.



Zona Sur NUumero de deslizamientos hasta Afio 2015
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Figura 13 NUmero de deslizamiento zona sur hasta afio 2015.Autores del proyecto, 2020

Zona Sur
NUmero de deslizamientos entre 2015-2019
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Figura 14 NUmero de deslizamiento zona sur entre 2015-2019.Autores del proyecto, 2020

Debido a la extension de los datos, la actualizacion de la geo-referencia de los sitios con

problemas o afectaciones a FRM, se presentan en el APENDICE A
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4.2 Caracterizar los mecanismos de falla en las zonas con FRM activos e indentificar los

elementos vulnerables

Con el apoyo del observatorio regional del sector de la construccion, adscrito al Grupo de
Investigacion en Construccion Geotecnia y Medio Ambiente (GIGMA), se desarroll6 la “Ficha
para identificacion de elementos vulnerables a fenomenos de remocion en masa” y la “Ficha de
caracterizacion de taludes con fenomenos de remocion o propensos a ellos”, que permitio la

toma de datos en los diferentes sitios de analisis.

4.2.1  Ficha de caracterizacion de taludes con fendmenos de remocion o propensos

a ellos. La ficha de caracterizacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

4.2.1.1 Identificacion, coordenadas, tipo de movimiento y observaciones. En esta

primera seccion, se identifico los datos basicos del sitio en estudio, asi como las
coordenadas que se tomd en campo para la respectiva geo referenciacién; en esta ficha se puede
identificar el tipo de movimiento que ocurre en el talud, considerando la situacion del evento
como actual o probable y en tal caso se hace observaciones de la problematica presentada. Ver

Figura 15



||!J'F§
PSS UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA "’ GIGMA
BRI sy SANTANDER OCANA = oo i
IDENTIFICACION
BARRIO FECHA DIRECCION
SIMON BOLIVAR 28/06/2019 KDX 287 - 480
COORDENADAS
MNORTE 1404057,337 ESTE 1079935,827 ELEVACION
LATITUD 8°14'57,27" LONGITUD 73°21'7,2" 121333
TIPO DE MOVIMIENTO {ACTUAL "A", PROBABLE "P")
CAIDA DE
DESLIZAMIENTO
SUELO O DESLIZAMIENTO ROTACIONAL TRASLACIONAL FLUJOS
ROCA
AP AP P

OBSERVACIONES

PErsonas.

En la parte lateral derecha de la vivienda se encuentra un talud a una distancia de 50 cm de la misma, con una altura
aproximada de 18 metros. El talud esta conformado por material de la formacion algodonal, en la corona se
encuentran ubicadas dos viviendas, las cuales generan sobre cargas y una de ellas vierte directamente sus aguas
lluvias y sanitarias causando erocion del material, asi mismo se observa la presencia de cobertura vegetal que junto
con las precipitaciones, aumentan los niveles de saturacion y por ende disminuyen la resistencia al corte,
quepodrian generar fenomenos de remocion en masa en forma de deslizamiento trastacional, como lo ocurrido el
10 de octubre del afio 2018, causando dafios en las paredes y techo de una habitacion, dejando como victimas dos

Figura 15 Ficha de caracterizacion de taludes con fenémenos de remocion o propensos a ellos. (a)

(GIGMA, 2019)
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4.2.1.2 Obras de estabilizacion. En este apartado se encuentra consignadas las obras de

estabilizacion que pueden tener las viviendas como medida de mitigacién al riesgo que presentan

como son: Elementos de drenaje, estructuras de contencion, la proteccion superficial entre otros.

Ver Figura 16
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OBRAS DE ESTABILIZACION: Sl NO_X
ELEMENTOS DE DRENAJE | MUROS DE CONTENCION | PROTECCION SUPERFICIAL [OTROS

OBSERVACIONES

Figura 16 Ficha de caracterizacion de taludes con fenémenos de remocion o propensos a ellos. (b)
(GIGMA, 2019)

4.2.1.3 Registro fotogréafico. Finalmente, como parte de la informacion recolectada mediante las
encuestas realizadas, se llevé un registro fotogréafico de las diferentes viviendas visitadas como
se aprecia en la figura 17, dichas fotografias permitieron ilustrar la problematica presentada en

cada vivienda.
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Figura 17 Ficha de caracterizacion de taludes con fendmenos de remocion o propensos a ellos. (c)
(GIGMA, 2019)

4.2.2  Caracterizacion de taludes con fendémenos de remocion o propensos a ellos,
con sus respectivos a resumenes estadistico por barrio. La ciudad de Ocafia, se encuentra en
el departamento de Norte de Santander, sobre la cordillera oriental y esta 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.
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La caracterizacion que generd los resimenes estadisticos en el municipio de Ocafia norte
de Santander, inicia a partir de la segregacion de los diferentes barrios con fenémenos de

remocion en masa o propensos a ellos. La delimitacion urbana se muestra en la Figura 18

Figura 18 Delimitacion urbana del municipio de Ocafia. Google Earth, (2019) obtenido de:
https://earthmapsco.com/co/?k=google%20world&gclid=EAlalQobChMIg637kOWY5wIVDYiGCh1Nigz
NEAAYASAAEgLatfD_BwE

Nota: el achurado esta definido por el perimetro urbano del municipio de Ocafia, Norte de Santander,
tomado de PBOT (Plan béasico de ordenamiento territorial).

De acuerdo a la distribucion urbana y geogréafica del municipio, se delimit6 en 5 zonas
(Norte, Oriente, Occidente, Centro y Sur,) en donde se identificaron y actualizaron 46 barrios
con FRM o propensos a ellos, en concordancia con la ficha de caracterizacién descrita en el

numeral 4.2.1, posteriormente se realizaron fotografias aéreas con el uso de Drone, finalmente se


https://earthmapsco.com/co/?k=google%20world&gclid=EAIaIQobChMIq637kOWY5wIVDYiGCh1NigznEAAYASAAEgLatfD_BwE
https://earthmapsco.com/co/?k=google%20world&gclid=EAIaIQobChMIq637kOWY5wIVDYiGCh1NigznEAAYASAAEgLatfD_BwE
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proceso toda la informacién de campo en oficina. A continuacion, se presenta cada uno de los

resimenes estadisticos productos de la presente investigacion.

Restimenes estadisticos de la zona norte.
En la zona norte de municipio de Ocafia, se analizaron 8 barrios que presentan afectaciones
por los FRM, estos corresponden a: Colinas de la Esperanza, Colinas de la Provincia,

Asovigiron, La Perla 11, El Libano, Altos del Norte, José Antonio Galan y Los Sauces.

En la zona norte se encuentra un total de 112 viviendas afectadas por los FRM, o que esta
susceptibles a sufrirlos, damnificando de manera directa a los habitantes. EI numero total de

viviendas afectadas en esta zona es de 78 y se pueden observar en la figura 19.

Viviendas afectadas por FRM en la zona Norte de la ciudad de Ocania,
Norte de Santander a 2019

20 19
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NUMERO DE VIVIENDAS AFECTADAS

O N & OO

BARRIOS CON FRM

m Altos del Norte | Asovigiron u Colinas de la Esperanza
m Colinas de la Provincias mE| Libano m José Antonio Galan
mLaPerlall m L_os Sauces

Figura 19 Resumen de viviendas afectadas por FRM en la zona Norte.Autores del proyecto,2020
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De la zona norte el barrio donde mas eventos de FRM se han presentado es colinas de la
provincia, esto se debe a factores antrdpicos, puesto que en este barrio se han asentado familias
que provienen de zonas de conflicto, realizando cortes inadecuados de laderas para construir sus
viviendas (Ver figura 20, seccion a). Ademas, este barrio no cuenta con sistema de alcantarillado,

por ende, la comunidad realiza la descarga de aguas residuales y lluvias en el terreno, generando

saturacion en el mismo (Ver figura 20, seccion b).

(@) (b)

Figura 20 Fotografia de factores antropicos que generan FRM,barrio Colinas de la Esperanza.Autores
del Proyecto, 2019.

El area total que presenta FRM en la zona norte es aproximadamente de 7874,74 metros
cuadrados, distribuidos en los diferentes barrios, las zonas delimitadas en el barrio José Antonio
Galén son las que mayor area suman del sector norte, con un porcentaje del 24%, pero ninguna
de ellas se encuentra en situacion critica; el porcentaje restante es para colinas de la provincia

con un 15%, un 13% para El Libano, el 12% para Colinas de Esperanza, en Asovigiron un 10%,
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un porcentaje bajo de 9% para La Perla Il y Altos del Norte y finalizando Los Sauces con un 8%,

como se evidencia en la figura 21

Areas con FRM en la zona Norte de la cuidad de Ocafia, Norte de
Santander

LaPerla Il Asovigiron
9% S g

10%

Colinas de la
Esperanza
12%

Figura 21 Resumen areas con FRM en la zona Norte. Autores del proyecto, 2020

En la figura 22 se muestran los porcentajes de cada tipo de FRM en la zona norte de la
ciudad, y se observa que predomina el deslizamiento traslacional con el 55%, seguido un 32%
para Caidos, y un porcentaje bastante bajo para flujo de tierra, desprendimiento de material de la
cara del talud por erosion hidrica y deslizamiento rotacional, con un 6%, 5%y 2%

respectivamente.
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Fenomenos de remocion en masa
en la zona Norte de la ciudad de Ocafia, Norte de Santander

Desprendimient

o0 de material de FRM (Flujo de
la cara del talud tierra)
por erosion 6%

hidrica
5%

L % FRM
(Deslizamiento

rotacional)
2%

Figura 22 Resumen tipos de FRM en la zona Norte. Autores del proyecto,2020

En las visitas que se realizaron fue notorio que determinados puntos que se localizan en los
diferentes sectores de la zona norte de la cuidad, se encuentran en estado critico, debido a que
representan un riesgo para la comunidad y se considera necesario hacer énfasis en estos, dichos

puntos se encuentran ubicados en el barrio Altos del Norte.

Teniendo en cuenta la nomenclatura que maneja la empresa CENS, las direcciones de las
viviendas donde se presentan los puntos criticos son: KDX 370-160, KDX 370-180, KDX 370-
200, KDX 370-300, sus coordenadas para su respectiva georreferenciacion son latitud 8,269829

y longitud -73,3681145.
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En talud se encuentra ubicado en la parte posterior de la vivienda (patio) como se muestra
en la figura 23, con una separacién de 2,0 metros, una altura de 8,0 metros, un area de escarpe de
195,60 metros cuadrados aproximadamente; estd conformado por material residual areno-

arcilloso del complejo igneo intrusivo-extrusivo.

Figura 23 Localizacion de talud critico,barrio Altos del Norte. GIGMA, 2019.

Como se puede observar en la figura 24, en la corona del talud se encuentran ubicadas un
par de viviendas una de ellas canaliza sus aguas lluvias, pero aun asi genera sobre carga, por otro
lado, la cara del talud esta cubierta con plastico negro con el objetivo de evitar que la lluvia caiga
directamente sobre esta y genere desprendimiento del material de la misma debido a la erosion

hidrica, por los pequefios espacios donde no se ve recubierta se puede evidenciar maleza que
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genera retencion de agua y facilita la saturacion de la misma, que conlleva a deslizamientos
traslacional. Se hace necesario obras de mitigacion. Esta zona se ha visto afectada desde el afio

2014.

Figura 24 Fotografia talud critico,barrio Altos del Norte. Autores del proyecto, 2019

Restimenes estadisticos de la zona Oriental

La zona oriental es donde se acoge la mayor cantidad de barrios que han presentado FRM
en la ciudad de Ocafia, siendo un total de 19 barrios, estos son: 9 de Octubre, EI Carmen, Simén
Bolivar, Sesquicentenario, Comuneros, La Colina, Cristo Rey, Travesias, Camino Real, Tacaloa,

Santa Lucia, Nuevo Horizonte, Libardo Alonso, Belén, Promesa de Dios, La Paz, Cuesta Blanca

y Cafaveral.
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La zona oriental no solo tiene la mayor cantidad de barrios con FRM, sino que también es
la zona donde maés viviendas han sufrido afectaciones por movimientos en masa, con un total de
240. La figura 25 presenta la relacion de barrio con el correspondiente numero de viviendas

afectadas.

Simon Bolivar es el barrio de toda la ciudad que mas eventos de FRM a registrado, 65
puntos se lograron verificaron en dicho barrio, y junto con el barrio Fundadores son barrios que
histéricamente han tenido latente esta problematica. Para el caso particular de Nuevo Horizonte y
Canaveral son barrios que solo han presentado estos eventos en el lapso de tiempo de 2015 a

20109.

Viviendas afectadas por FRM en la zona Oriental de la ciudad de
Ocafna,Norte de Santander a 2019
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W 9 de Octubre MW El Carmen Simon Bolivar W Fundadores
M Sesquicentenario Comuneros M La Colina B Cristo Rey
M Travesia W Camino Real M Tacaloa MW Santa Lucia
M Nuevo Horizonte ™ Libardo Alonso Belen B Promesa de Dios

Figura 25 Resumen de viviendas afectadas por FRM en la zona Oriental.Autores del proyecto,2020
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Un total de 19641,34 metros cuadrados es el area que se encuentra con FRM para la zona
oriental de la ciudad de Ocafia, el barrio Simon Bolivar tiene taludes de pequefia dimension, pero
el hecho que sea el barrio donde més puntos se encuentra hace que sea el de mayor area con
FRM siendo estos 3439,91 metros cuadrados para un 18% del sector oriental con lo muestra la
figura 26. El barrio Travesias a pesar de tener tan solo 3 puntos es el segundo barrio en la zona

oriental con mayor area demarcada de FRM con 3287,55 metros cuadrados correspondiente al

17%.
Areas con FRM en la zona Oriental de la cuidad de Ocafia,Norte deS
antander
Cuesta Blanca 9 de Octubre
6% Canaveral 4% E| carmen
La Paz 1% 3%
6%
Promesa de DIOS
6%
Belen__
4%
\ Santa Lucia
Nuevo
Horizonte -~ Travesia squicentenario
17% 0%
1% (0
Camino% La Comuneros
Real CiGxihriRey 1%
2% 2%

Figura 26 Resumen &reas con FRM en la zona Oriental. Autores del proyecto,2020

El barrio La Colina a pesar de tener un bajo porcentaje del 2% tiene un talud que se

encuentra en situacion critica, para el cual se realizo el siguiente analisis.
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El talud se encuentra ubicado segun la nomenclatura que maneja la empresa CENS, en la
direccion KDX 068-970 con coordenadas, latitud: 8,244729 y longitud -73,351654, con una
altura de aproximadamente 10 metros, alrededor de 3 viviendas se ven damnificadas por la

presencia del mismo como se puede observar en la figura 27.

Figura 27 Localizacion de talud critico,barrio La Colina. GIGMA, 2019.

La vivienda se encuentra ubicada en la corona del talud lo que le produce sobrecarga,
factor que incide en la inestabilidad del talud, de modo que se presenten caidos. Asi mismo, la

vivienda descarga las aguas lluvias directamente en el talud, esto permite que en temporada
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invernal aumenten los niveles de saturacion del suelo, y se disminuya la resistencia al corte, del
plano de falla del talud, desencadenando FRM, que también son inducidos por la erosion hidrica
existente en el talud. Una fraccion de la zona de escarpe se encuentra cubierta con plastico negro,
la cual tiene un area de 48,78 metros cuadrados. Como se evidencia en la figura 28 la losa del
piso se encuentra en el aire sin soportarse en terreno. Es recomendable como medida de

mitigacion inmediata el manejo de aguas de escorrentia.

Figura 28 Fotografia talud critico,barrio La Colina Autores del proyecto, 2019.

A partir de las visitas de campo en los barrios con FRM que conforma la zona oriental

logro establecer que para dicha zona el tipo de FRM que prevalece son el de tipo deslizamiento
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traslacional con 55%, seguido de los caidos con un 34%, el 7% corresponde a los flujos de tierra,

y un pequefio porcentaje para el desprendimiento de material de cara del talud por erosion

hidrica del 3% y deslizamiento rotacional con el 1%. Los porcentajes pueden detallarse en la

figura 29.

Fendmenos de remocién en masa
en la zona Oriental de la ciudad de Ocafa, Norte de Santander

Desprendimiento FRM (Flujo de
de material de la tierra)
cara del talud por 7%
erosion hidrica
3%

FRM
(Deslizamiento
rotacional)

1%

Figura 29 Resumen tipos de FRM en la zona Oriental. Autores del proyecto,2020

ResUimenes estadisticos de la zona occidental.

En la localidad occidental de la ciudad de Ocafia, se estudiaron 8 barrios donde se han

venido presentado FRM, estos son: San Fermin, Juan XII, La Santa Cruz, La Torcoroma,

Marabelito, Landia, Nueva Espafia y Las delicias. Los dos Gltimos barrios tenian tan solo un

punto, pero no fue posible realizar la verificacion del punto, en el barrio Nueva Espafia no fue

posible hallar la direccién que se obtuvo en la recopilacion de informacion, y para el barrio las
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Delicias la vivienda se encontraba desocupada y la comunidad dijo no estar informada de que

esta se viera afectada por los FRM.

La zona occidental es la segunda con mayor numero de viviendas que se han visto
perjudicadas por los FRM, A continuacidn, en la figura 30 se relaciona el barrio con el
correspondiente nimero de viviendas afectadas, en total la zona occidental presenta 133

viviendas afectadas.

Viviendas afectadas por en FRMla zona Occidental de la ciudad de
Ocafia,Norte de Santander a 2019
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Figura 30 Resumen de viviendas afectadas por FRM en la zona Occidental. Autores del proyecto,2020
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En la zona occidental se encuentran dos barrios que se han visto muy susceptibles a
presentar FRM, como lo son el barrio San Fermin y la santa cruz, ademas de ello estos barrios

presentan puntos criticos, para los cuales se les realizo un seguimiento especial.

En particular el barrio La Santa Cruz sus viviendas se encuentran ubicadas por terrazas y al
momento de construirlas los propietarios realizaron cortes inadecuados en las laderas sin

implementar obras de estabilizacion.

Segln la nomenclatura que maneja la empresa CENS, la direccion donde se encuentra
ubicado el talud para el barrio San Fermin es KDX 224-18, sus coordenadas de
georreferenciacion son, latitud: 8,226337 y longitud -73,361169, este se caracteriza por tener

gran extension, perjudicando a méas de 15 viviendas como se puede detallar en la figura 31.

Figura 31 Localizacion de talud critico,barrio San Fermin. GIGMA, 20109.
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Para las viviendas que se localizan al pie del talud colindan con su patio a una distacia de 2
metros aproximadamente. Este talud esta conformado por materiales producto de la
meteorizacion del complejo igneo intrusivo- extrusivo. Como se observa en la figura 32 en la
corona del talud se encuentra construidas viviendas a una distancia de 50cm del corte, que por su
proximidad al mismo se convierte en sobrecarga que incide de forma negativa en la estabilidad
de este, también se aprecia que la zona de escarpe que se estima tiene un area de 271,72 metros
cuadrados esta cubierta por plastico con medida de mitigacion, para que en épocas de lluvia no
se presente erosion a causa del agua de escorrentia, generando debilitamiento progresivo y
consecuentemente caidos de suelo o roca, pero aun asi, los habitantes afirman que siempre se

presentan fuertes precipitaciones hay desprendimiento de material.
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Figura 32 Fotografia talud critico,barrio San Fermin. Autores del proyecto.2019

Para el talud de condiciones criticas en el barrio La Santa Cruz su direccion es KDX 284-
600 segln la nomenclatura que maneja la empresa CENS, las coordenadas tomadas en campo
para la georreferenciacion fueron longitud -73,359312 y latitud 8,233513, el talud se encuentra
en la parte posterior de una vivienda de dos niveles, en el segundo nivel se encuentra el pie del
mismo a una distancia de 2 metros del patio de ropas. En la figura 33 se puede observar lo

anteriormente mencionado
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Figura 33 . Localizacion de talud critico, barrié La Santa Cruz. GIGMA, 2019.

La altura del talud es de 8 metros, el tipo de formacion presente en esta zona es Algodonal
y su material es roca meteorizada, en la corona del talud se ubica un sendero peatonal el cual
genera sobre carga, ademas no tiene canalizada el agua de escorrentia, las cuales se vierten
directamente al talud ;en el mismo se localiza la red de alcantarillado del barrio, segin
informacion de la propietaria la tuberia se encuentra en mal estado, filtrando aguas residuales
sobre el terreno saturando el mismo y generando los FRM, esta zona a presentado FRM de tipo
deslizamiento traslacional. En la figura 34 se puede observar la cara del talud la cual tiene un
area de aproximadamente 157,06 metros cuadrados y esta cubierta con plastico para evitar la

erosién hidrica en temporada de invierno.
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Figura 34 . Fotografia talud critico,barrio La Santa Cruz. Autores del proyecto.2019

Son 6020,06 metros cuadros el total de area aproximada que se ve afectada en zona
accidental por los FRM, el barrio de la Santa Cruz es de esta zona el que mayor &rea se ve
afectada con 36%, pero solo alrededor de 4 puntos se ven en condiciones criticas, caso contrario
al barrio San Fermin que ocupa el segundo con un 26%, con la mayoria de sus puntos sen

situacién critica. Las estadisticas se muestran en le figura 35.
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Areas con FRM en la zona Occidental de la cuidad de Ocafia,Norte de
Santander

Marabelito
5%

Figura 35 . Resumen areas con FRM en la zona Occidental. Autores del proyecto,2020

Y es la zona Occidental donde mayor nimero de puntos inactivos se pueden encontrar, 38
para precisar, dichos puntos no han presentado actividad en los ultimos afios. La zona occidental
a diferencia de los 4 restantes es la Gnica donde prevalece el desprendimiento de material de la
cara del talud por erosion hidrica y no el deslizamiento traslacional como en las otras. Los

porcentajes de cada tipo de FRM se muestran en la figura 36.
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Fendmenos de remocidén en masa
en la zona occidental de la ciudad de Ocafia, Norte de Santander
FRM
Desprendimiento r,/’/’/
de material de la
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erra)
2%

ti
Figura 36 . Resumen tipos de FRM en la zona Occidental. Autores del proyecto,2020

Resumenes estadisticos de la zona centro

En la zona céntrica del municipio de Ocafia, se analizaron 5 barrios que se han visto

afectados por los FRM, siendo estos: Betania, Bruselas, Hacaritama, Las Cajas y Santa Ana. Al

momento de realizar las visitas no fue posible encontrar el punto que se ubicaba en el barrio Las

Cajas y para el caso del barrio Bruselas el punto a evaluar no se evidencia que haya presentado

FRM o que este propenso a sufrirlo, el punto se encuentra localizado en un taller que al momento

de la visita se encontraba cerrado y por informacion de la comunidad se corrobora la

anteriormente concluido.

El sector centro es de las 5 zonas la que menor nimero de viviendas se encuentran

damnificadas, con un total de 14.
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Los tres barrios a los cuales se les logro verificar y evaluar los FRM se muestran en la con

la figura 37 respectivas viviendas afectadas.

EL barrio Betania es de la zona centro donde més eventos de FRM se han ocasionado, pero

en los Gltimos 4 afios el 56% de los movimientos de masa no han presentado actividad.

Viviendas afectadas por FRM en la zona Centro de la ciudad de
Ocafa,Norte de Santander a 2019
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Figura 37 . Resumen de viviendas afectadas por FRM en la zona Centro. Autores del proyecto,2020

El area total que presenta FRM en la zona norte es aproximadamente de 1730,17 metros
cuadrados, disperso en los 3 barrios, Betania tiene la mayor area con un 58%, como se muestra
en la figura 38, en cuanto a Santa Ana y Hacaritama la diferencia es muy poca con un 20% y 22

% respectivamente.
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Areas con FRM en la zona Centro de la cuidad de Ocafia,Norte
de Santander

Figura 38 . Resumen areas con FRM en la zona Centro. Autores del proyecto,2020

En la zona norte no se presentaron FRM de tipo deslizamiento rotacional ni
desprendimiento de material de la cara del talud por erosion hidrica, pero como se detalla en la
figura 39 los FRM que con mayor porcentaje se ocasionaron fueron los deslizamientos
traslacionales con un 62%, seguido de los caidos con un 33% y para los flujos de tierra el menor

porcentaje con un 5%.

Al momento de las visitas ninguno de los 14 eventos registrados en esta se zona se

encuentra en estado critico.
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Fendmenos de remocién en masa
en la zona Centro de la ciudad de Ocafia, Norte de
Santander

FRM (Flujo de
tierra)
5%

Figura 39 . Resumen tipos de FRM en la zona Centro. Autores del proyecto,2020

Restimenes estadisticos de la zona Sur
Por ultimo se encuentra la zona sur la cual la conforman los siguientes barrios que se han
visto afectado por FRM, 12 de Octubre, 3 de Abril, EI Bambo, EI Bosque, Gustavo Alayon, La

Esperanza, La Palmita, Las Mercedes, Los Almendros, Olaya Herrera y el carbon.

En el barrio 3 de Abril segun la informacion recopilada se habian presentado 3 puntos con
FRM, al momento de la visitas a campo para la verificacion y analisis de los eventos uno de ellos
no se logré localizar y los otros dos hacian parte era del barrio Olaya Herrera, debido a g estos

dos barrios colindan y los eventos se presentaron en sus limites.

La zona sur después de la zona céntrica es la que menor nimero de viviendas se ven

afectadas por los movimientos en masa, tan solo dos barrios superan el valor de 10 viviendas,
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estos son Las Mercedes con 13 y Olaya Herrera con 28. Los demas barrios estan por debajo de

10 como se observa en la figura 40.

El barrio el carbdn cuenta con un solo talud el cual por su gran tamafio afecta a 5

viviendas, dicho talud presento FRM en el periodo de 2015 a 2019.

Viviendas afectadas por FRM en la zona Sur de la ciudad de Ocafia,Norte de
Santander a 2019
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Figura 40 . Resumen de viviendas afectadas por FRM en la zona Sur. Autores del proyecto,2020

El barrio Olaya Herrera tiene el porcentaje més alto de &rea de FRM con un 23%, y donde
el 93% de sus puntos se encuentra en estado activo, el 29% siendo el segundo porcentaje mas
alto es para el barrio Las Mercedes donde uno de sus puntos se encuentra muy susceptible a los

FRM ,esto se puede detallar en figura 41.



En el barrio los Almendros se ubican dos puntos los cuales la suma de sus &reas es de
72,06 metros cuadrados siendo en 1% en la zona sur, dichos puntos se encuentran en estado
inactivo, debido a que no han presentado actividad en los Gltimos afios y segun las condiciones

actuales del talud ya no constituye una zona susceptible de deslizamiento.

Areas con FRM en la zona Sur de la cuidad de
Ocana,Norte de Santander
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80/0 40/0 40/0

Gustavo Alayon

4%

La Esperanza
Olaya Herrera 50/,
29%

\

Los Almendros
1%

Las Mercedes
23%

Figura 41. Resumen areas con FRM en la zona Sur.Autores del proyecto,2020

Como anteriormente se menciona en el barrio Las Mercedes se encuentra un punto muy

propenso a los movimientos de masa, el cual se describe a continuacion.

El talud se encuentra ubicado en el parqueadero de buses, sus coordenadas son las
siguientes, latitud 8,230815 y longitud -73,351014, ha presentado FRM de tipo deslizamiento

traslacional. Ver figura 42
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Figura 42. Localizacion de talud propenso,barrio Las Mercedes. GIGMA, 2019.

El talud tiene una altura de aproximadamente 10 metros, conformado por materiales
pertenecientes a la formacién algodonal. En su corona se observa presencia de maleza densa que
acumula humedad y facilita la saturacién del suelo en temporada de lluvias y sumado a su peso

genera sobrecarga, inestabilidad del mismo para que se presenten FRM.

Como obra de estabilizacion cuenta un muro en mamposteria con porticos en concreto
reforzado con altura de 4m, el cual no logra abarca toda su altura como se observa en la figura
43, como proteccion superficial la cara del talud esta cubierta con plastico lo cual evita la erosion
hidrica en temporada de invierno por el agua de escorrentia superficial; lo cual ocasiona
saturacion, erosion y debilitamiento progresivo por los ciclos de humedecimiento — secado y

consecuentemente desprendimientos del material.
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Figura 43. Fotografia talud propenso,barrio Las Mercedes. Autores del proyecto,2019

El tipo de deslizamiento que més eventos ha manifestado en la zona sur, es el
deslizamiento traslacional con un 61%, seguido de los caidos con un 18%, el desprendimiento de
material de la cara del talud por erosién hidrica un 13%, el 5% es para el flujo de tierra y con un

porcentaje muy bajo de 3% para el deslizamiento rotacional, como se muestra en la figura 44.
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Fendmenos de Remocién en Masa
en la zona sur de la ciudad de Ocafa, Norte de Santander
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Figura 44. Resumen tipos de FRM en la zona Centro. Autores del proyecto,2020

FRM
(Deslizamiento
rotacional)
3%

De acuerdo a la informacion recolectada y analizada se logro consolidar la cantidad total
de fendmenos de remocidn en masa, distribuido en los diferentes tipos como flujos, caidas,

deslizamientos y erosidn, asi mismo en su estado de actividad.

Durante el desarrollo del proyecto de grado, se identificd y clasifico 581 fenémenos de
remocion en masa, siendo estos la actualizacion de los puntos historicos obtenidos hasta el 2015
y la suma de los nuevos eventos ocurridos en el periodo de 2015 a 2019, como se presenta en la

tabla 3 y que se discriminan por tipo en la figura 45.
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Tabla 3

Consolidado de la Caracterizacion de FRM en Ocaia

Tipos De FRM Numero De Eventos % Numero De Eventos
Flujo 41 7.06
Deslizamiento 320 55.08
Caida 182 31.33
Erosién 38 6.54
TOTAL 581 100

Como se puede observar en la figura 45 anterior, el 55% de los FRM en el municipio son
de tipo deslizamientos, el 31% tipo Caida de suelo, el 7% a flujos de tierra y el 7% causados por

erosion hidrica.

Relacién De FRM En Ocafia, NDS.

= Flujo
m Deslizamiento
= Caida

= Erosion

Figura 45. Consolidado de FRM en Ocafia. Autores del Proyecto, 2020.
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Por otro lado, el estado de actividad de los FRM se presenta en la figura 46. Se pudo
estimar que de los 581 FRM identificados en el municipio, 454 equivalen a un estado activo, que
corresponden al 78%, asi mismo 127 FRM se encuentran en estado inactivo que corresponden al

22%

ACTIVIDAD DE LOS FRM EN OCANA NORTE
DE SANTANDER

=ACTIVO

=INACTIVO

Figura 46. Consolidado de la actividad de los FRM en Ocafia. Autores del Proyecto, 2020.

Toda la informacion relacionada en bases de datos con los resimenes estadisticos se

presenta en el APENDICE B.

4.2.3 Estructura de la “Ficha para identificacion de elementos vulnerables a

fenomenos de remocion en masa”
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4.2.3.1 ldentificacion y datos de la vivienda. En esta primera seccion, se relaciono toda la
informacion basica de identificacion, el barrio, la fecha de visita, la direccidn de la vivienda
teniendo en cuenta la nomenclatura que maneja la empresa CENS, las coordenadas de geo
referenciacion (norte, este, elevacion) y el &rea (perimetro urbano, centro poblado, rural
disperso). De igual forma se inspecciona el tipo de vivienda, nUmero de personas que la habitan,
ubicacion de la misma de acuerdo a la ladera, el tipo de amenaza por factores geodinamicos e

hidrometeorol6gicos. Ver figura 47.

FICHA PARA IDENTIFICACION DE ELEMENTOS YULNERABLES A FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

IDENTIRCACION

D|M[ A COORDEMADAS
DIRECCION SEGIM CENS | KDX 287-480 | FECHA| 28 | & [Z019 Talud Fie Coronag
BARRIO SIMON BOLIVAR Morte| 1404057337 1404028,195
PEMDIEMTE Este W07335.827 1073924111
Elev 1213,33 12305
AREA | 1 | 1. Perimeirc urbanc 2.Cenirc peblade 3rural dispersc
DATOS DE VIVIENDA
TIFC VIVIEMDA 1. Cuarte Z.cosa o apartaments 3local comescial  dofe

31 E3 OTRO, CUALZ
OBSERVACIONES

NUM. HABITANTES | 4 | AGEQDINAMICOS B.HIDROMETECROLOGICOS
O.Mingune  1.Maow.
L Remoccicn . en masa Q.Mingune 1. Inundacicnes Zlluwvias
TIFC DE AMENAZA A 12 2. Avalancha J.Erosion torenciales. 3.Huracanes 4. Incendios
4 Hundimientcs forestales
TIPQ DE AMENAZA B 5.Grietas sn sl ferens

Descripcion de material de vivienda de a cuerde a escala MSK wer

TIPC DE VIVIEMDA cuadre 1 "pag 3

UBICACIEN DE WIWIENDA, DE
ACILERDD A& LA LADERA

1. Parie alta 2. Parte media 3. Parie baja

Figura 47. Ficha para identificacion de elementos vulnerables a fenémenos de remocion en masa.
GIGMA, 2010.
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Para el diligenciamiento de la casilla correspondiente al segundo tipo de vivienda se tiene
en cuenta la figura 48 donde se clasifican las edificaciones de acuerdo al material de

construccion.

CUADRO 1 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES DEACUERDO A SUS MATERIALES DE
CONSTRUCCION
TIFO DESCRIPCION
R RANCHO
Al TRADICIOMAL: Paredes de adobe vy techo de teja
AZ TRADICIOMAL: Paredes de tapia y techo de teja
A3 TRADICIOMAL: paredes de bahareque v techo de tejo
Ad TRADICIOMAL: paredes de bahareque y techo de zin o tejalit
AB TRADICIOMAL REFORZADA: paredes de tierra o blogues, columnas, techo de teja
Bl ARTESAMAL: paoredes de bloque trabodo y techo de zinc © tejalit
B2 ARTESANAL: paredes de bloque, machones y techo de zino o tejalit
B4 ARTESANAL: parede: de bloque, columnas y techo de zinc o tejalit
ES ARTESAMNAL: paredes de bloque, columnas v vigas
C DISENO ESTRUCTURAL

Figura 48. Cuadro descripcién de material de vivienda de acuerdo a escala MSK. GIGMA, 2010

4.2.3.2 Nivel socio econdémico, servicios publicos, estructuras de contencién vy tipo de
formacion geoldgica del talud. En esta seccion se especifico el nivel socio econémico,

estrato, los ingresos, actividad econémica y nivel de escolaridad de la persona encuestada.

Se indagé de los servicios publicos basicos con los que deberia contar la vivienda, como lo
son, energia eléctrica, alcantarillado, acueducto, gas natural, recoleccién de basura y teléfono; asi

mismo el servicio sanitario.

El final de esta seccion se hace referencia si posteriormente del FRM se construyo alguna
estructura de contencién que ayude a mitigar el evento, teniendo como opcion seis tipos de

estructuras como alternativas de respuesta. Ver Figura 49
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NIVEL 50CIO ECONOMICO

ESTRATO [] 1 estrowl 2 Estrate |l 3 Estrate
INGRESOS [0] 1mencsSMMLV 2Un SMMLV  3.Dos o mas SMMLY

ACTIVIDAD ECONCOMICA  MOTOTAXISMO

NIVEL DE ESCOLARIDAD I 1] I 1.Bosica primaria 2.Bosico secundaria 2. Universitaria
SERVICIOS PUBLICOS
EMERGIAELECTRICA| 2 TELEFOMO
;:E} ALCANTARILLADC 1 RECCLECCICON DE BASURA
ACUEDUCTO 2 GAS MATURAL
0. Mo fiene 1. Lefrina

2 Inodoro sin
SERVICIC SANITARIO 3.Inod
4. Inodore ©
5.Descarga directa al terenc
ESTRUCTURAS DE CONTENCION
TIPC DE ESTRUCTURA | o | 0. Minguna 1.Muro enllantas 2.Murc en costales 3.Muro en
gavicnes  4.Muroc ciclopec S.Reforzado 4. Aligerade
MIPO DE FORMACION GEOLOGICA DEL TALUD

cnexion a alcantarilade. Ni pozo sepfice

cnexicn a poza septice

conexién a alcantarilade

MATERIAL DE EL TALUD

SOBRE EL GIUE SE ASIENTA TIFC DE FORMACZION
LA CASA CE SUELC
1. Roca metecrizada 1.Fermacion algodcona E
2.3uels residua 2 Formacion ignea

3. Suele Transportado

Figura 49. Ficha para identificacion de elementos vulnerables a fenémenos de remocién en mas GIGMA,
2010.

4.2.3.3 Nivel de susceptibilidad, descarga de agua lluvia por la cubierta de la vivienda y
el historial de inestabilidad. Esta seccion hace constatar la forma de cémo se realiza las

descargas de las aguas lluvias de la vivienda.

Se recolecta informacion sobre las pérdidas que causo el FRM, subdividida en dos,
pérdidas directas fisicas y perdidas indirectas, las primeras haciendo referencia a las afectaciones
de los propietarios de la vivienda y las ultimas a interrupciones que damnifican a la comunidad.

Ver figura 50



Figura 50. Ficha para identificacion de elementos vulnerables a fendmenos de remocién en masa.

GIGMA, 2010.

NIVEL DE SUSCEFTIRBILIDAD

Al. Inestabiidad generada por cercania al borde ded
A, Limitantes ascciodas al borde talud

dslfalud A2, Inestablidaod generada por ubicacién en corong

del deslizamiento
AJ. Presencio de agua =n <l talud

B1. Presenta evidencia de mante freatice alto, debide
B.imitantes asociadas con la D 0 Sercana aing.
masa desizada.

B2. Presencia de olguncs asentamisntos diferenciales.

C1. Desizamisnic provoccade en casc de escenaric
C. Factores externcs c2 sismico (falta de confinamientc).

oo

C2, Alta densidad de wiviendas situadas en la corona
del talud con el consecuente colapse scbre una parte
del baric

DESCARGA DE AGUA LLUVIA POR LA CUBIERTA DE LA VIVIENDA

FORMA DE DESCARGA [=]

1. B unagua con descarga al talud 5. Aun aguacon descarga al patio
2. Aun agua con descarga a la via 6. A dos aguas con descarga a el patioy alavia
3. Ados aguas condescarga a eltalud yvia

4_ A das aguas con descarga al talud sup yraludinf T. A dos aguas con descarga a el patio v talud inferior

HISTORIAL DE INESTABILDADES

PERDIDAS DIRECTAS FASICAS

ANO PERIOMAS AFECTADAS VICTIMAS COSTO DE DANOS §
013 4 2 3.000.000
SEAFECTO LA INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIEMNDA 3l
SE AFECTARCON LO3 SECTORES DE AGRICULTURA N
SE AFECTARCON LOS SECTORES DE GAMADERIA NC
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4.2.3.4 Pérdidas indirectas: interrupcion de funcionamiento, historia. En esta seccion se

redacta las historias que narran las personas encuestadas del dia que se presentd el evento de

FRM. Ver figura 51.
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PERDIDAS INDIRECTAS: INTERRUPCION DE FUNCIONAMIENTO

SE AFECTARON LOS SECTORES DE COMUNICACION Y TRANSPORTE MO
SE AFECTARON LO3 SECTORES DE SERVICIO PUBLICO MO
SEAFECTAROHN LO3 SECTORES FINAMCIERCS Y ECONOMICOS MO
SE CUENTA COM MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGACION Y ATENCICHMN DEL NO
DESASTRE POR PRTE DE LA COMUNIDAD Y AUTORIDADES COMPETENTES
HISTORIA

Debido a las fuertes luvias presentadas 2n el mes de cctubre de 2018, y o la carsncia de un sistema
colector de aguas luwias y sanitarias en la corona del talud, s preduce un desizamientc de fipo
trasiacional ccacionondo graves dafios a la viviendo sepultondo a la duefia de la misma y su hjo, cuya
consecuencia s2 produje el decese de la propietaria delinmueble y deja a su hije en estadc crifice|[UCH).
Debidc o que este svento se presentc ha altas horas de la neche (entre 11:00 pm a 12200 am) y el difici
accesc al lugar, las enfidodes o carge de la gestion del riesge en el mujnicipic ne pudiercn hacer presencia

o los bombercs fueren el crganisme de sccome encargados de atender esta

inmediata en el sitic, por &
emergencia.

Figura 51. Ficha para identificacion de elementos vulnerables a fenémenos de remocion en mas.
GIGMA, 2010.

4.2.35 Foto de vivienda. Para finalizar, en esta seccidbn se encuentra un registro

fotogréfico que refleja las condiciones en las que se encuentra el punto geo-referenciado. Ver

figura 52.
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Figura 52. Seccion E ficha para identificacion de elementos vulnerables a fendmenos de remocion en
masa. GIGMA, 2010.

Luego de la recopilacion y caracterizacion de los fendmenos de remocion en masa del
municipio de Ocafia Norte de Santander, se logro constatar que durante el periodo que
comprende (octubre de 2015 a octubre de 2019) se presentaron en 11 barrios, nuevos fendmenos
de remocion en masa de acuerdo a la recoleccidn de los datos correspondientes a las fichas

técnicas de identificacion de elementos vulnerables.

424  Zona que presentaron puntos nuevos de fendmenos de remocién en masa
para el periodo 2015-2019 Durante la actualizacion del mapa de Fendmenos de remocion en

masa, de acuerdo a la informacion previamente recolectada y a la informacion recolectada en
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campo se logré constatar que en 11 barrios se presentaron nuevos fenémenos de remocion en

masa, los cuales se identificaron, clasificaron de acuerdo a la ficha estructurada en el literal 4.2.3.

Los barrios en donde se presentaron nuevos fenémenos se relacionan en la Tabla 50.

Tabla 4 Sitios Que Presentan Nuevos Fendmenos de Remocion en Masa (octubre 2015 a octubre
2019)

N° Barrio NF° sitios Encontrados
1 Colinas de la Esperanza 10
2 Betania 4
3 Simén Bolivar 17
4 El Carmen 3
5 Fundadores 18
6 Cristo Rey 2
7 Comuneros 3
8 Cafiaveral 2
9 Libardo Alonso 3
10 Nuevo Horizonte 3
11 El Carbén 2
12 San Fermin 3
Total 70

Debido a la gran extension de la identificacién y datos de cada una de las viviendas
afectadas por los nuevos fendmenos de remocion en masa, la caracterizacién, resumen y

gréficos, para cada uno de los once barrios se presentan en el APENDICE C.

De la informacion suministrada por la Ficha para “identificacion de elementos vulnerables
a fenomenos de remocion en masa”. Como se describe en el numeral 4.2.3, se lograron
identificar las condiciones méas detonantes que hacen que estos sitios sean mas susceptibles a los

FRM:; siendo estas relacionadas asi:
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De las 70 viviendas que en total fueron encuestadas, se encontrd que el tipo de vivienda
maés predominante en la ciudad de Ocafia, corresponde a tipo Casa o0 Apartamento representando
el 89 % de la poblacion, encontrdndose asi mismo un porcentaje bajo del 11 % de tipo Cuarto,
como se indica en la figura 53; Asi mismo en la figura 54 se evidencia que la mayor parte de las
viviendas se encuentran ubicadas en la Parte Baja del talud, significando un 44% de la muestra

seguida de un 40% en la Parte Media y un 16% en la Parte Alta de las diferentes zonas.

Tipo de Vivienda

= CUARTO = CASA O APTO

B

Figura 53. Tipo de Vivienda presentes en la ciudad de Ocafia Autores del Proyecto, 2020.
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Ubicacion de la Vivienda Segun la Ladera

= P, ALTA = P. MEDIA P. BAJA

o

Figura 54. Ubicacion de la vivienda segun el Talud, en Ocafia Autores del Proyecto, 2020.

Como un resultado de esta investigacion se logré evidenciar que el aumento de sitios
susceptibles a FRM se debe en gran a medida a la falta de estructuras de contencion que
mitiguen estos riesgos, encontrandose esta condicidn con un 83% de la poblacién que no cuenta
con estas obras y que en proporciones bajas cuentan con otras estructuras como lo son Muros en
concreto Reforzados en un 10 % , y en bajas proporciones obras de tipo Muros en Llantas
,Muros en Concreto Aligerado y Muro en Gaviones representados en 4 %, 1% y 1%
respectivamente, como se muestra en la figura 55. De igual forma es importante detonar que la
mayor parte de la poblacion que se encuentra expuesta a estos fenémenos pertenecen al estrato 1
con un porcentaje del 84% , ver figura 56; correspondientes a comunidades de escasos recursos

con ingresos menores a un salario minimo como se evidencia en la figura 57
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Estructuras de Contencion

= Ninguna = M. Lllantas = Reforzado = Aligerado = M. Gaviones

2% 1%

Figura 55. Estructuras de Contencion predominantes en la ciudad de Ocafia. Autores del Proyecto, 2020.

Estrato

= Estrato 1 = Estrato 2

—_

Figura 56. Estrato socio econdmico de Ocafia Autores del Proyecto, 2020.
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Ingresos

= MENOS SMMLV = 1 SMMLV

"

Figura 57. Ingresos dominantes en la ciudad de Ocafia Autores del Proyecto, 2020.

Debido a la gran extension de la identificacion y datos de cada una de las viviendas

afectadas por los nuevos fendmenos de remocion en masa, la caracterizacion, resumen y

gréficos, para cada uno de los once barrios se presentan en el APENDICE C.

4.3 Elaborar la actualizacion del mapa de las zonas susceptibles a FRM y sus principales

caracteristicas mediante el software ArcGis®

Al finalizar la validacion y verificacion en campo de la informacidn consignada en el mapa
existente, se trazaron planes de vuelo fotogramétricos con el fin de obtener imagenes aéreas que

cubrieran las areas de interés del proyecto.

Para el desarrollo de los vuelos se hizo uso de un equipo de vuelo no tripulado,
comunmente conocidos como Drone, propiedad de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocafia, con las siguientes caracteristicas (ver tabla 5):



Tabla b

Especificaciones Dron Phantom 3 Advance
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Especificacion

Caracteristica

Peso (baterias y hélices)
Tamafio diagonal
Velocidad promedio
Angulo de inclinacion
Sistema de posicionamiento satelital
Cémara
Pixeles efectivos

Velocidad de obturador electrénico

1280 Gr
350 mm
m/s
35°
GPS diferencial
sensor /2.3 CMOS
12.4 m (pixeles totales: 12.76M)
8-1/8000s

La planificacion de los vuelos se llevo a cabo con el uso de la plataforma DroneDeploy, la

cual permitio configurar el poligono sobre el cual se desarrollaria cada levantamiento

fotogramétrico, también otras caracteristicas como el traslape longitudinal, solape lateral,

direccion y velocidad del vuelo, estos parametros son importantes para garantizar la calidad de la

informacidn obtenida por el sensor del drone y el resultado final del procesamiento. En la figura

58 se puede observar el plan de vuelo sobre el barrio Colinas de la Provincia.
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€ Advanced Settings

Automatic Settings

[[I} FrontOvertap 75%
=1 Side Overiap 65%
) Flight Direction 3

(7 Mapping Flight Speed om/s

1 Starting Waypoint

Perimeter 3D

i Crosshatch 3D

Obstacie Avoidance

Figura 58. Plan de vuelo barrio Colinas de la Provincia. Autores del proyecto,2020

La duracion de cada mision estaba entre 9 y 14 minutos, de acuerdo a la extensién del
poligono, y el nimero de fotos en promedio de cada vuelo esté cerca de las 220, las cuales eran
almacenadas por el drone en una tarjeta micro SD para posteriormente ser descargadas en un

equipo de computo.

La totalidad de los vuelos, con su hora de inicio y duracidn se presentan a continuacion en

la tabla 6



Tabla 6

Registros de vuelo del RPAS
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N° FECHA LUGAR DE VUELO CLASE DE VUELO HORADE INICIO DURACIONDEL VUELO TIEMPO DE VUELO
DD MM YYYY HH MM HH MM ss ACUMULADO
1 03 09 2019  Colinas de la Esperanza Auténomo 07 54 00 06 33 0:06:33
2 03 09 2019  Colinas de la Provincia Auténomo 08 40 00 08 29 0:15:02
3 04 09 2019 Libano Auténomo 07 35 00 08 14 0:23:16
4 04 09 2019 Altos del Norte Auténomo 08 33 00 06 09 0:29:25
5 10 09 2019 Asovigiron Auténomo 07 33 00 07 55 0:37:20
6 11 09 2019 José Antonio Galan Auténomo 15 29 00 08 26 0:45:46
7 12 09 2019 El Carmen Auténomo 15 15 00 07 02 0:52:48
8 24 09 2019 Fundadores Auténomo 07 30 00 07 02 0:59:50
9 01 10 2019 Cristo Rey autébnomo 08 00 00 09 27 1:09:17
10 01 10 2019 Travesias auténomo 09 30 00 09 36 1:18:53
11 02 10 2019 9 de Octubre autébnomo 08 23 00 11 11 1:30:04
12 02 10 2019 Los Almendros auténomo 10 03 00 05 41 1:35:45
13 08 10 2019 Tacaloa autébnomo 08 00 00 08 11 1:43:56
14 08 10 2019 Libardo Alonso auténomo 09 40 00 09 34 1:53:30
15 10 10 2019 Promesa de Dios autébnomo 08 15 00 05 45 1:59:15
16 10 10 2019 Belén auténomo 09 30 00 08 31 2:07:46
17 15 10 2019 Bambo autébnomo 10 00 00 09 31 2:17:17
18 15 10 2019 Cuesta Blanca auténomo 11 20 00 06 09 2:23:26
19 16 10 2019 Simo6n Bolivar auténomo 08 30 00 09 44 2:33:10
20 16 10 2019 Simoén Bolivar auténomo 08 30 00 09 36 2:42:46
21 22 10 2019 Camilo Torres auténomo 08 10 00 09 40 2:52:26
22 22 10 2019 Landia auténomo 09 40 00 11 35 3:04:01
23 23 10 2019 La Torcoroma autébnomo 08 05 00 10 06 3:14:07
24 23 10 2019 Juan XXIII auténomo 10 25 00 10 35 3:24:42
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N° FECHA LUGAR DE VUELO CLASE DEVUELO HORADE INICIO DURACIONDEL VUELO TIEMPO DE VUELO
DD MM YYYY HH MM HH MM ss ACUMULADO
25 30 10 2019 San Fermin auténomo 08 45 00 09 10 3:33:52
26 30 10 2019 La Santa Cruz auténomo 10 50 00 12 10 3:46:02
27 05 11 2019 Gustavo Alayon auténomo 07 56 00 09 39 3:55:41
28 05 11 2019 Olaya Herrera Auténomo 09 58 00 12 25 4:08:06
29 06 11 2019 Las Mercedes Auténomo 08 30 00 09 58 4:18:04
30 06 11 2019 12 de Octubre Auténomo 10 15 00 12 25 4:30:29
31 12 11 2019 Nuevo Horizonte Auténomo 08 00 00 06 00 4:36:29
32 12 11 2019 El Carbén Auténomo 09 15 00 06 30 4:42:59
33 12 11 2019 Cafiaveral Auténomo 14 28 00 08 10 4:51:09
34 12 11 2019 Santa Ana Auténomo 14 56 00 07 45 4:58:54
35 13 11 2019 Los Cristales Auténomo 08 10 00 06 10 5:05:04
36 13 11 2019 Betania Auténomo 08 50 00 11 20 5:16:24

37 14 11 2019 El Molino Auténomo 10 35 00 11 00 5:27:24
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Para el procesamiento de las fotos se hizo uso del software Pix4d Mapper®. Para la

obtencidn del orto mosaico, mediante esta herramienta se siguen 4 etapas.

La etapa inicial es la creacion y configuracion del proyecto, en la cual se le da un directorio

de salvado al software, se cargan las fotografias de cada vuelo, y se le asignan un sistema de

coordenadas a la informacidn de salida, que para el caso particular se le asigno el sistema Magna

Colombia Bogota, que es aplicable a la zona del pais en el cual se ubica el municipio de Ocafa.

En las figuras de 59 a 62 se muestran estos procesos

Nuevo proyecto

Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nombre, una carpeta, un tipo de proceso para su proyecto.

Nombre: |El Carbon
Crear en: |C:\Users\vp_13\Documents\El Carbon

[[] usar como ubicacion del proyecto por defecto

Tipo de proyecto

(® Nuevo proyecto

':' Proyecto fusionado a partir de proyectos existentes
{ ) Nuevo Proyecto con cdmara rigs

(O Proyecto fusionado a partir de proyectos existentes para la calibracdn de camara rig

Help Atra Siguiente

Navegar...

Cancel

Figura 59. Creacion del proyecto Autores del proyecto,2020



§ Nuevo proyecto
Seleccionar imagenes

° Se han selecdonado sufidentes imégenes: pulse Siguiente para continuar.

148 imagenes seleccionadas. Afiads imdgenes... |Afiadr drectorios... |Afadr videos...| [Eliminar selecconado | Limpiar ista |

C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_D134.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0135JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0136JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0137JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0138.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0139JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0140.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0141.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0142JPG
sers/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0143JPG
sers/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0144JPG
sers/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0145JPG
sers/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0146JPG
sers/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0147.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0148.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0143.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0150PG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0151JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0152JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0133JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0154.JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carben/DJI_0155JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0156JPG
C:/Users/vp_13/Documents/El Carbon/DJI_0157JPG

~

teb

Atrds m__t‘zl:d

Figura 60. Cargar las imagenes. Autores del proyecto,2020

1§ Nuevo proyecto
Propiedades de imagen

Geolocalizacidn de imsgenes

Sistema de coordenadas de las imagenes

@ @ Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de coordenadas: WGS 84 (egmd6)
Geolocalizacién y onentacdn

@ imdgenes geolocalzadas: 148 de 148

06 | [pefchern... | | Afichero... |

Precsidn de geolocalzacién: @® Estindard O Baja (O Personalizada
Modelo de camara seleccionado

@ © rc300s_3.6_4000x3000 (RGB)

Latitud Longitud
[degree] [degree]

DJI_0134JPG groupl 82245171 -73.3430937

Activada Imagen Grupo

DJI_0135JPG groupl 8.2246889 -73.3430984
DJI_0136JPG groupl 8.2248440 -73.3431040

RAJ

DJI_0137JPG groupl 82250114 -73.3431093

]

DJI_0138JPG groupl 82251722 ~733431124

DJI_0133.JPG groupl 8.2252489 ~73.3431137

LSS |

DJI_0140JPG groupl 8.2254187 -733431174

i8]

DJI_0141JPG groupl 8.2255715 -73.3431216

s}

DJIOM42JPG  groupl 82257407 -73.3431245

DJI_0143JPG groupl 8.2258922 73343127

ol 3]

Altitud
[m]

1351212
1351412
1351212
1351212
1351.212
1351312
1351312
1351112
1351112

1351212

Precision Precision A |
Horz [m] Vert [m]

5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000
5.000 10.000

5.000 10.000

Figura 61. Revision de las propiedades de las fotografias. Autores del proyecto,2020
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Nuevo proyecto

Seleccionar Sistema de coordenadas de salida

Sistema de coordenadas selecconado

/7 Datum: Marco Geocentrico Nacional de Referencia
%7 Sistema de coordenadas: MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

Sistema de coordenadas de salida/puntos de apoyo
Unidad: m +

(O sistema de coordenadas arbitrario

(O Auto detectado:  WGS84 / UTM zone 18N

(@ Sistema de coordenadas conocido [m]

Q. [3u8

D Opdones avanzadas de coordenadas

Atras Finalizar Cancel

Figura 62. Configuracion de sistema de coordenadas de salida. Autores del proyecto,2020

Al finalizar estas configuraciones, la herramienta informética, muestra la distribucion da

las fotografias espacialmente, es decir localiza cada una de ellas de acuerdo a las coordenadas

que posee dentro de su archivo, tal como se muestra en la Figura 63.
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[ 1. Processmiento incal [ 2. Denssficacdin de la nube de puntos [ 3. Generaciin de MDS y ortomosaico Inco Opoones.... Ayuda

Figura 63. Distribucion de las fotografias. Autores del proyecto,2020.

Una vez cargada toda la informacion, se procede a establecer los pardmetros de
procesamiento en las tres etapas siguientes, la funcion de esta configuracion es ingresarle al
software la calidad con la cual realiza cada tratamiento de las imagenes, con el fin de obtener los
resultados con la mejor resolucion posible. Las variables usadas para el procesamiento de todos

los vuelos se muestran en las figuras 64 a 66.



& Opciones de procesamiento

General
= Q? T-,Pf"lcs‘““““n Escala de imagen para keypoints
nicial
® Completo (Defecto)
O Répdo
2. Nube de puntos y (O Personalizado
malla
1 (Orignal image size)
Salida

= Q ‘ 3.MDS, ortomosaico e [ Generar previsuaizacidn del ortomosaico en el informe de calidad
~ indices

Recursos

Correspandenda con apoones actuales: Sin plantilla
Cargarplantila | Guardar plantila _| | Gestionar...

[ Opciones avanzadas III Cancel

Figura 64. Configuracion del procesamiento inicial. Autores del proyecto,2020.

I/ Opciones de procesamiento

General
%@ I‘r‘”:"aﬂl‘m"‘ie"m Densificacion de la nube de puntos
Escala de la imagen: 1 (Original image size, Slow) - Escala multiple
Densidad de los puntos: optmal
_:::& fﬂ ::bE R[Sy Nimero minimo de emparejamientos: |3 ¥

Generacién de la malla 3D con textura

Generar malia 3D con textura

9 3. MDS, ortomosaico e
% indices MUmero maximo de trianguios: | 1000000 <

Tamafio de |a textura [pixel]: |8192x8192  ~

Resultado

Recursos
= Nube de puntos densificada: Malla 3D con textura:
LAS e
Az [ rex
e ] AutoCAD DXF
O xvz Delimitador: |Espacia v [ol:3]
[ zZipped 0B
[ 30POF Logotipo: Seleccionar...

Correspondendia con opciones actuales: Sin plantilla

Cargar plantila .| | Guardar plantills _| | Gestionar...

e Cancal e

Figura 65. Configuracion de la nube de puntos y malla. Autores del proyecto,2020.
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Opciones de procesamiento X

MDS y ortomosaico Resultados adiconales Calculadora de indices
= 1. Procesamiento Resokidn
inicial
(® Automatico
1 5| xGSD (0 [om/pixel])

Y 2. Nube de puntos y ) P lizado
R0 _) Personaliza
) malla

Q Filtros para el MDS
% ‘ 3-:!05/ SriomosIce & Usar filtro de ruido
/N fndices
Usar suavizado de superfice
Tipo: Sharp +

Reciwsos Raster MDS

GeoTIFF
Método: Ponderacdn de distanca inversa v

[ Fusionar teselas

Ortomosaico
GeoTIFF

Fusionar teselas

D GeoTIFF sin transparenda
[ Teselas de Google Maps y KML
[] Teselas de Mapbox

Correspondendia con opdones actuales: Sin plantilla
Cargar plantilla _ Guardar plantila | | Gestionar...

[[] Opciones avanzadas E} Cancel Help

Figura 66. Configuracion para la creacion del MDS y el orto mosaico. Autores del proyecto,2020.

Una vez terminada la configuracion se da inicio al primer proceso, en el cual el software
reconoce los puntos comunes existentes entre cada par de fotografias contiguas, también
conocidos como puntos homélogos, durante esta etapa también se corrige la posicion de cada
una de las fotografias teniendo en cuenta la ubicacion espacial de los puntos homélogos, los
cuales deben tener las mismas coordenadas en cada imagen que los contenga. Los resultados de

esta etapa se pueden ver en la figura 67.
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Figura 67. Resultados del procesamiento inicial. Autores del proyecto,2020.

El siguiente paso es la densificacion de la nube de puntos y creacion de la malla, en donde
se analizan las regiones de solape entre los conjuntos de imagenes y se obtienen una serie de
puntos con coordenadas X,Y y Z, la cantidad de puntos obtenidos varia de acuerdo a la
configuracién asignada al iniciar el procesamiento, obtener una mayor cantidad de puntos
involucra una mejor calidad de informacion de salida. La malla se genera mediante la creacion
de tridngulos entre los puntos de la nube densa. En la figura 68 se muestra el resultado de esta

operacion.



94

Figura 68. Nube de puntos densa. Autores del proyecto,2020.

Una vez creada la nube de puntos densa, el siguiente paso es la generacion del Modelo
Digital de Superficie 0 DSM (por sus siglas en ingles), que es un archivo de tipo raster en el cual
cada pixel posee un valor de altura o cota (ver figura 69), este modelo es la base para la orto
rectificacion de las imagenes corrigiendo las distorsiones geomeétricas y ajustandolas al modelo
tridimensional del terreno, finalmente se obtiene el orto mosaico formado por todas las
fotografias, ajustado al MDS, y georreferenciado con el sistema de coordenadas elegido, como se

muestra en la figura 70.



Figura 69. Nube de puntos densa. Autores del proyecto,2020.

Figura 70. Orto mosaico. Autores del proyecto,2020
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Una vez procesada toda la informacion obtenida con el drone, se procedi6 a la
actualizacion del mapa haciendo uso del software ArcGIS®, en el cual se cargd la informacion
base del plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Ocafia, como lo es el perimetro
urbano y la division de manzanas; asi como todos los orto mosaicos obtenidos a partir de vuelos

de drone.

La actualizacion de la cartografia de fendmenos de remocién en masa, derivo en el
desarrollo de dos mapas. Un primer mapa donde se representan las diferentes tipologias de FRM
de acuerdo a lo establecido en la Guia Metodoldgica para la Zonificacion de Amenaza por
Movimientos en Masa del Servicio Geoldgico Colombiano del afio 2017 y otro donde se

identifican las areas propensas a ser afectadas por estos mismos eventos.

Para la composicién de estos dos mapas, dentro del aplicativo ArcMap del software
ArcGIS®, se crearon dos capas (shapefile) de informacion de tipo poligono (ver figura 71), la
primera para identificar los movimientos existentes, en la cual se pudiera consignar la
informacion de cada movimiento, como tipo, subtipo, actividad, parte del movimiento,
verificacién en campo y acronimo que lo identifica (Ver figura 72); y la segunda para delimitar

las areas que se pudieran ver afectadas en caso de nuevos fendmenos de remocion en masa.
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‘, gjw o Refresh
= Folder New »
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@ Toolbox | New Shapefile
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#] LAS Dat
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® Composite Address Locator...
@ XML Document
Figura 71. Creacion de un Shapefile. Autores del proyecto,2020
Shapefile Properties X
General XY Coordinate System Fields  indexes Feature Bxtent
Field Name Data Type ~
FD Object D
Shape Geometry
id Long integer
Tipo Text
Actividad Text
Parte_Mov Text
Verificaci Text
SubTipo Text
/Acronimo Text
Area Double
Barrio Text
v
Chck any field to see its properties.
Field Properties
Import...
To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, didkin
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.
o [

Figura 72. Atributos de la capa de identificacion de FRM. Autores del proyecto,2020
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En la capa de identificacidn se crearon los poligonos de cada uno de los movimientos en
masa verificados del mapa existente y los eventos presentados entre los afios 2015 y 2019
delimitando las &reas de escarpe y cuerpo de ellos acorde a las visitas de verificacion realizadas y

a la informacion visible en los orto mosaicos (Ver figura 73).

(01

Figura 73. Digitalizacion de informacion. Autores del proyecto,2020

Al terminar de crear cada poligono, se digit6 la informacion respectiva a su identificacion

(ver figura 74)

Figura 74. Asignacion de informacion de la zona. Autores del proyecto,2020
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Para la capa de areas susceptibles a FRM, solo se crearon los poligonos de acuerdo a los
movimientos existentes, y a su identificacion en el mapa y sobre las imagenes aéreas, para el

caso de esta capa el Unico atributo que se calculo fue el area en metros cuadrados. (Ve figura 75)

Chick here to see templates not listed. x

manzanass
manzanass
perimetro urbano 2015
{ Jperimetro urbano 2015
zones_sfectada

[Elzonas_afectads

[/ Construction Tools
@3 Polygon
] Rectangle
O Circle
© Ellipse s

Figura 75. Zonificacion de areas susceptibles a FRM. Autores del proyecto,2020

Al terminar de digitalizar toda la informacion en las dos capas antes mencionadas, se
procedi6 a la generacién de los dos mapas en formatos PDF, conformados cada uno por la
informacion cartografica, titulo, cuadro de convenciones, sistema de coordenadas y escala, que
son los elementos basicos en la estructura de un mapa. Los mapas se muestran en las figuras 76 y

77,y se puede apreciar completamente en el APENDICE D.
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Figura 76. Mapa de identificacion de FRM. Autores del proyecto,2020
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Figura 77. Mapa de areas susceptibles a FRM. Autores del proyecto,2020
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4.4 Realizar actividades de sensibilizacion a la comunidad que se encuentren en zonas

propensas a FRM.

Para esta actividad se realizaron visitas de campo a cada uno de los barrios identificados en
el periodo de tiempo objeto de la actualizacion, realizando actividades de sensibilizacion
individual y actividades de sensibilizacion colectivas en zonas mas criticas, seleccionando
aquellas comunidades que presentaban condiciones mas desfavorables, que histéricamente han
presentado méas problematicas de FRM y que ademas de esto eran mas receptivas y mejor
organizadas. Para tal caso se establecio una jornada denominada “primera jornada de
capacitacion a comunidades vulnerables” actividad que se realiz6 conjunta con el Observatorio
Regional del Sector de la Construccion y CMGRD seleccionando los barrios Colinas de La

Esperanza y La Santa Cruz, con el siguiente contenido.

4.4.1 Sensibilizacion a sitios que presentaron fendémenos de remocion en masa.
Aprovechando la actividad de verificacion de los puntos historicos se realizd una sensibilizacion
por viviendas encuestadas en donde se le hacia entrega de un plegable que evidencia
recomendaciones a tener en cuenta antes, durante y después de que ocurre un FRM, alertando a
la comunidad del riesgo que presentaba la vivienda al momento de la visita asi como de las
actividades que ayudaban a mitigar los riesgos en la misma, como ejemplo se les indicaba formas
sencillas y econdmicas para la recoleccion de las aguas lluvias y no verterlas directamente al

talud.



103

En la figura 78 y figura 79 se presenta el plegable, que se utilizé para la sensibilizacion de

los diferentes barrios afectados por FRM.

QUE ES UN FENOMENO DE
REMOCION EN MASA

Movimiento descendente
de un volumen de material
constituido por roca, suelo
o por ambos, generado
principalmente por fuerzas
de gravedad

EFECTODELOS
FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA

+ Pérdidas de vidas
humanas y pérdidas
materiales.

« Dafos alas obras de
infraestructura
(viviendas, escuelas,
carreteras, etc.).

+ Incomunicacién de
barrios.

* Represamiento y
desbordamiento de rios.

NUMEROS
DE EMERGENCIA

BOMBEROS - 127
POLICIA - 112
CRUZ ROJA - 132
DEFENSA CIVIL - 144

Fuente: conred.gob.gt

Universidad Francisco
de P{a\u;a ?an!ander
cara - Coomoa

Figura 78. Portada de plegable para sensibilizacién. GIGMA, 2019.

ANTES

°
Tener listo un plan
familiar de respuesta

Acuda alas autoridades «<b
locales para sabersila

zona en la que vive esta
expuesta a algin tipo de
riesgo

Evalué su entorno e

identifique lugares don-
de puedan presentarse
deslizamientos

Determine si un lugar es
inestable (Grietas,
filtraciones de agua,
arboles inclinados, pisos
agrietadosy otros)

En temporada invernal o bien
actividad sismica intensa,
mangase alerta, aléjese de
posibles escenarios de riesgo, e

informe a sus vecinos y
autoridades competentes si
observa algo anomalo

DURANTE

Permanezca en un lugar seguro
y siga lasindicaciones de las
autoridades

Identifique sin acercarse
demasiado, si existe otra
infraestructura afectada o en
peligro

Por ninglin motivo cruce el area
afectada y aléjese lo mas
posible, podria seguir ocurriendo
desprendimientos de material.

Si el deslizamiento es enuna
carretera, procure avisar alas
avutoridades correspondientes

Si ocurre un deslizamiento en
zona de ladera en la parte
superior de unrio o quebraday
hay represamiento de caudail,
informe inmediatamente alas
autoridades, ya que existe la
probabilidad de avalancha.

DESPUES

Manténgase alejado
del érea del
derrumbe, ya que se
podrian generar mas
eventos

Revise junto con
las autoridades, las
cuencas delrioy
quebradas para
determinarsi hay
represamiento del
cauce

<« Regrese a casa,
[ J solamente cuando

las autoridades lo
m indiquen

Esrecomendable
reforestar el terreno
dafiado porun
derrumbe, para gvi-
tarinundaciones
repentinas u otros
derrumbes

Figura 79. Contenido interior de plegable para sensibilizacién. GIGMA, 2019.
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El plegable presentado en la sensibilizacion muestra en su portada, informacion
relacionada con caracteristicas y efectos de los fendmenos de remocion en masa y los diferentes

nameros de emergencia a los que pueden acudir cuando se presente un fendmeno de este tipo.

Por otro lado, el contenido interior del plegable presenta diferentes recomendaciones para
la poblacion que se encuentre en zonas propensas a fendmenos de remocidn en masa en

diferentes momentos como antes, durante y después del suceso de uno de estos fendmenos.

Luego de identificar y verificar los puntos histéricos reportados en los anteriores trabajos
de grado y de clasificar los nuevos puntos identificados en la Tabla 1 se realizd capacitaciones y
sugerencias con el &nimo de mitigar las causas generadoras de fendmenos de remocién en masa
en cada una de las viviendas afectadas por este tipo de fendmenos. Como se muestra en el literal

442

Esta sensibilizacion se desarrollé en forma conjunta con el Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres y con el Observatorio Regional del Sector de la Construccion

adscrito al Grupo de Investigacion GIGMA de la UFPS Ocafia.

De acuerdo a los datos recolectados en estas capacitaciones se pudo relacionar la

informacion que se presenta en tabla 7.
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Tabla 7

Viviendas sensibilizadas en visitas

Barrio N° de Viviendas N° de Personas Total personas
Colinas de la Esperanza 15 4 60
Colinas de la Provincia 10 5 50
Santa Cruz 20 4 80
San Fermin 10 4 40
Libardo Alonso 10 4 40
Fundadores 10 4 40
Simén Bolivar 20 5 100
Olaya Herrera 15 3 45
La Esperanza 6 5 30
TOTAL 116 485

Se logro capacitar a 485 personas de 116 viviendas, sobre los aspectos mas relevantes de
los fendbmenos de remocidn en masa, en cuanto a identificacion, sensibilizacion y la forma de

reaccionar en cada una de las etapas de estos fendmenos, esto durante las visitas realizadas

puerta a puerta. Como se muestra en la figura 65.
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Figura 80. Sensibilizacion de habitantes en zonas propensas a FRM. a) B. los Sauces. b) B. El Libano.
Gustavo Alayon. d) b. Villa Paraiso. Autores del proyecto, 2020.

4.4.2 Jornadas de capacitacione a familias ubicadas en zonas vulnerables. Para la
realizacion de esta actividad se organiz6 previamente con los primeros respondientes, (grupo de
personas que esta a cargo del barrio) y la junta de accion comunal, una reunion para desarrollar
la primera jornada de capacitaciones a comunidades vulnerables, que se llevo acabo el dia 20 de

noviembre de 2019 y que contd con el siguiente orden.

1. Se realiz6 la presentacion de los aspectos que generan los deslizamientos en la
zona, dando a conocer un significado de los mismos y evidenciando casos puntuales del barrio en
donde se encontraban las causas identificadas en las visitas de campo, asi como recomendaciones

que ayudaran a la mitigacién de estos riesgos.
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2. Se identificaron las zonas criticas con su respectivo tipo de deslizamiento

mediante la cartografia generada a partir de las fotografias aéreas.

3. Para hacer recomendaciones mas didacticas se contd con la proyeccion de un

video denominado” conceptos claves de gestion del riesgo de desastres”, (Ver APENDICE E)

en el cual se detallaban la caracteristicas mas relevantes de los deslizamientos y su forma de

prevencion y mitigacion.

4. Como actividad final se realiz6 entrega de plegable en el cual se le hacian
recomendaciones de como responder antes, durante y después de que ocurra un desastre par

habitantes que viven en zonas de laderas.

En los barrios colinas de la esperanza y el barrio la santa cruz se socializ6 y capacité a las
personas de manera colectiva con apoyo del CMGRD vy el Observatorio Regional de la
Construccion adscrito al Grupo de Investigacion GIGMA, tomando como herramienta
fundamental, los mapas producto de la investigacion, en donde se caracterizaba y localizaba cada

uno de los fenébmenos de remocion en masa, tal como se presenta en la Figura 66 y la Figura 67.
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Figura 82. Mapa de zonificacion de FRM, barrio Colinas de la Esperanza. GIGMA, 2019.
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Las jornadas de capacitacion a familias vulnerables ubicadas en zonas vulnerables mas
Criticas, se realiz6 de forma colectiva en horarios nocturnos para obtener una mayor asistencia,
los participantes en las jornadas de capacitacion se relacionan a continuacion en la tabla 8 y la

tabla 9.

Tabla 8

Relacion de la Participacion de la comunidad en el barrio Colinas de la esperanza

Jornada de Capacitacion a Familias Ubicadas en zonas Vulnerables

Tipo de Asistente Cantidad
Adultos 16
Menores de Edad 6
Total 22

Tabla 9

Relacion de la Participacion de la comunidad en el barrio La Santa Cruz

Jornada de Capacitacion a Familias Ubicadas en zonas Vulnerables

Tipo de Asistente Cantidad
Adultos 41
Menores de Edad 1
Total 42

El registro de los asistentes en las jornadas de capacitacion se presenta en el APENDICE

|



Figura 83. Sensibilizacion grupal. Autores del proyecto, 2020.
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Conclusiones

En la recopilacién y actualizacion de zonas propensas a FRM en el lapso comprendido
entre octubre de 2015 a octubre de 2019 se evaluaron 46 barrios del municipio de Ocafia, Norte
de Santander, en donde se identificaron y actualizaron 581 sitios con problemas asociados a

fendmenos de remocién en masa.

De los 51 barrios que histéricamente presentaban FRM hasta el afio 2015, 43 siguen siendo
barrios con amenaza activa por deslizamiento, 6 ya no se encuentra en amenaza (Bruselas, Las
Cajas, 3 de Abril, Junin, Camilo Torres y Las Delicias) y a 2 no se les logro realizar estudio
debido al dificil acceso (La Perla y Los Cristales). Adicionalmente se encontrd que en el lapso de
tiempo entre (Junio — octubre de 2019). Se hallaron 3 nuevos sectores en la ciudad que presentan
FRM que corresponden a los barrios El Carbdn, Nuevo Horizonte y Cafiaveral, debido a que en

estos 3 barrios se asentd nueva poblacion y se realizaron cortes inapropiados.

Al realizar la actualizacion del mapa, se logré determinar que de los 581 puntos con FRM,
encontrados y analizados en el municipio, 454 puntos se encuentran activos, de los cuales el 55%
corresponden a deslizamientos, seguido del 30% para caida de suelo, el 8% erosion hidrica y el
7% flujo de tierra; los otros 127 puntos son inactivos, de estos el 56% corresponde a
deslizamiento, seguido del 38% para caida de suelo y el 6% para los flujos de tierra. Asi mismo,
a partir del andlisis realizado se logro determinar que en su mayoria los principales factores
detonantes de estos FRM se deben a cortes inadecuados en zonas de ladera y la descarga directa

de las aguas lluvias al talud.



112

Se determino que el tipo de fendmeno de remocion en masa mas recurrente en el municipio
de Ocana es el de tipo deslizamiento traslacional con 53% y deslizamiento rotacional con un 1%,
los fendmenos de tipo caida de suelo con un 30%, también se presentan fendmenos de tipo flujos

de tierra y erosién hidrica con un porcentaje bajo de alrededor del 7%.

En el desarrollo de la investigacion se dedujo que el barrio mas propenso a fendmenos de
remocion en masa es Simon bolivar con un area de 3439.9 m2, distribuido en 65 puntos

afectadas, en donde el 83% corresponde a fendmenos en estado activo.

El factor detonante, que mas incide en los deslizamientos que se presentan en el barrio
Simon bolivar, el cual posee mas de 60 zonas con FRM, es la intervencion antrdpica, por cortes
de ladera, sumado a que se identifico el hecho de que las descargas de los techos de las terrazas
superiores caen sobre los taludes de la terraza inferior, lo cual genera erosiones hidricas que

afectan de manera directa el terreno.

Mediante el software ArcGis® se logro caracterizar cada uno de los 581 FRM, con sus
diferentes movimientos. Gracias al mapa realizado, se desarrollé una herramienta fundamental,
para realizar el seguimiento por las diferentes entidades de la gestion del riesgo a cada una de las

zonas que presentan fendmenos de remocion en masa.

Se encontro que de las 46 comunidades en zonas propensas a deslizamientos un 95.65% no

han tenido ningun tipo de capacitacion o sensibilizacion sobre la problemaética por parte de las
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entidades encargadas de la gestion del Riesgo, y que con este trabajo se ha abarcado tan solo un
4.35% del total de comunidades que se encuentran en las zonas identificadas como propensas a

los FRM.

En las jornadas de sensibilizacion se evidencid que las comunidades eran conscientes que
estaban asentadas en una zona vulnerable a los FRM debido a los cortes inapropiados a las
laderas, pero justifican que debido a sus condiciones econdémicas se exponen a esas condiciones

de riesgo
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Recomendaciones

Se recomienda que las entidades de gestion del riesgo, mejoren las fichas técnicas de
recoleccion de datos, debido que cuando se recolecto informacion de estas entidades, la

informacion era dispersa e imprecisa, como direccion, tipo de fendbmeno, entre otras.

Durante la caracterizacion se recomienda que las entidades de gestién del riesgo
municipales, brinden mayor acompafiamiento, a la hora de realizar visitas técnicas y mas apoyo

por parte de la comunidad.

A la hora de realizar la actualizacién del mapa de fendmenos de remocién en masa de tipo
deslizamiento en el software ArcGis®, es importante que las imagenes que se tomen tengan una
alta resolucion que permitan realizar el zoom adecuado para asi poder establecer de manera mas
detallada la zona de escarpe y el cuerpo del movimiento, con lo cual se permite delimitar las

areas verdaderamente afectadas

Se recomienda que se realicen sensibilizaciones mas frecuentes por parte de las entidades

de gestion del riesgo municipal, para educar a las personas afectadas por los FRM.



115

Referencias

Andrade, A., & Pefiaranda, S. (2014) actualizacion del historial de zonas propensas a fenémenos
de remocion en masa en el municipio de Ocafia, Norte de Santander. (Tesis de
pregrado). Universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia. Obtenido de
http://repositorio.ufpso.edu. co:8080/dspaceufpso/bitstream/123456789/739/1/27840.pdf

Camargo, J., & Becerra, J. (2016). Elaboracién del mapa de zonas propensas a fendmenos de

remocion en masa en la parte sur-occidental y sur-oriental del area urbana del municipio
de Ocafia, Norte de Santander. (Tesis de pregrado). Universidad Francisco de Paula
Santander, Ocafa. Obtenido de http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle
/123456789/1088

Contreras, Z., & Bermon, M. (2015). Elaboracion del mapa de zonas propensas a fendmenos de
remocion en masa en la parte nor-oriental y nor-occiental del area urbana del municipio
de Ocafia, Norte de Santander. (Tesis de pregrado). Universidad Francisco de Paula
Santander, Ocafia. Obtenido de
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/73 7

DPN.gov.co. (2018). Obtenido de: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Presentaci%

C3%B3n%20%C3%8D%C3%8Dndice%20Municipal%20de%20Riesgo%20de%20Desas

tres.pdf

De Matteis, A. F. (2003).Geologia y geotecnia, estabilidad de taludes. Universidad Nacional de

Rosario. Rosario, Argentina. Obtenido de:

https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/ Estabilidad%20de%20Taludes.pdf


http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle%20/123456789/1088
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle%20/123456789/1088
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/73%207
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Presentaci%25%20C3%B3n%20%C3%8D%C3%8Dndice%20Municipal%20de%20Riesgo%20de%20Desastres.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Presentaci%25%20C3%B3n%20%C3%8D%C3%8Dndice%20Municipal%20de%20Riesgo%20de%20Desastres.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Presentaci%25%20C3%B3n%20%C3%8D%C3%8Dndice%20Municipal%20de%20Riesgo%20de%20Desastres.pdf
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/%20Estabilidad%20de%20Taludes.pdf

116

Gomez, N., Osorio Y., & Salazar, J., (2013) SIG para determinar la susceptibilidad a
movimientos en masa en la cuenca del rio campoalegre. (Tesis de especializacion).
Universidad De Manizales, Manizales. Obtenido de
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/x
mlui/bitstream/handle/6789/1011/SIG%20PARA%20DETERMINAR%20%20LA%20S
USCEPTIBILIDAD%20A%20MOVIMIENTOS%20EN%20MASA%20EN%20LA%20
CUENCA%20DEL%20RI0%20CAMPOALEGRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Gutiérrez, E.A. (2014). Gramalote, post desastre. Un espacio para la planificacion del
territorio. Obtenido de: http://revistas.unipamplona.edu.co/ojs_viceinves/index.
php/RA/article/view/465

Gutiérrez, J.C., & Vélez, M.F. (2016) analisis probabilistico y de sensibilidad en la estabilidad
de taludes utilizando la aplicacion Slope/w® (Tesis de pregrado). Universidad Francisco
de Paula Santander, Ocafia. Obtenido de
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bits tream/123456789/1228/1/28819.pdf

Humanitarian Response. (2017) Inundaciones en Mocoa obtenido de: https://www.humanitari
anresponse.info/en/operations/colombia/document/colombia-inundaciones-en-mocoa-
putumayo-reporte-de-situaci%C3%B3n-no-03-al

Navarro, J. (2012) “susceptibilidad y amenaza de movimientos de ladera mediante s.i.g. en el
municipio de berlin, el salvador”.(Tesis de maestria) Universidad Complutense De
Madrid, Madrid. Obtenido de https://eprints.ucm.es/19876/1/TFM_JNV_FINALCUT.pdf

Cifra de victimas de avalancha en Mocoa (2017). Portafolio. Obtenido de:
http://www.portafolio.co/economia/gobierno/cifra-de-victimas-de-la-avalancha-en-

mocoa-504803


http://ridum.umanizales.edu.co:8080/x%20mlui/bitstream/handle/6789/1011/SIG%20PARA%20DETERMINAR%20%20LA%20SUSCEPTIBILIDAD%20A%20MOVIMIENTOS%20EN%20MASA%20EN%20LA%20CUENCA%20DEL%20RIO%20CAMPOALEGRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/x%20mlui/bitstream/handle/6789/1011/SIG%20PARA%20DETERMINAR%20%20LA%20SUSCEPTIBILIDAD%20A%20MOVIMIENTOS%20EN%20MASA%20EN%20LA%20CUENCA%20DEL%20RIO%20CAMPOALEGRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/x%20mlui/bitstream/handle/6789/1011/SIG%20PARA%20DETERMINAR%20%20LA%20SUSCEPTIBILIDAD%20A%20MOVIMIENTOS%20EN%20MASA%20EN%20LA%20CUENCA%20DEL%20RIO%20CAMPOALEGRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/x%20mlui/bitstream/handle/6789/1011/SIG%20PARA%20DETERMINAR%20%20LA%20SUSCEPTIBILIDAD%20A%20MOVIMIENTOS%20EN%20MASA%20EN%20LA%20CUENCA%20DEL%20RIO%20CAMPOALEGRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://revistas.unipamplona.edu.co/ojs_viceinves/index.%20php/RA/article/view/465
http://revistas.unipamplona.edu.co/ojs_viceinves/index.%20php/RA/article/view/465
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/bits%20tream/123456789/1228/1/28819.pdf
https://eprints.ucm.es/19876/1/TFM_JNV_FINALCUT.pdf
http://www.portafolio.co/economia/gobierno/cifra-de-victimas-de-la-avalancha-en-mocoa-504803
http://www.portafolio.co/economia/gobierno/cifra-de-victimas-de-la-avalancha-en-mocoa-504803

117

Republica De Colombia. Congreso De La Republica. 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 Desastres y se dictan otras disposiciones. (24 de abril de 2012).
Diario oficial, no. 48.411, 2012, 24, abril.

Servicio geoldgico colombiano (2017) Guia metodoldgica para la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa escala 1: 25.000. ISBN: 978-958-59782-2-5

Suarez Diaz, J. (1998). Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales.
Bucaramanga, Colombia: Ingenieria de Suelos Ltda. Obtenido de:
http://www.erosion.com.co/deslizamientos-y-estabilidad-de-taludes-en-zonas-

tropicales.html



	Capítulo 1. Actualización del mapa de zonas con ocurrencias de fenómenos de remoción en masa en la ciudad de Ocaña, Norte de Santander
	1.1 Planteamiento del problema
	1.2 Formulación del problema
	1.3 Objetivos
	1.3.1 Objetivo general.:
	1.3.2 Objetivos Específicos.:
	1.4 Justificación
	1.5 Delimitaciones
	1.5.1 Delimitación operativa.:
	1.5.2 Delimitación Conceptual.:
	1.5.3 Delimitación Geográfica.:
	1.5.4 Delimitación Temporal.:

	Capítulo 2. Marco Referencial
	2.1 Antecedentes históricos
	2.2 Marco conceptual
	2.2.1 Amenazas.
	2.2.2 Vulnerabilidad.
	2.2.3 Gestión del Riego.
	2.2.4 Mecanismos principales en los movimientos de ladera.
	2.2.5 Desprendimientos o caídas.
	2.2.6 Vuelcos.
	2.2.7 Flujos de tierra.
	2.2.8 Flujos de Lodo.
	2.2.9 Reptación.
	2.2.10 Talud.
	2.2.11 Pendiente.
	2.2.12 Deslizamiento.
	2.2.13 Deformaciones por concentración de esfuerzo y fatiga.
	2.2.14 Agrietamiento por tensión.
	2.2.15 SIG en movimiento en masa.
	2.2.16 ArcGIS.
	2.3 Marco teórico
	2.3.1 Tipo de falla.
	2.3.1.1 Falla rotacional.
	2.3.1.2 Falla traslacional.
	2.3.2 Monitoreo de los fenómenos de remoción en masa.
	2.4 Marco legal
	2.4.1 Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 Reglamento NSR-10.
	2.4.2 Ley 1523 del 24 de abril del 2012.
	2.4.3 Articulo 3 decreto 4147 de 2011.
	2.4.4 Decreto 173 del 23 de julio de 2012.

	Capítulo 3. Diseño Metodológico
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Población
	3.3 Muestra
	3.4 Recolección de la información
	3.5 Metodología

	Capítulo 4. Desarrollo del proyecto
	4.1 Recopilar, evaluar y validar información existente de las zonas que han presentado fenómenos de remoción en masa activos, en la ciudad de Ocaña, Norte de Santander
	4.1.1 Recopilación de información histórica de la zona con ocurrencia de FRM
	4.1.1.1 Información de estudios previos
	4.1.1.2 Información histórica de entidades encargadas de la gestión de riesgo
	4.1.2 Evaluación y validación de información.
	4.2 Caracterizar los mecanismos de falla en las zonas con FRM activos e indentificar los elementos vulnerables
	4.2.1 Ficha de caracterización de taludes con fenómenos de remoción o propensos a ellos.
	4.2.1.1 Identificación, coordenadas, tipo de movimiento y observaciones.
	4.2.1.2 Obras de estabilización.
	4.2.1.3 Registro fotográfico.
	4.2.2 Caracterización de taludes con fenómenos de remoción o propensos a ellos, con sus respectivos a resúmenes estadístico por barrio.
	4.2.3 Estructura de la “Ficha para identificación de elementos vulnerables a fenómenos de remoción en masa”
	4.2.3.1 Identificación y datos de la vivienda.
	4.2.3.2 Nivel socio económico, servicios públicos, estructuras de contención y tipo de formación geológica del talud.
	4.2.3.3 Nivel de susceptibilidad, descarga de agua lluvia por la cubierta de la vivienda y el historial de inestabilidad.
	4.2.3.4 Pérdidas indirectas: interrupción de funcionamiento, historia.
	4.2.3.5 Foto de vivienda.
	4.2.4 Zona que presentaron puntos nuevos de fenómenos de remoción en masa para el periodo 2015-2019
	4.3 Elaborar la actualización del mapa de las zonas susceptibles a FRM y sus principales características mediante el software ArcGis®
	4.4 Realizar actividades de sensibilización a la comunidad que se encuentren en zonas propensas a FRM.
	4.4.1 Sensibilización a sitios que presentaron fenómenos de remoción en masa.
	4.4.2 Jornadas de capacitacione a familias ubicadas en zonas vulnerables.

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias

