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RESUMEN

El presente informe se realizé por solicitud de la alcaldia de Fusagasugd y la
Gobernacion de Cundinamarca, en razén al flujo de detritos presentado el dia
30 de octubre de 2014, el cual afectd6 en gran medida las margenes de la
guebrada La Parroquia y un gran sector del casco urbano municipal, adjunto al
informe de campo se presenta la propuesta técnico econOmica para la
zonificacion de amenazas por movimientos en masa de la microcuenca La
Parroquia y zonificacion por movimientos en masa tipo flujo en el cauce de la
guebrada La Parroquia.
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ABSTRACT

This report was prepared at the request of the town hall of Fusagasuga and
governing of Cundinamarca, due to debris flow presented on October 30, 2014,
which greatly affected the banks of the river La Parroquia and a large sector
municipal village, attached to the technical field report economic proposal for
zoning threats presented by mass movements of the watershed La Parroquia
and zoning landslide type flow in the channel of the stream La Parroquia.
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1. INTRODUCCION

El dia 30 de octubre de 2014 en el municipio de Fusagasuga se presentd una
emergencia causada por un movimiento en masa tipo flujo de detritos y lodo
sobre la quebrada La Parroquia — Pekin, que afectd 48 viviendas segun censo
de la Administracion de Municipal de Fusagasuga, por lo que el municipio en
cabeza de su alcalde solicitd6 a las entidades del orden nacional y regional
apoyo técnico para verificar las condiciones naturales de la cuenca afectada,
razén por la cual la direccibn de Geoamenazas delegd al Ingeniero Andrés
Reyes Merchan para que realizara un visita de emergencia durante los dias 13
y 14 de diciembre de 2014 durante la cual se elabor6 un acta de visita dadas las
condiciones encontradas en campo.

La visita se realiz6 en compafia de los Ingenieros Orlando Guzman
Coordinador de Gestion del Riesgo de la Alcaldia de Fusagasuga y de Daniel
Orjuela representante de la CAR Regional Sumapaz y de los Bomberos de
Fusagasuga Alberto De La Pava Subcomandante de Bomberos y Giovanny
Aldana Ruiz Bombero.

Por ultimo a peticién de la Administracion municipal y departamental mediante
oficios de fecha 27 de noviembre de 2014 con radicados 201-261-009649-2 y
2014-261-009645-2, se adjunta al presente informe una propuesta técnico
econdmica del area afectada, en este caso nos referimos al area de la cuenca
de la quebrada Parroquia.

Visita de emergencia Microcuenca de la Quebrada la Parroquia — Municipio de Fusagasugda — Departamento de
Cundinamarca
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2. ANTECEDENTES

El SGC sobre el area de influencia cuenta con el Mapa de Amenazas
Geologicas por Erosion y Remocion en masa del Departamento de
Cundinamarca — Fase Il — 1998 - Mapa aproximado de susceptibilidad a la
inundacién en escala 1:250.000 y la plancha Geoldgica 246 Fusagasuga a
escala 1:100.000, asi mismo existen tres informes de visita de emergencia
denominados asi: INFORME VISITA TECNICA DE EMERGENCIA A LA
VEREDA LA ISLA Y BARRIO MONTEVERDE MUNICIPIO DE FUSAGASUGA
— DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA - 2003 en la urbanizacion Barrio
Monteverde y Vereda La Isla del Municipio de Fusagasuga donde se informa de
la afectacion de varias viviendas debido a movimientos en masa, INFORME
VISITA TECNICA DE EMERGENCIA MUNICIPIO DE FUSAGASUGA -
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA donde se describen procesos de
inestabilidad que se vienen presentando en zona urbana y rural del municipio
de Fusagasuga en la urbanizacibn Monteverde y vereda Bosachoque sector
Casa de Lata — 2011 e INFORME DE VISITA DE EMERGENCIA VEREDAS
USATAMA SAN JOSE DE PIAMONTE, LA TRINIDAD Y BERMEJAL EN EL
MUNICIPIO DE FUSAGASUGA — DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA,
COLOMBIA 2008.
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3. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El municipio de Fusagasuga se localiza 60 km al suroccidente de Bogota,
capital del pais. Se ubica en la plancha 246 (escala 1:100.000) del IGAC. La
altura promedio de la zona urbana es de 1.728 msnm, se ubica en las
coordenadas geograficas 4°20'14" de latitud norte y 74°21'52" de longitud oeste,
se llega desde Bogota por la via Panamericana, que conduce hacia lbagué —
Tolima (Figura 1). La cuenca de la quebrada La Parroquia se localiza al oriente
del casco urbano del Fusagasuga y se observa en la figura 2.

DTO DE CUNDINAMARCA

COLOMBIA

SURAMERICA

MUNICPIO DE
FUSAGASUGA

SERVICIO GEOLOGICO
o 2 COLOMBIANO
LOCALIZACION DEL MUNICIPIO MPIO DE

FUSAGASUGA- DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

Figura 1. Localizacion del municipio de Fusagasugé departamento de Cundinamarca.

Visita de emergencia Microcuenca de la Quebrada la Parroquia — Municipio de Fusagasugda — Departamento de
Cundinamarca

9


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Fusagasug%C3%A1&params=4.3372222222222_N_-74.364444444444_E_type:city

SERVICIO - TODOS PORUN

GEOLOGICO @) MINMINAS NUEVO PAIS
COLOMBIANO PAZ EQUIDAD EDUCACION
MLTNICPIO DE N (;olil;Aclbu Dﬁ CIIND‘IIAHAKCA ke

SECRETARIA DE PLANEACION
MAPA BASE DEL MUNICIPIO

FUSAGASUGA - 25290

FUSAGASUGA

@ SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO

Lbertod y Orden

LOCALIZACION DE LA MICROCUENCA LA
PARROQUIA

Figura 2. Localizacion de la microcuenca La Parroquia.
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4. HIDROLOGIA

Es importe tener en cuenta que el evento climatico extraordinario del 30 de
octubre de 2014 y las condiciones particulares de la microcuenca, dan lugar a
realizar un répido andlisis del tema hidrolégico, que permita tener una
perspectiva frente al tema de lluvias en la zona de estudio.

Los registros de precipitacion se obtuvieron de la estacion ESTACION: 2119514
UNIV. FUSAGASUGA - CAR (Figura 3), del analisis de esta informacion se
tiene que para la precipitacion media, las mayores precipitaciones se presentan
durante la segunda mitad del afio, principalmente en el mes de Noviembre
llegando a valores cercanos a los 105.7 mm al mes. Igualmente se presenta un
pico de precipitacion en la primera mitad del afio en el mes abril con un valor de
86.3 mm., la precipitacion total anual es de 806.2 mm. (Gréaficas 1y 2).

S

_ PUENTE SAENZ POLALA

\_ENTRERIOS [
lA(‘TUNA DEL INDIOfig

PUERTO BRASIL - RUISITO J
PUERTO\BRASL - LAMONA' e -

PUENTE LAAGUADITA!

PROVIDENCIA

| PROVIDENCIA
JUAN X1

RUEBLO,NUEVO)

PAJAS BLANCAS DRUAS BLANC E

BUENTE ROJO. W/ PASCA
PUENTE ARBELAEZ 29N . e

PUENTE ROJO| A~ el

‘
PUENTE LOS RIOS,RUENTE SAN VICENTE FEEEAIED

PUENTE NEGRO,

PUENTE NEGRO

Figura 3. Localizacion estacion UDEC-UNIV FUSAGASUGA (indicada con rojo)
2119514 — CAR Yy la zona de estudio.
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
MULTIANUAL

ESTACION : 2119514 UNIV. FUSAGASUGA

£ 160,0 :
= 142,4 146:9
% 140,0
2 119,5
S 120,0 111,6
§ 100,3
5 100,0 91,5
5
é 80,0 70,7 75,5
2 60,6 56,7
—gl o 2GRS :
& 400
20,0
0.0
ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYQO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO |SEPT| OCT NOV | DIC | TOTAL
MEDIOS | 70,7 |91,5(111,6|119,5|100,3| 60,6 |50,7 | 45,2 |56,7|142,4| 146,9|75,5|1071,5

Grafico 1. Histograma de precipitacion media mensual Estacién Univ.Fusagasuga.

Para la precipitacion maxima en 24 horas se tienen picos maximos en los
meses de septiembre (105 mm), octubre (76 mm) y noviembre (135 mm)

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MAXIMA EN 24 HORAS

MENSUAL MULTIANUAL
ESTACION : 2119514 UNIV. FUSAGASUGA

45,0 42,0
40,0
36,1
35,0 St 33,3
31,0
w 30,0 28,3
‘§ 0 21,2 21,5
~ 19,5
c 20,0 18,2
s 16,2 16,0
g 15,0
E 10,0
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§ 0,0
& ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT |NOV | DIC | TOTAL
MEDIOS | 21,2| 34,5| 42,0(31,0| 28,3| 19,5|16,2| 16,0 21,5| 33,3|36,1|18,2 317,8

Grafico 2. Histograma de precipitacion maxima mensual Estacién Univ.Fusagasuga.
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De acuerdo a lo anterior, se concluye que el casco urbano de Fusagasuga se
encuentra bajo un régimen de lluvias bimodal donde en el primer semestre del
afio se presenta la primera temporada de lluvias en los meses febrero, marzo,
abril y mayo, mientras que en el segundo semestre se da en los meses de
octubre y noviembre, que la precipitacion anual del casco urbano estd por
debajo de la media anual para la zona andina, la cual es de 2.000 mm a 3.000
mm anuales y por debajo del promedio de Colombia que es de 2.000 mm para
el 88% del territorio nacional. Nos obstante como no existe informacion puntual
en sobre el cerro Fusacatan y dadas las condiciones evidentes de humedad
sobre el cerro, es muy probable que se presente un micro-clima con
precipitaciones mucho mas intensas que las registradas por la estacién Univ.
Fusagasuga sobre las microcuencas que drenan desde el cerro en mencion lo
qgue puede dar lugar a eventos con picos extraordinarios como el del 30 de
octubre del afio 2014.

Visita de emergencia Microcuenca de la Quebrada la Parroquia — Municipio de Fusagasugda — Departamento de
Cundinamarca
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5. GEOLOGIA

La zona visitada se enmarca en la plancha 246 Fusagasuga a escala 1:100.000
Figura 4 su descripcion es la siguiente:

VALLE OEL MAGDALENA REGKON DEL TEQUENDAMA SABANADE BOGOTA
o

o =

— ==

CUATERNARIO

CENOZOICO
[—

PALEOGENO

—

sch, 22

MESOZOICO
CRETACICO

sgl/ [ LTS
7 1]
Figura 4. Detalle plancha geolégica 246 Fusagasuga.

En el detalle se puede encontrar con un circulo rojo la zona visitada, asi mismo
en la leyenda se indican con rectangulos rojos las formaciones identificadas en
la misma plancha, a continuacion se describen de manera general la geologia
descrita en la cartografia existente desde la mas antigua a la mas reciente,
siguiendo lo registrado en la cartografia, teniendo en cuenta que se trata de
rocas sedimentarias: GRUPO GUADALUPE Ksg -Ksglt: Formacion Labor y
Tierra. Arenita de grano fino a medio en capas gruesas. Ksgpl: Formacion
Plaeners: Limolita silicea y chert, en capas delgadas a medias, con
intercalaciones de lodolita y arenita fina de cuarzo. Ksgd: Formacion Arenisca
Dura: Arenita de cuarzo de grano fino, en capas delgadas a muy gruesas, con

Visita de emergencia Microcuenca de la Quebrada la Parroquia — Municipio de Fusagasugd — Departamento de
Cundinamarca
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intercalaciones de limolitas siliceas gruesas. Después se identifican
LODOLITAS DE FUSAGASUGA Pgf: Lodolitas y limolitas negras, moradas y
blancas, intecaladas con arenitas feldespaticas y liticas en capas muy gruesas

con laminacion inclinada, por ultimo tenemos los depdsitos cuaternarios Terraza
aluvial alta y Qta Depoésitos fluvioglaciales Qf.

Figura 5. Detalle de los procesos de reptacion e indicios de los depdsitos
fluvioglaciares.

Figura 6. Al fondo se observan algunos flujos, vegetacion inclinada por procesos de
reptacion e indicios de depdsitos coluviales.
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6. OBSERVACIONES DE LA VISITA

Sobre el cauce de la quebrada Parroquia desde la parte alta de la cuenca en
sector conocido como la cascada se identifico una seccion donde se procedié a
medir sus dimensiones. El canal es trapezoidal con base mayor de 9.0 m 4.0 m
de base menor, altura de 5.6 m y longitud en direccion de la corriente de 22 m,
este punto ademas se verificaron las condiciones morfologicas identificando
aspectos que pueden ser interpretados como el represamiento y transito del
flujo de detritos, ya que existen rastros de lavado de suelo que dejaron desnuda
la roca y raices del material vegetal de la ronda que indican alta velocidad del
transito del flujo. Figuras 7,8y 9.

Figura 7. Detalle de la roca expuesta.
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Figura 8. Detalle nivel maximo del flujo sobre la margen derecha, en el sector la
cascada.

Figura 9. Detalle hacia aguas debajo de la cascada del cauce que entall6 el flujo de
detritos.
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En este punto, dadas sus condiciones es un lugar adecuado para la localizacion
de un sistema de alerta temprana (geéfono) que permita poner en alerta a la
poblacién y los administradores municipales en un posible nuevo evento
climético geologico, por lo que es importante adelantar las gestiones necesarias
con la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres para su
instalacion.

Aguas abajo, en un punto con coordenadas E:970.463 N:472.664 altura 2.112
msnm se identifico lo que pudo ser otro estrangulamiento y represamiento del
cauce por efecto del material vegetal de la ronda de la quebrada que fue
arrastrado por el flujo de detritos, alli se procedié a medir la seccion del canal
trapezoidal con dimensiones de 12 m base mayor 1.2 m base menor y altura de
6 m, con taludes de 7 m. En este punto se encontré gran cantidad material
vegetal como raices, troncos y arboles a punto de colapso, por lo que en su
momento se recomendd remover este cuanto antes para lo cual el Ingeniero
Danilo Orjuela funcionario de la CAR autorizo realizar la tala de los arboles que
presentan inestabilidad. La tala de estos arboles y de los demas que se
pudieran encontrar sobre el cauce y sobre las margenes, deben ser bajo la
técnica de tocon, dejando entre un metro y un metro y medio de tronco lo que
permite quitarle peso al arbol y deja que las raices continlen soportando los
taludes. Figuras 10y 11.

Figura 10. Detalle hacia aguas debajo de la cascada del cauce que entall6 el flujo de
detritos.
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% = by L J,

Figura 11. Detalle hacia aguas debajo de la cascada del cauce que entallé el flujo de
detritos.

Aguas abajo y ya sobre el area sub-urbana, se localiza el sector conocido como
“la ladrillera”, donde se encuentra un box coulvert de seccion insuficiente la cual
impide el normal paso de las aguas de la quebrada, esta estrangulacién del
cauce hizo que el dia 30 de octubre de 2014 el flujo de detritos llenara la
seccion y se desbordara, causando la socavacion y remocion de material
vegetal de las margenes de la quebrada. Figura 12.

R

Figura 12. Detalle seccién box coulvert y margenes de la quebrada afectados por
remocion de material vegetal.
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Una vez en el casco urbano se identificé la afectacion que causé la avalancha
sobre las mérgenes y zonas de drenaje, donde hay 12 viviendas destruidas y 36
viviendas no habitables, en el barrio Pekin sector del box coulver donde se dio
el taponamiento, se encuentra un canal cerrado con seccion rectangular de
base 2.0 m y 1.0 m de altura, esta seccion claramente es insuficiente para
drenar las aguas de eventos de precipitacion criticos como los del 30 de octubre
de 2014, por lo que se recomienda a la administracién municipal que en el largo
plazo incluya en sus planes municipales la construccion de una canal abierto
con seccion adecuada que permita el transito de crecientes de por lo menos
100 afios de retorno. Figura 13.

Figura 13. Detalle seccion box coulvert.
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7. CONCLUSIONES

Finalmente, se tiene que las méargenes y laderas adyacentes a la quebrada La
Parroquia son depdsitos coluviales con pendientes de 30 a 70 grados, donde se
aprecian multiples sectores con reptacion y movimientos en masa aislados de
tipo traslacional y flujo, la actividad antropica se caracteriza por la deforestacion
y la ganaderia.

De acuerdo a lo identificado en la plancha 246 en escala 1:100.000, se tiene en
nivel regional depdsitos Fluvio glaciales Qf y formacion Chipaque Ksch,
igualmente el area afectada se enmarca en la zona de influencia de la falla de
Fusagasuga y del anticlinal de Altagracia.

Estas condiciones locales tanto naturales como antrdpicas, hacen que la
susceptibilidad sea muy alta a movimientos en masa, en concordancia el SGC
adjunta al presente informe una propuesta técnico-econdmica para la
zonificacion de amenazas de la microcuenca de la Quebrada La Parroquia.

Por ultimo y de acuerdo a las distintas obstrucciones que se presentan a lo
largo del cauce de la quebrada La Parroquia es importante que se adelante la
demolicion de las estructuras que impiden el normal discurrir de la corriente.
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ANEXO A

PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA

PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA LA ZONIFICACION
DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA TIPO FLUJO EN
LA QUEBRADA LA PARROQUIA Y AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA DE LA CUENCA LA PARROQUIA, DEL
MUNICPIO DE FUSAGASUGA EN EL DEPARTAMENTO DEL
CUNDINAMARCA
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OBJETIVOS
Objetivo general

Efectuar el estudio de zonificacion de amenaza por Movimientos en Masa en las
laderas de la microcuenca de la quebrada La Parroquia y zonificacion de
amenazas por movimientos en masa tipo flujo de la ronda de la quebrada La
Parroquia, en un area aproximada de 262 hectareas a escala 1:2.000,
recomendar y formular medidas preventivas y correctivas, encaminadas al
control de los procesos de inestabilidad en el area de estudio.

Objetivos especificos

e Caracterizar la zona desde el punto de vista geolégico, geomorfoldgico,
hidrolégico, hidrogeoldgico, de cobertura y uso del suelo e identificar los
diferentes procesos de inestabilidad y mecanismos de falla en laderas
gue se puedan presentar en la zona, a partir del levantamiento de
informacion temética del area.

e Evaluar y definir las causas de los procesos de inestabilidad.

e Recomendar medidas y obras de control y mitigacibn para el uso
apropiado del area de estudio

ALCANCE

Especificamente los alcances de la presente propuesta son:

Levantar la informacidon cartografica (escala 1:2.000) de Geologia para
Ingenieria, Geomorfologia, Cobertura y Uso Actual del suelo a partir de la
cartografia base que serd elaborada con los estandares para dicha escala
contenidos en el capitulo 6 esta propuesta, con el fin de evaluar las distintas
variables que intervienen en la generacion de movimientos en masa.

»= Ejecutar un programa de exploracion, monitoreo del subsuelo y ensayos
de laboratorio con el fin de establecer perfiles estratigraficos y
caracteristicas geomecanicas de los materiales.

»= Aplicar modelos de analisis de Estabilidad que permitan caracterizar la
zona afectada por movimientos en masa.
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» Realizar recomendaciones encaminadas a la estabilizacion, control y
mitigacion de los procesos de inestabilidad en el area en estudio, de
acuerdo con su uso actual o posterior.

= Disefiar un programa de monitoreo y seguimiento.

ALCANCE

Se trabajara a una escala 1:2.000. El area de estudio sera de 262 Has y estara
soportado en la evaluacion de las condiciones fisicas de las laderas de la ronda
de la quebrada La Parroquia y de los pardmetros que influyen en su estabilidad.

Figura 1. Localizacion area de estudio de la microcuenca de la quebrada La
Parroquia.

Se realizara la revision de la informacién existente, andlisis de imagenes de
sensores remotos, andlisis fotogeoldgico, reconocimiento y trabajos de campo
contemplados para las diferentes temaéticas, aplicacion del método de
zonificacion seleccionado de acuerdo con las condiciones del terreno para la
generacion de la zonificacibn de amenaza por movimientos en masa. El nivel de
precision de los productos estara limitado por la escala y resolucion de las
fotografias aéreas y sensores remotos disponibles y utilizados en la ejecucion
de los trabajos.

La recoleccion de la informaciéon de campo estara limitada por el acceso a las
zonas de estudio y el nivel de confiabilidad de los resultados dependera de la
informacion generada y el tipo de metodologia aplicada. Para el desarrollo de
estas actividades es necesario contar con la base cartografica IGAC a escala
1:2.000, actualizada y cumpliendo todos los estandares cartograficos para este
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nivel de escala. Dicha cartografia se incluye en esta propuesta en el capitulo 6.

De igual forma se realizara la modelacién numeérica del cauce de la quebrada
La Parroquia con el fin de establecer la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa tipo flujo, en el cauce principal del mismo.

Los productos entregados permitiran orientar la toma de decisiones respecto a
zonas que presenten problemas de estabilidad, asi como las recomendaciones
en cuanto a medidas de mitigacion y reglamentacién del uso del suelo.

METODOLOGIA

La zonificacion de amenaza por movimientos en masa corresponde a una
sintesis de tres tipos de factores fisicos que intervienen en la estabilidad de una
ladera: a) Intrinsecos b) Contribuyentes a la inestabilidad y ¢) Detonantes, de tal
manera que la metodologia de trabajo implica una interaccién multi-temética e
inter-disciplinaria. lgualmente, la evaluacion de la amenaza por flujo de un rio
implica la evaluacion de los aspectos hidraulicos y geotécnicos que permitan
definir los caudales solido y liquido que pueden presentarse para diferentes
periodos de retorno, de tal manera que se puedan obtener ldminas de agua y
velocidad de los diferentes flujos que pueden presentarse en una cuenca dada.

Con fines de realizar un control logistico, econémico y desarrollo tematico, el
estudio se ejecutara a manera de subproyectos o actividades interrelacionadas
y dirigidas por el Servicio Geoldgico Colombiano. Estas actividades se
describen a continuacién de una forma muy general.

DIRECCION TECNICA DEL PROYECTO

Esta actividad define el detalle e interrelacién de las actividades que permitan
alcanzar los objetivos planteados, vela por la calidad de los trabajos, orienta a
cada uno de los grupos de trabajo a fin de generar los resultados parciales y
productos finales que cumplan con las expectativas de los usuarios finales de
los mismos. Ademas de participar en actividades técnicas, el Director del
Proyecto debe liderar las acciones de divulgacion y socializacion de los
resultados y gestionar todo lo relacionado con la logistica y los recursos que
sean requeridos en el desarrollo del estudio.

RECOPILACION, ADQUISICION CLASIFICACION y ANALISIS DE
INFORMACION SECUNDARIA

Como primer punto es importante recalcar que para ejecutar el estudio es
importante tener en cuenta que se debera contar con la cartografica base del
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IGAC a escala 1:2.000. Esta cartografia debe cumplir con los estandares
cartograficos para este tipo de trabajos, de tal manera que sea posible generar
modelos digitales de elevacion que permitan modelar los diferentes eventos a
estudiar.

Esta actividad comprende la revision, recopilacion, adquisicion y analisis de
informacion secundaria tematica y cartografica, de tal manera que se revisaran
planchas, fotos, aerofotografias, imagenes de sensores remotos, datos
hidrometeoroldgicos, estudios geologicos, geotécnicos, hidrolégicos vy
climatolégicos, entre otros. Esta informacion se organizara en bases de datos
gue permitan su acceso a los diferentes integrantes del proyecto. En esta fase
del estudio se enfatizara en la evaluacion de informacion con relacién a
estudios geoldgicos, geomorfoldgicos, geotécnicos, de uso del suelo, POT, de
estabilidad, entre otros, efectuados por intermedio de entidades del orden
municipal, departamental y nacional, asi como aquellos que hayan sido
elaborados por empresas consultoras y que se encuentren a disposicion.

En esta actividad se incluye la adquisicion de todo el material de trabajo, tal
como fotografias aéreas y datos hidrometeorologicos, copias de soporte de los
estudios de POT del municipio, informes de concejos municipales vy
departamentales de gestion de riesgo y CAR entre otros.

Finalmente es importante recalcar que si bien esta es una actividad puntual, la
misma puede continuar a lo largo de la ejecuciéon del trabajo, a medida que se
tenga acceso a nueva informacion no identificada en esta etapa.

INFORMACION CARTOGRAFICA

Se propone que la escala de trabajo sea 1:2.000 la cual es indispensable para
poder ejecutar el estudio, por lo que se debe contratar la topografia de detalle
gue suministre la base cartografica de acuerdo con los siguientes estandares
para dicha escala, de la siguiente manera.

Realizar el levantamiento topografico detallado de la microcuenca de la
guebrada La Parroquia de acuerdo con las siguientes especificaciones técnicas:

e El levantamiento se realizara con amarre al sistema de coordenadas del
Instituto geografico Agustin Codazzi para lo cual se puede partir de
placas conocidas de la red geodésica nacional o en su defecto de
mojones materializados previamente a los cuales se le debe hacer el
traslado de coordenadas mediante el uso de GPS de doble frecuencia y
con ocupacion simultanea de rastreo.
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e Se materializaran por lo menos dos puntos con coordenadas planas que
servirAn para amarrar el levantamiento topografico y replanteos
posteriores. La materializacion de los puntos se hara con mojones de
concreto y placas de bronce de acuerdo a las especificaciones técnicas
establecidas por el IGAC para este tipo de trabajos, se construirdn en
puntos estratégicos, que brinden suficiente estabilidad y permanencia y
que sean visibles entre si. Las placas llevaran una inscripcién que
permita la identificacién del punto en campo.

e Cada mojon contendra por lo menos dos referencias que se amojonaran
igual que éstos.

e Los puntos de arranque materializados con incrustacion de placa de
bronce, llevaran una inscripcion que permita la identificacion del punto en
campo, esta coincidird con la descripcion que se haga en el informe final.

e Los estudios topograficos se realizaran utilizando estacion total de
topografia de lectura directa al segundo, para la cual se debe contar con el
certificado de calibracion del equipo antes de iniciar los trabajos.

e Se tomard informacion topogréfica para cada punto levantado en las 3
dimensiones: coordenada X (norte), coordenada Y (Este), Z (altura).

e Para el Cierre Lineal el maximo error admisible en las poligonales sera
de 1:1.000.

e Para el cierre Angular el maximo error admisible (E), estara dado por la
siguiente ecuacion: Siendo "E" el error de cierre en segundos, "n" el
namero de vértices o estaciones de la poligonal, y "a" la aproximacion de
la estacion en las mismas unidades de "E". E=+a\n.

e Las carteras se diligenciaran y presentaran en forma clara y ordenada, lo
que permitira la revisibn completa y sin problemas. Se deberan entregar
las carteras originales

e Generar cartografia de detalle, impresa y digital a escala 1:1.000 de la
microcuenca de la quebrada La Parroquia y con principal detalle del
cauce considerando 15 metros a cada lado del eje: los planos incluiran
detalles como drenajes menores, viviendas, escuelas, arroyos, lagos,
nacimientos de agua, arboles de gran tamafio, caminos, carreteras,
cercas y demas obras de infraestructura, asi como otros elementos
geograficos que se consideren de importancia (escarpes, rocas de gran
tamafo, etc).
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e Se generardan curvas de nivel cada metro y elaborar perfiles
transversales cada 20 metros; si hay puntos que requieran la
construccion de perfiles adicionales deberdn ejecutarse a criterio del
experto.

Metodologia

El levantamiento de la microcuenca de la quebrada La Parroquia se hara
partiendo y llegando de los mojones materializados a los que previamente se
les ha hecho traslado de coordenadas, se utilizara el método de poligonal
cerrada y detalles.

En desarrollo de los trabajos se debe llevar una cartera de campo en la que se
hard un croquis con los detalles relevantes de la microcuenca y las
observaciones del caso, también se debe llevar un registro fotografico de las
actividades de campo.

Equipos
Se equipos como estaciones totales, niveles y GPS para la ejecucién de los
trabajos y de los cuales se incluira una descripcion detallada de las
especificaciones técnicas (caracteristicas, modelo, marca y estado).
Productos a entregar
Informe escrito y en medio magnético que contendra como minimo la siguiente
informacion:
e Descripcion general de la microcuenca.
e Descripcion de la metodologia utilizada.
e Descripcién de los mojones y referencias materializados.
e Registro fotografico en detalle y panoramico.
e Determinacion de coordenadas de los mojones materializados en la
microcuenca; incluird archivos Rinex de la base permanente y archivos
Rinex del rastreo en campo.
e Relacion de equipos - certificados de calibracién.
e Carteras de campo (originales)

e Carteras de calculos

¢ Nube de punto con datos de coordenadas y cotas
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e Archivos digitales en formato Shape para manejo en GIS, Autocad DWG
y de intercambio DXF.

e Dos juegos de planos a escala 1:1000
e Mojones materializados en campo
Se entregara toda la informacion impresa en original y dos (2) copias idénticas.

Esta informacion sera la base para los estudios geoldgicos, geomorfologicos,
geotécnicos, climatoldgicos, hidrolégicos y de uso y cobertura de suelo.

GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOMORFOLOGIA

Geologia paraingenieria

Se realizara la identificacion y caracterizacion de las Unidades Geoldgicas
Superficiales (UGS) con base en fotointerpretaciéon y comprobacion en campo,
con el fin de obtener el mapa de UGS y rasgos estructurales principales a
escala 1:2.000.

La comprobacion y complementacion en campo, permitird obtener los rasgos
geoldgicos y estructurales principales del area de estudio mediante el andlisis
de informacién geoldgica de referencia y una actividad de exploracién geoldgica
de campo, durante la cual se hara control y toma de datos para el posterior
mapeo de las unidades geoldgicas superficiales y estructuras principales.

Se realizard una descripcion de las principales estructuras geolégicas tanto a
nivel local como regional, igualmente la descripcion de rasgos estructurales
como fallas y pliegues mencionando su posible incidencia sobre la estabilidad
de la zona.

Se incluye igualmente el levantamiento de discontinuidades en el caso que
haya afloramientos de roca, mediante el estudio de las propiedades fisicas de
las discontinuidades como planos de estratificacion, diaclasas y fallas. Esta
dltima actividad comprende una descripcion de dichas discontinuidades,
teniendo en cuenta los siguientes parametros: orientacion, espaciamiento,
persistencia, rugosidad, resistencia de las paredes, apertura, rellenos y
contenido de agua.

Se generara el mapa de geologia para ingenieria a escala 1:2.000 para definir
el comportamiento de los materiales, mediante el cual se obtendra la calidad del
macizo rocoso Yy la caracterizacion de los depositos encontrados, donde se
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incluiran las caracteristicas principales como espesores promedio Yy
conformacion y caracteristicas de los clastos y la matriz de los depositos.

Geomorfologia

El andlisis geomorfologico de las laderas, se realizara a nivel de elementos
geomorfolégicos que hara énfasis en la identificacion de los procesos tanto de
origen enddgeno como exdgeno. Para cumplir el objeto del estudio propuesto,
se enfocara bajo tres componentes principales: la morfologia que identifica y
zonifica las formas del terreno por su génesis u origen, la morfometria que
cuantifica o mide las formas del terreno y la morfodinamica que identifica,
clasifica, caracteriza y zonifica los diferentes procesos morfodinamicos pasados
y recientes.

Esta actividad comprende la identificacion y caracterizacion de las geoformas
del terreno y de los procesos morfodinamicos, basados en fotointerpretacion,
comprobacion de campo e inventarios y en el Modelo Digital del Terreno (MDT),
generando como resultado el mapa de Elementos Geomorfolégicos a escala
1:2.000 para la cuenca.

Se hara especial énfasis en la identificacion de los procesos denudativos que se
presenten en el area de estudio, los cuales comprenden la meteorizacion de la
roca, los tipos de movimientos en masa (reptacion, deslizamientos,
desprendimientos, entre otros.) y las clases de erosion (laminar, en surcos, en
carcavas, entre otras.).

Finalmente se realizard una identificacibn geomorfolégica de los depdsitos de
antiguos flujos generados por la quebrada La Parroquia y la geomorfologia se
analizar4 de manera multi-temporal, con el fin de determinar posibles cambios
en el cauce generados por antiguos flujos, que permita definir diferentes
escenarios de amenaza por flujo.

INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Con el fin de poder caracterizar los mecanismos predominantes en el area de
estudio y las condiciones para las cuales se presentan, se realizara la
caracterizacion de los procesos activos y el analisis de la informacion historica
contenida en el Sistema de Informacion de Movimientos en Masa SIMMA vy la
informacion recopilada relacionada en otras fuentes. Se partira de las zonas
inestables identificadas en el mapa de elementos geomorfolégicos y se
complementara con base en trabajos de campo, para lo cual se utilizara el
formato estandar de levantamiento de datos de inventario de movimientos en
masa del SGC.
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Con base en la informacion capturada en campo se generara el mapa de las
zonas de ruptura y los diferentes escenarios de amenaza tomaran esta
informacion como base para el analisis por los diferentes mecanismos.

COBERTURA Y USO DEL SUELO

Mediante la aplicacion de la metodologia de Corine Land Cover, se obtendra el
mapa de cobertura y uso actual del suelo del area de estudio a escala 1:2.000.
A partir de dicho mapa y con base en los mapas de suelos edafologicos, sera
posible analizar las diferentes variables que intervienen en la estabilidad de las
laderas. Por otra parte, el mapa de cobertura estara encaminado a la
determinacion indirecta del caudal de escorrentia e infiltracion y determinar los
pardmetros que afectan la estabilidad por los diferentes usos de suelo, que
permita determinar el porcentaje de sélidos que pueden llegar al cauce y
puedan alimentar un movimiento tipo flujo.

ANALISIS HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Una de las principales causas de los procesos de inestabilidad se relaciona con
el agua y su interaccion con los materiales, por lo tanto se requiere una
evaluacion detallada del agua lluvia y la interaccion de ésta con el agua sub-
superficial. Para tal fin se realizaran estudios geofisicos para evaluar los flujos
sub-superficiales que pueden estar afectando los diferentes materiales
identificados en el area de estudio. Se plantea la ejecucion de estudios
tomograficos que, analizados junto con otras variables hidrometeoroldgicas
necesarias para la caracterizacion climatoldgica y de precipitacion del sector de
interés, permitirdn definir las causas de la inestabilidad de la zona. Por otra
parte, el estudio enfatizard en la variable climatica de precipitacion,
determinando la distribucion espacial (curvas isoyetas) para el sector.

Para los andlisis propuestos, se deberan recopilar y adquirir todos los datos
climaticos e hidrolégicos de las estaciones pertinentes dentro del area de
estudio y sus alrededores. En caso de existir estudios que contengan el detalle
requerido en esta tematica en las zonas de estudio, se podra utilizar dicha
informacion realizando los ajustes necesarios.

ANALISIS SISMOLOGICO

Con el fin de determinar los pardmetros sismicos a incluir en la evaluacion de
amenaza por movimientos en masa, se partird de la informacion del Mapa
Nacional de Amenaza Sismica version 2010, de tal manera que a partir de la
informacion de los catalogos de sismos y MM se establezca una relacion de
detonante sismo—Movimiento en Masa. En caso de existir informacion mas
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detallada en esta tematica se utilizara dicha informacion, previa revision y
definicion del nivel de confiabilidad y aplicabilidad de la misma.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

En el area de estudio se ejecutaran diversos tipos de ensayos geotécnicos y
con el fin de complementar y calibrar la caracterizaciéon geologica de los
materiales que conforman el subsuelo. Se propone realizar perforaciones
manuales hasta 8 metros de profundidad y apiques hasta 1.5 metros, los cuales
seran definidos una vez se haya realizado el reconocimiento general de campo.
Esta exploracion permitira la toma de datos en campo de parametros de
resistencia y la toma de muestras con el fin de realizar ensayos de clasificacion de
los materiales que permita generar parametros necesarios para caracterizar la
resistencia de los materiales y su comportamiento

ZONIFICACION DE LA AMENAZA

A partir de la informacién obtenida y analizada se aplicara la metodologia que
mejor se ajuste al tipo de informacion generada, la cual puede ser estadistica o
probabilistica, relacionando cada una de las variables tematicas con la
ocurrencia de movimientos en masa, especificamente con los datos de
inventario de procesos, identificando los tipos mecanismos de falla
predominantes de acuerdo con el tipo de material y las condiciones fisicas del
sitio, para la obtencion del mapa de susceptibilidad. Finalmente el mapa de
susceptibilidad se cruzard con los detonantes lluvia y sismo mediante la
metodologia méas apropiada de acuerdo con los resultados de los analisis
obtenidos para la generacién del mapa de Amenaza por Movimientos en Masa.

MODELACION MATEMATICA DE FLUJOS

Consiste en la modelacion hidraulica del cauce de la quebrada La Parroquia en
una longitud aproximada de 2.500 metros, la cual comprende zonas veredales,
suburbanas y urbanas. Las simulaciones del flujo, se realizaran a partir de los
hidrogramas obtenidos del andlisis hidrolégico, mediante las cuales se busca
establecer zonas de amenaza por flujos de lodos detonados por lluvias. Se
propone el empleo de un software especializado que permita simular flujos de
agua con altas concentraciones de lodos y flujo de detritos.

La modelacién consiste en el procesamiento de la cartografia de acuerdo con la
grilla de calculo que genera el software que se emplee. La simulacion de flujos
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se realizard para evaluar la condicion de flujo de agua con altas
concentraciones de lodo y de detritos a nivel espacial y temporal.

Con base en los resultados de la modelacién, se generaran mapas de amenaza
por flujo para diferentes periodos de retorno, los cuales mostraran los niveles de
agua y las velocidades de flujo para la zona estudiada.

COMUNICACION CON COMUNIDADES

El SGC participara en el proceso de articulacion de la informacion encaminado
hacia la toma de decisiones. El objetivo principal es identificar e implementar,
de manera conjunta con las autoridades y comunidad de la zona de estudio,
estrategias de comunicacion e interaccion a fin de que los resultados de los
estudios sean incorporados efectivamente en los procesos referentes a gestion
del riesgo, ordenamiento territorial y planificacion de desarrollo sectorial. Este
proceso se desarrollara a lo largo de todo el proyecto.

Este sera un proceso conjunto entre el SGC y la Alcaldia, con el fin de lograr la
apropiacion social de dicha informacién de parte de las demas entidades
municipales, regionales y nacionales (Universidades, Consejo Municipal y
Departamental de Gestion del Riesgo, UNGRD, Alcaldia, Oficina de Planeacion,
Asociaciones, Gremios y comunidad en general), con el animo de lograr la
aplicacion de los resultados del estudio.

INFORME FINAL

Consiste en la elaboracion del informe final del estudio en el cual se detallaran
las actividades realizadas y se anexaran como soporte técnico todos los
formatos de captura de informacion y los productos intermedios generados en el
proceso de zonificacion.

En esta actividad se contempla la generacion de los mapas tematicos y de los
productos finales en plataforma ARCGIS, como plataforma institucional de
productos cartogréficos.

PRODUCTOS A ENTREGAR

Como resultado del estudio se entregara un informe técnico en formato analogo
y una (1) copia digital en formato Acrobat, esta ultima con el fin de facilitar su
posterior reproduccion. Los productos a entregar se relacionan a continuacion:

» Mapa de Geologia para Ingenieria escala 1:2.000.
» Mapa de Elementos Geomorfologicos escala 1:2.000
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= Mapa de Cobertura y uso del suelo escala 1:2.000.

= Mapa de Amenazas por Movimientos en Masa escala 1:2.000.

= Mapa de Amenazas por movimientos en masa tipo flujo en la cuenca de
la quebrada La Parroquia en escala 1:2.000.

» Informe Final que incluye conclusiones y recomendaciones.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

De acuerdo a la metodologia presentada, en la Figura 2, se presenta el
cronograma de ejecucion programado para llevar a cabo las actividades
mencionadas anteriormente. La duracion del estudio se estima en 4 meses
contados a partir de la fecha de la firma del Acta de inicio.

CRONOGRAMA PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA Y TIPO FLUJO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LA
PARROQUIA

ESCALA DE TIEMPO
ACTIVIDADES Mes1 | Mes2 | Mes 3 | Mes 4

Recopilacion y evaluacion de informacién
disponible

3 Cartografia Digital y Topografia escala 1:1.000

4 Geologia para Ingenieria y geomorfologia

5 Hidrologia

6 Geotecnia, incluye: exploracion, laboratorio

Zonificacion de Amenaza por Movimientos en masa
y flujo

1 |Direccion técnica del proyecto W
I
I

Figura 2. Cronograma de Actividades
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PRESUPUESTO

El valor total de los estudios asciende a la suma de TRESCIENTOS
VEINTITRES MILLONES OCHOCIENTOS NOVETA Y CUATRO MIL
OCHOCIENTOS VEINTISEIS PESOS MCTE de acuerdo con los costos que se
presentan en la Tabla 1:

CRONOGRAMA PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA Y TIPO FLUJO EN LA MICROCUENCA
DE LA QUEBRADA LA PARROGQUIA
VALORES TOTALES POR OBJETO DE GASTO (en pesos)
No ACTIVIDADES
GASTOS DE -
OPERACION Y MATERIALES Y
PERSONAL VIATICOS VIAJE Y MANTENIMIENTO LABORATORIO SUMINISTROS VALOR TOTAL
JORNALES
1 |Direccién técnica del proyecto 15.380.635 1.134.100 o] 0 0 0 16.514.735
o |Recopilacion y evaluacién de informacién 3.650.243|  1.716.000 0 1,540,000 0 550.000|  7.456.243
disponible
3 ?_?’g’géaﬁa Digital y Topografia escala 3.650.243 475.200 0 385.000 0|  114.752.000 119.262.443
4 |Geologia para Ingenieria y geomerfolegia 18.570.167 4.768.500 550.000 3.850.000 0 8.250.000 35.988.667,
5 |Hidrologia 7.484.770 536.250 110.000 1.155.000 0 8.470.000|  17.756.020
¢ |Geotecnia, incluys: exploracién. 11.616.086|  7.311.150|  2.200.000 6.930.000 22.077.000|  37.950.000|  88.085.136
laboratorio
7 |Fonificacion de Amenaza por Movimientas | 55 551 553 0 0 0 0 6.270.000]  38.831.583
en masa y flujo
VALOR TOTAL (EN PESOS) 02.014.626)  15.041.200]  2.860.000 13.860.000 22.077.000]  176.242.000| 323.894.826

Tabla 1. Presupuesto
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