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ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO
DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE DABEIBA

1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Corpouraba, a través del Contrato de Consultoria No 10-01-09-0307-09 en el marco del
Proyecto Macro PAT — Amenazas y Desastres Naturales, acordd con el Consorcio Urab&
2009 la realizacion de un estudio de zonificacién de amenazas y riesgos de origen natural
y antrépico de las areas urbanas de los municipios de Turbo, Chigorodd, Dabeiba y
Uramita, como herramienta fundamental en la planificacién del territorio.

La necesidad de llevar a cabo el estudio obedece a que en las areas urbanas de estos
municipios se han incrementado los riesgos causados por eventos de origen natural como
inundaciones, erosion fluvial e inestabilidad de taludes. En los Ultimos afios se han
presentado eventos criticos de inundaciones y erosion fluvial en los cauces de las
corrientes que cruzan las &reas urbanas de los municipios mencionados, los que han
afectado las comunidades de los barrios construidos en las zonas de riesgo.

El desarrollo de los trabajos contempla la realizacion de las siguientes actividades:
levantamiento topogréfico, levantamiento geoldgico, zonificacion geomorfoldgica, analisis
de informacion climatica, hidrolégica e hidraulica, andlisis de antecedentes, e
identificacion de procesos, con base en lo cual se llevara a cabo la evaluacion de
amenazas, evaluacion de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo. A partir de los resultados
obtenidos se presentara un plan de mitigacion de riesgos y la identificacion e inventario de
viviendas en zonas de riesgo no mitigable, ademés de que se adelantara la gestién con
los municipios para incorporar los resultados del proyecto en los planes de ordenamiento
territorial.

1.2 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

1.2.1 Localizacién general

El Urab4 Antioquefio es la region costera ubicada al noroccidente del departamento
Antioquia sobre el mar Caribe, es la salida del departamento al mar en a la zona del golfo

de Urab4, es la region bananera y platanera mas importante del pais.

En la Figura 1-1 se presenta la localizacion a nivel regional de la zona de estudio.
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Figura 1-1 Localizacion general del municipio de Dabeiba

1.2.2 Generalidades

El municipio de Dabeiba comprende un area de 1883 km? en una topografia quebrada y
de pendientes superiores al 50% de su area. Se reparte en 4 corregimientos, 84 veredas y
30 asentamientos indigenas, y el casco urbano con 14 barrios. Su cabecera municipal
tiene una altitud de 465 m sobre el nivel del mar y una temperatura promedio de 27° C.
Dabeiba limita por el norte con los municipios de Ituango y Mutata , por el Oriente con los
municipios de Peque y Uramita, por el sur con el municipio de Frontino y por el occidente
con el municipio de Murind6 y el departamento de Chocé.

La extension total es de 1883 km?, la cabecera municipal se encuentra a 450 m.s.n.my la
temperatura media es de 27° C. La distancia del municipio a la ciudad de Medellin es de
206 km. Las actividades econ6micas del municipio se concentran en la agricultura con
productos como el frijol, tomate y maracuy4, y la ganaderia. En la Figura 1-2 se presenta
una vista general del municipio de Dabeiba.

CAPITULO 1 GENERALIDADES



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO Co ba
Tpoural

Figura 1-2. Vista general del municipio de Dabeiba

1.2.3 Area de estudio

La zona de estudio, se encuentra dentro del casco urbano del Municipio de Dabeiba,
siendo de interés para el estudio el area de influencia del Rio Sucio que lleva una
direccion de Sur-Oriente a Noroccidente y la zona del Rio la Desmontadora ubicado en el
costado occidental del municipio, seguin se muestra en la Figura 1-3.
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Figura 1-3 Esquema del municipio de Dabeibay lazona de estudio
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1.3 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivo general

El estudio de zonificacibn de amenazas y riesgos de origen natural y antropico del area
urbana del municipio de Dabeiba como herramienta fundamental en la planificacién del
territorio

1.3.2 Objetivos especificos

Se plantea realizar un proyecto de Zonificacion por Amenazas y Riesgos en el area
urbana del municipio de Dabeiba, siendo estructurado por los siguientes elementos:

- Realizar una zonificacion de amenazas, vulnerabilidad y Riesgo en las areas
urbanas de cada municipio de acuerdo a una evaluacion geomorfologica,
hidrologica, hidraulica y geotécnica.

- Realizar una evaluacion hidroldgica e hidraulica como criterio a la hora de realizar
el analisis de amenaza por inundacion.

- Elaborar un plan de mitigacion para garantizar la estabilidad, funcionalidad y
habitabilidad de las edificaciones e infraestructura en riesgo, que incluya el disefio
de las obras de mitigacion que deberan realizarse a corto plazo y un inventario de
viviendas en riesgo no mitigable.

- Realizar gestion para incorporar los resultados del estudio a los planes de
ordenamiento territorial de los municipios.

1.3.3 Alcances del estudio

El estudio de zonificacibn de amenazas y riesgos de origen natural y antropico del area
urbana del municipio de Dabeiba, asociada a las zonas de estudio de influencia del Rio
Sucio y a la del Rio la Desmontadora, contempla los siguientes aspectos:

1.3.3.1 Estudios basicos
Los estudios basicos considerados son los siguientes:

- Geologia y geomorfologia: Realizacién de un levantamiento geoldgico en una base
cartografica a escala adecuada, ademés de un diagndstico que contemple la descripcion
litoldgica, origen, espesor, distribucion, perfiles y caracteristicas estructurales. Ademas se
considera la elaboracion de una zonificacion geomorfoldgica del &rea de estudio en donde
se detallen los procesos morfo dindmicos actuantes.
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- Clima, Hidrologia, hidraulica e Hidrogeologia: Ademas del analisis de la informacion
climética disponible, se considera una evaluacion hidrolégica e hidraulica, incluyendo la
realizacion del levantamiento topogréfico de los cauces y orillas del Rio Sucio y la
quebrada La Desmotadora. . Ademas de los levantamientos topogréficos se contempla la
realizacion de fendmenos de inundaciones, avenidas torrenciales e inestabilidad de
laderadas.

- Exploracion Geotécnica: Se realizara en aquellas zonas donde se requiera caracterizar
las condiciones geotécnicas de acuerdo a las recomendaciones del estudio geoldgico y
geomorfoldgico.

1.3.3.2 Evaluacién de amenazas

La evaluacion de amenazas se realizard de acuerdo con la caracterizacién geoldgica,
geomorfoldgica e hidraulica en las &reas urbanas de los municipios. La zonificacion de
amenazas sera trabajada sobre una base cartografica a escala adecuada.

1.3.3.3 Evaluacién de vulnerabilidad

En el andlisis de vulnerabilidad se determinara el grado de exposicion y predisposicién del
proyecto ante los fendmenos amenazantes identificados, y contempla la evaluacion de
la vulnerabilidad fisica, ambiental y socio-econémica.

1.3.3.4 Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo es el resultado de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, a fin de determinar las posibles consecuencias sociales,
econOmicas y ambientales asociadas a uno o varios eventos. La evaluacion de riesgo
sera presentada como una zonificacion sobre una base cartografica a escala adecuada.

1.3.3.5Plan de medidas de mitigacion de riesgos

De acuerdo con la identificacion de las viviendas y/o infraestructura en riesgo mitigable,
seran presentadas las medidas de mitigacion del riesgo para cada una de las categorias
definidas en la respectiva evaluacion.

1.3.3.6 Identificacion e inventario de viviendas en riesgo no mitigable

En el plano de riesgo se identificaran las viviendas e infraestructura ubicadas en zonas de
riesgo no mitigable.

1.3.3.7 Gestién con los municipios para incorporar los resultados en los POT

Se ejecutara un plan de gestion con los municipios incluyendo reuniones de socializacion
del proyecto, reuniones con los funcionarios municipales para desarrollar el ejercicio

de incorporacion del proyecto en el POT y la generacion de un documento técnico que
sirva de soporte y herramienta para que los municipios incorporen los resultados del
proyecto en los POT.
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1.4 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Para el desarrollo del estudio se considerd la realizacion de una serie de actividades
segun se describe a continuacion:

1.4.1 Evaluacioén preliminar

Esta actividad comprende inicialmente la realizacion de una visita de campo a los
sectores de interés para el desarrollo del estudio, por parte del grupo de profesionales y
especialistas considerado. Con base en los aspectos observados en la visita de campo se
elaborara un diagnostico preliminar de la problematica encontrada, a partir del cual se
orientara el desarrollo de las demas actividades.

Dentro de esta actividad también se incluye la recopilacién y andlisis de informacion
secundaria, que corresponde a la consulta y adquisicion de toda la informacién disponible
gue pueda resultar de utilidad para la realizacién del estudio.

1.4.2 Elaboracién de la cartografia base

Para la generacion de la cartografia base se considera inicialmente la realizacién del
levantamiento topogréfico planimétrico y altimétrico de los sectores de interés, a partir una
georeferenciacion adecuada, incluyendo la toma de secciones transversales de las
corrientes de agua a estudiar en cada sitio, y detallando las vias existentes, las obras de
drenaje, proteccion y/o contencion, ademas de la ubicacion de los paramentos de la zona
urbana aledafios a las corrientes de agua estudiadas.

Como resultado de lo anterior se generaran mapas topograficos a escala acorde con los
lineamientos del proyecto, los cuales serviran de base para la elaboracion de los
diferentes mapas tematicos requeridos en el desarrollo del estudio. La elaboracion de la
cartografia base también comprende la identificacion de la estructura existente y la
recopilacién de cartografia predial y social a partir de la informacion disponible.

1.4.3 Andlisis geoldgico y geomorfolégico

Incluye la revision y andlisis de informacion de referencia encontrada para cada sitio,
ademds de los aspectos observados en la visita de campo, con el fin de identificar los
rasgos litolégicos y procesos morfodindmicos existentes en la zona de estudio. Como
resultado de esto se generard un mapa de zonificacion geomorfolégica del area de
estudio.

1.4.4 Andlisis hidrolégico

El analisis hidroldégico comprende inicialmente la caracterizacion fisica de la zona de
estudio y la caracterizacion hidrolégica general a partir de los aspectos observados en la
visita de campo y de lo encontrado en la informacién secundaria consultada. Esta
actividad también incluye la recopilacién de informacion como valores de precipitacion,
temperatura, evaporacion o brillo solar, con base en la cual se debe adelantar la
respectiva evaluacion de los aspectos climatoldgicos de la zona de estudio.
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1.4.5 Anaélisis hidraulico

Este andlisis incluye la revision de antecedentes de inundacion y socavacion, el analisis
del manejo actual de las aguas de escorrentia y la realizacion de un inventario de
procesos de inundacion y erosién, a partir de la informacion obtenida al inicio del estudio,
de lo observado en la visita de campo y de los datos suministrados por los pobladores de
los sectores afectados por estos fendmenos. También comprende el analisis del sistema
de drenaje y el calculo de crecientes para diferentes periodos de retorno. Como resultado
de la identificacion de las zonas afectadas por fendmenos de inundacién, socavacion y
procesos erosivos se generaran los planos de localizacion y zonificacion respectivos.

1.4.6 Andélisis geotécnico

Con base en la informacién geoldgica, geomorfologica y geotécnica disponible, y a partir
de lo observado en la visita de campo, se llevara a cabo un inventario de los procesos de
inestabilidad de las méargenes de las corrientes de agua consideradas en el desarrollo del
estudio. A partir de lo anterior se establecerd un plan de exploracion geotécnica y de
ensayos de laboratorio, con base en el cual se pueda llevar a cabo una adecuada
caracterizacién geotécnica de los materiales encontrados en cada sector, con el fin de
realizar posteriormente los analisis geotécnicos que se requieran, tanto para evaluacion
de la estabilidad de las margenes como de capacidad de soporte para las obras de
proteccion o mitigacion que se disefien.

1.4.7 Analisis detallado de la amenaza

Las amenazas se definen como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o
inducido por el hombre, con la capacidad de generar dafios o pérdidas en un lugar y
momento determinado. Estas pueden ser: naturales, antrépicas o socio-naturales.

Las amenazas, aunque claramente distinguibles segln su tipo, rara vez se manifiestan de
forma individual y unilateral en la definicion de riesgo y desastre. Ma&s bien existen
interrelaciones, sinergias y concatenaciones que nos permiten hablar de contextos
sociales, territorios o regiones de multi-amenazas o de amenazas complejas.

Se habla de multi-amenazas cuando un &rea es susceptible de ser afectada por varios
tipos distintos de amenazas, por ejemplo amenaza sismica, volcénica, de inundacion, de
deslizamiento, etc. Se habla de amenazas complejas cuando al hecho de que una
amenaza particular ocurra desate la ocurrencia de otros eventos fisicos dafinos. Por
ejemplo, el hecho de que un sismo desate proceso de licuefaccion y FRM.

El andlisis de la amenaza se hace de acuerdo con los criterios geomorfolégico e
hidrologico de acuerdo con los requerimientos técnicos de los documentos contractuales
del proyecto. A partir de lo obtenido en los analisis de amenaza se generaran planos de
zonificacién en los que se delimitardn los sectores expuestos a diferentes grados de
amenaza definidos cualitativamente, para lo cual se empleara la cartografia base definida
anteriormente. El andlisis de amenazas también comprende la definicion de los procesos
generadores de dafio y el planteamiento inicial de alternativas para el manejo de los
problemas encontrados.
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1.4.8 Analisis detallado de la vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad hace referencia tanto a la susceptibilidad de un sistema
social de ser afectado por una amenaza como a la incapacidad de respuesta del mismo y
la inhabilidad para sobreponerse o adaptarse luego de la afectacion.

La vulnerabilidad suele ir acompafada de diversos adjetivos que delimitan “a qué” se es
vulnerable y su uso mas tradicional se relaciona con enfoques vinculados a temas
economicos, ambientales, amenazas naturales y antrdpicas y a la salud de los individuos,
aunque también mas recientemente se habla de vulnerabilidad social, psicosocial,
juridica, politica y cultural (CEPAL/CELADE, 2002).

En este caso nos referiremos a la vulnerabilidad frente a las amenazas naturales,
antropicas y socio naturales, especificamente frente a los Fenémenos de Inundacién y de
Remocion en Masa. Sin embargo, sobre este tipo de vulnerabilidad se involucran a su vez
distintos tipos o niveles de vulnerabilidad: econémicos, sociales, organizacionales e
institucionales, educacionales y culturales, entre otros, que en un sistema de compleja
interaccion crean condiciones de lo que se ha definido como vulnerabilidad global de un
elemento, unidad o estructura social particular (Wilches - Chaux ,1993)

Al inicio de los andlisis detallados de vulnerabilidad se considera la identificacion y
caracterizacion de los elementos expuestos, que corresponden tanto a las edificaciones
como a las obras de infraestructura que pueden resultar afectadas, ademas de la
definicion de los modos de dafio que pueden sufrir dichos elementos. Para la
identificacion de los elementos expuestos se llevara a cabo la realizacion de un inventario
de viviendas y de obras de infraestructura situadas en las zonas urbanas en los sectores
aledafos a las corrientes de agua consideradas. El andlisis detallado de la vulnerabilidad
comprende tanto la valoracion de la vulnerabilidad fisica como la valoracion de la
vulnerabilidad social, por lo que para la realizacion de los inventarios de viviendas se
tendran en cuenta ambos aspectos.

1.4.9 Evaluacion del riesgo

El riesgo aparece cuando en un mismo territorio y en un mismo tiempo, coinciden eventos
amenazantes, que pueden ser de origen natural o creados por el hombre, con unas
condiciones de vulnerabilidad dadas. Asi, el riesgo es una situacioén derivada del proceso
de desarrollo histérico de las comunidades, que ha conducido a la construccion y
ubicacion de infraestructura publica o privada de forma inapropiada con relacion a la
oferta ambiental del territorio.

Tedricamente, el riesgo se estima como la magnitud esperada de un dafio, que presenta
un elemento o sistema, en un lugar dado y durante un tiempo de exposicion determinado.
Se evallGa en términos de pérdidas y dafios fisicos, econdémicos, sociales y ambientales
gue podrian presentarse si ocurre el evento amenazante.

El riesgo alude a una situacién latente o potencial y por lo tanto es posible intervenirlo
actuando sobre sus elementos constitutivos (conocidos como la Amenaza y la
Vulnerabilidad), con el fin de evitarlo o de reducir el nivel esperado de pérdidas y dafios.
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Estas actuaciones hacen parte de una serie de acciones, iniciativas y procedimientos que
constituyen la denominada Gestion del Riesgo.

Inicialmente se presentara la definicion de los criterios de decision, para posteriormente
presentar los escenarios del riesgo y realizar la evaluacion del mismo. El riesgo se define
con base en la amenaza y la vulnerabilidad en un mapa a escala 1:2000, que califica de
manera cualitativa (alto, medio, bajo) la magnitud esperada del dafio que podria
presentarse en la vivienda por la materializacion de las diferentes amenazas.

1.4.10 Plan de medidas de mitigacion de riesgos

Inicialmente se hace la definicién y evaluacion de alternativas de mitigacion, para lo cual
se tendra en cuenta su funcionalidad frente al desarrollo social sostenible, su factibilidad y
la relacién costo/beneficio, de cada una de las alternativas planteadas. Dentro de las
medidas de mitigacion a considerar se encuentran la restriccion del uso del suelo, la
reubicacion de familias, la definicion de zonas de aislamiento, la informacion publica y la
implementacion de obras de proteccion y control.

1.4.11 Identificacion de viviendas en riesgo no mitigable

Con base en la informacion obtenida en los inventarios de viviendas y en la evaluacion del
riesgo se identificaran las viviendas situadas en zonas de riesgo no mitigable.

1.4.12 Gestion del riesgo con los municipios

Se ejecutara un plan de gestion con los municipios, el cual incluira actividades como la
realizacion de reuniones de socializacion del proyecto y reuniones con los funcionarios
municipales para desarrollar el ejercicio de incorporacion del proyecto en el POT.

1.4.13 Informe final

Al final del desarrollo de los estudios se elaborara un documento que contenga lo indicado
en las secciones anteriores.
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2 DIAGNOSTICO CONCEPTUAL
2.1 INTRODUCCION

Se presenta a continuacion la conceptualizacion del estudio y la problematica de riesgo
socio natural por inundacion y/o avenidas torrenciales a partir de la valoracion respectiva
de la amenaza y la vulnerabilidad asociada a cada evento sobre los drenajes que
delimitan el &rea urbana del Municipio de Dabeiba como son el rio Sucio y la quebrada
Desmontadora.

2.2 DESCRIPCION Y CAUSAS DEL PROBLEMA

El Municipio de Dabeiba esta situado en la vertiente del rio Sucio, hacia la parte
Occidental del Departamento de Antioquia. Se asento sobre el valle del rio Sucio el cual
se caracteriza por ser un valle joven en “V”, valle de montafia, con altas pendientes y
torrenciales. El municipio posee una topografia quebrada en buena parte de su &rea con
la presencia de varias corrientes de comportamiento torrencial a causa de las altas
pendientes, aunque en la zona urbana el relieve posee menores pendientes por la
existencia de varios niveles de terrazas de origen aluvial.

El desarrollo urbano del Municipio de ha dado a lo largo del rio Sucio y sus quebradas
afluentes. Esta conformacién sumada a la condicion fisiografica de la zona urbana del
Municipio, zonas de altas pendientes y de alta complejidad geoldgica, configuran las
condiciones de riesgo a que esta expuesta la comunidad, especialmente por avenidas
torrenciales, inestabilidad de las margenes y inundaciones.

El rio Sucio presenta un patron de tipo meandrico, y se observa en algunos sectores la
presencia de un control estructural por la presencia de un afloramiento rocoso, el cual
restringe la presencia de fendbmenos de socavacion lateral, que si se presenta en los sitios
en que en las margenes del rio se encuentran depdsitos aluviales no consolidados; desde
el puente vehicular sobre el Rio Sucio se aprecia la existencia de un muro en gaviones
que ha sido construido como obra de proteccion y la generacion de un proceso de
socavacion que ha afectado a algunas viviendas construidas sobre la margen izquierda.
Los fendbmenos de socavacion lateral ademas se ven favorecidos por la generacién de un
estrechamiento del cauce antes del paso del Rio Sucio por la zona urbana, con lo cual se
aumentan localmente las velocidades de flujo y por tanto la capacidad de arrastre de la
corriente.

La Quebrada La Desmontadora, por su parte, presenta altas pendientes y un valle en V
gue tiende a profundizarse ante la ocurrencia de eventos torrenciales, en vista de que en
el sitio se encuentran materiales granulares no consolidados. Estos materiales se dejan
arrastrar facilitando la aparicion de surcos de erosion, ademas de que al saturarse y con
las altas pendientes que poseen en algunas zonas generan la ocurrencia de procesos de
remocion en masa.

Las amenazas por inundacion estarian dadas por la ocurrencia de crecientes en el rio
Sucio, y afecta las llanuras aluviales y terrazas bajas.
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El POT del Municipio de Dabeiba (1998) identifica las amenazas a que esta expuesto el

Municipio, las cuales en resumen son definidas de la siguiente manera:

Sismicidad: Existe amenaza sismica significativa, lo cual se evidencia en los
abundantes rasgos geomorfoldgicos de origen tecténico asociados a fallas y las
huellas de megaderrumbes.

Deslizamientos: Existe amenaza a deslizamientos moderados las zonas mas
propensas son los taludes de las carreteras y/o las zonas de fallas y las huellas de
antiguos deslizamientos. Existe también probabilidad de desgarres superficiales en
drenajes intermitentes, este proceso puede acelerarse debido a la accidon
antropica.

Crecientes Fluvio - Torrenciales del Riosucio: El rio Sucio tiene capacidad de
arrastre alta, se presenta alta frecuencia de eventos fluvio - torrenciales. Las
posibles &reas de afectacion son las llanuras de inundacién y la terraza cinco.

Flujos Torrenciales de las Quebradas que Desembocan en la Zona Urbana: La
mayoria de las quebradas afluentes del Riosucio en la zona urbana han formado
abanicos aluviales en sus eventos torrenciales. Se presentan fendmenos de
erosion en las orillas de algunas quebradas debido al grado de fracturacion y
plegamiento de las rocas que subyacen la cuenca y a la pérdida de cobertura
boscosa.

Erosion de Suelos: Se presenta reptacion, erosion laminar y lineal esta ultima
asociada a caminos de herradura, senderos, etc., las dos primeras relacionadas
con el grado de trituracion de la roca, las altas pendientes y la deforestacion
principalmente.

Las crecientes torrenciales y deslizamientos son los fendbmenos naturales a los que
Dabeiba es mas vulnerable, debido a la ubicacibn de su casco urbano en un valle
estrecho donde corre un rio de caudal apreciable enmarcado por fuertes laderas por las
que corren quebradas de gran gradiente.La localizacion de las zonas potencialmente
inundables para la zona urbana para el casco urbano del municipio de Dabeiba se

presentan de manera esquematica en la Figura 2-1.

Igualmente el POT, zonifica el territorio en funcion de las amenazas identificadas de la

siguiente manera:

Zonas inundables

Areas inmediatas al Rio Sucio: Las areas inmediatas a las riveras del Rio Sucio
son consideradas como los principales puntos de Amenaza por inundacion
relativamente alta, esto se enfatiza con la superposicion de otros factores como los
deslizamientos y algunos eventos de tipo geolégico comunes en sitios ubicados
aguas arriba.
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Figura 2-1. Vista general del municipio de Dabeibay las zonas de interés

Zona con amenaza por flujos torrenciales

Areas inmediatas a la quebrada Cafiada Seca: Esta fuente ubicada al sur-oriente
urbano permanece seca gran parte del afio, en tiempo de lluvias su torrencialidad
se convierte en una amenaza para la zona aledafa.

Areas inmediatas a la quebrada Canta Rana: La quebrada Canta Rana presenta
las mismas caracteristicas de la anterior fuente.

Areas inmediatas a la quebrada la Desmotadora: La Desmotadora después del Rio
Sucio es la fuente natural de mayores impactos sobre el area urbana.

Zona con amenaza por inestabilidad

Areas inmediatas a la via de acceso: Estas se ubican en el extremo sur - oriental
de la carrera 10 o parte superior del sector La Arenera. La amenaza alli presente
se da por deslizamiento a ocasionarse por las altas pendientes conformadas en
afios pasados por la construccion de la via.

Algunas de las razones que configuran la condicion de riesgo actual a que esta expuesta
la comunidad que se localiza sobre las riberas del rio Sucio y la Quebrada Desmontadora
son las siguientes:

El &rea donde se encuentra asentada la poblacion urbana de Dabeiba corresponde
a un valle de montafia con la presencia de una geodinamica fuerte que define el
sector con una muy alta susceptibilidad a que se presenten eventos amenazantes
tipo Avenidas torrenciales, inestabilidad de las méargenes e inundaciones.
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- Existen &reas urbanizadas ocupando zonas del valle principal del rio y &reas bajas
inundables del rio.

- En las areas urbanas existe invasion y destruccion de los drenajes naturales
existentes debido a los procesos de urbanizacion.

- Existen factores antrépicos sumados a las condiciones naturales de precipitacion
gue maximizan los niveles de riesgos en diferentes sectores, tales como
construccion de viviendas en las zonas de retiro de las corrientes, malos sistemas
de manejo de las aguas servidas y de escorrentia, retiro de la cobertura vegetal
protectora, entre otras.

- La construccion de viviendas e infraestructura cerca a las coronas de los taludes
gue conforman las margenes del rio y/o sobre las zonas baja del valle del rio, que
debido a factores antropicos (manejo de aguas lluvias, alcantarillado, retiro de
vegetacion protectora, etc) aceleran los procesos de inestabilidad de las mismas.

55 M
b) Nivel del Barrio La Playita respecto al Rio

a) Aspecto actual del Rio Sucio y su valle de
inundacion Sucio

¢) Sector afectado por socavacion lateral d) Qubrada La Desmotadora

Figura 2-2 Aspecto actual del Rio Sucio y la Quebrada La Desmotadora
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De acuerdo con la problematica de riesgo del area urbana de Dabeiba, identificada y
expuesta, se busca a adelantar un estudio a nivel de detalle de los riesgos socio
naturales que la afectan, fundamentado en la evaluacién geomorfologica, hidrolégica,
hidraulica y geotécnica del &rea, asi como las caracteristicas urbanas y poblacionales del
municipio.

El estudio de la problemética y del planteamiento de medidas de prevencién, mitigacion
y/o control de los riesgos se enfoca desde la gestion integral del riesgo. Ello quiere decir
gue una vez zonificadas las areas en riesgo, se elaborar un analisis detallado de los
niveles de riesgo existentes, discrimindndolos por tipo, &rea de riesgo y vulnerabilidad
especifica, con el fin de contemplar las acciones requeridas para su adecuada gestion
dentro del Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Municipal. Asi los estudios
contemplan metodolégicamente los siguientes aspectos que se consideran basicos y
estratégicos dentro del desarrollo de los estudios.

2.3 REQUERIMIENTOS DE INFORMACION BASE
2.3.1 Generacién de Cartografia Base
La cartografia base hace referencia a la informacion geografica necesaria para realizar las

evaluaciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo; por ello, su precision debe ser alta y
correspondera a la escala de trabajo 1:2000 definida en la formulacién del estudio.

- La topografia - Altimetria y planimetria.
- El urbanismo - Edificaciones (catastro), vias y redes.
- Mapa social — Estratificacion, centros de salud, colegios, iglesias, centros

deportivos, salones comunales, comedores comunitarios, etc.

La cartografia base existente se consultara en Planeacion municipal. Una vez verificada la
calidad de la informacién y el tiempo en el cual fue realizada, se generara un mapa base.
Lo importante es contar con las escalas adecuadas para los andlisis de amenaza y
vulnerabilidad.

2.3.1.1Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico comprende tanto la planimetria como la altimetria del terreno
(curvas de nivel) asi como la georreferenciacion de los elementos cartograficos que se
encuentren dentro del area, tales como cursos de agua, taludes, barras, edificaciones,
vias, cercas, etc.

La informacion topografica de la zona se levanta a escala 1:2000, con curvas de nivel
cada 1 m. y debidamente amarrado a placas del IGAC bajo el nuevo sistema de
georeferenciacion Magna Sirgas. Contempla el valle de rio Sucio desde su entrada al
casco urbano hasta la salida, en una longitud aproximada de 3.0 km y la Quebrada
Desmontadora, definiendo secciones transversales del vaso del cauce y de su valle de
inundacion cada 50 m o menos, de tal manera que permitan adelantar sobre las mismas
la modelacion hidraulica del cauce.
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2.3.1.2Mapa urbanistico

El mapa urbanistico es la base para la evaluacion de la vulnerabilidad en la zona urbana.
Con base en la informacion topografica levantada, se procede a realizar la
complementacion de la informacién urbanistica con la informacion DANE y de Catastro
Municipal. Esta contempla:
* Delimitacion del urbanismo de la zona, definiendo con claridad las manzanas.
» Delimitacién de las vias de acceso, tanto vehicular como peatonal, estructuras de
arte como puentes, box, alcantarillas, etc.

2.3.1.3Mapa social

El mapa social es un primer nivel de andlisis sobre la vulnerabilidad social. Con base en la
informacion disponible previamente recogida y con la informacion que manejan las
organizaciones sociales y lideres comunitarios se establece:

- Definicién de las areas segun estratificacion

- Definicién de &reas segun densidad de poblacion

- Presencia institucional con base en la identificacion de edificaciones publicas como
centros de salud, colegios, centros deportivos, salones comunales, comedores
comunitarios, hogares comunitarios, Iglesias entre otros.

- Presencia de entidades de socorro para la atencion de emergencias

- ldentificacion de organizaciones sociales (JAC, Asociaciones de Vivienda, Grupos
Ambientales, etc.).

2.3.2 Caracterizacion fisica
2.3.2.1 Caracterizacion Geoldgica — Geomorfologica

El estudio integrard la geologia regional, local y de detalle, teniendo en cuenta aspectos
de génesis, litologia, estratigrafia y geologia estructural, unidades de superficie, perfiles
de meteorizacion y procesos de erosion.

Asi el levantamiento geolégico de detalle se hard a escala 1:2000, comprende el
reconocimiento de campo con el levantamiento de columnas estratigréficas. La evaluacion
geoldgica se orienta principalmente hacia la obtencion de un modelo geoldgico y
estratigrafico de la zona que permita definir las dinamicas geomorfolégicas que puedan
generar eventos amenazantes sobre el Municipio.

La evaluacion geomorfologica incluye los aspectos regionales mediante el analisis de
informacion cartogréfica regional y de imagenes o fotografias aéreas multitemporales y los
aspectos locales a partir del levantamiento detallado de las caracteristicas morfométricas,
morfogenéticas y morfodinamicas. En particular se realiza un levantamiento de los
procesos morfodindmicos presentes en el &rea de estudio.

En la caracterizacion geomorfoldgica se definen las unidades de terreno y se identifican
los procesos de degradacion presentes en el &rea en estudio. Un aspecto determinante
en los estudios geomorfolégicos con propdsitos de evaluacion de amenaza lo constituye
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el inventario de los procesos generadores de la amenaza como la erosion y los
deslizamientos, por lo que se presentara un mapa de inventario de procesos o
morfodinamico a lo largo del cauce y de las méargenes del rio Sucio dentro del los 3.0 km
del rio que colindan con la zona urbana.

2.3.2.2 Caracterizacion climatoldgica e hidroldgica

El régimen hidrogréfico es el resultado de la interaccion de variables como clima,
morfologia, litologia del subsuelo, propiedades de los suelos residuales desarrollados,
vegetacion y uso del terreno. Por lo tanto la caracterizacion hidrogréfica de una zona
puede realizarse a través de criterios geomorfoldgicos, incluyendo el analisis del drenaje
superficial y la caracterizacion del patron de flujo en funcién de la longitud y rugosidad de
las pendientes, y capacidad de infiltracion de los suelos.

El sistema de drenaje de un valle o una vertiente se constituye en un factor primordial en
la generacion de procesos morfodinAmicos y de inundacion, los cuales son los
responsables del modelado de la superficie del terreno. Los canales naturales constituyen
los agentes mas importantes de transporte de material desde areas altas a zonas bajas y
son parte integral del ciclo hidroldgico.

Entonces, se busca mediante esta caracterizacion un analisis de la informacién climéatica
e hidrologica del sector de estudio, donde se tengan en cuenta aspectos como las
caracteristicas de evapotranspiracion, los histogramas de precipitaciones maximas,
minimas y medias, las curvas de intensidad-duracion-frecuencia de lluvias y los analisis
de las condiciones de drenaje natural. Esta informacion debera emplearse para analizar
su influencia en las amenazas por inundacion e inestabilidad de las méargenes que se
pueden presentar en el &rea de estudio.

2.3.2.3 Caracterizacion hidraulica

La caracterizacion hidraulica del cauce se efectuara partiendo de la determinacién de los
caudales de crecientes, de acuerdo al periodo de retorno de caudales y niveles mas altos
en estaciones hidrométricas. Para ello se consultara informacion histérica confiable de
registros de precipitacion, caudales y niveles. Se construira la curva de duracion de
caudales y de niveles. Se utilizara un modelo hidraulico apropiado para determinar los
perfiles de flujo para los diferentes caudales, asi como la obtencién de los diferentes
parametros hidraulicos necesarios para el disefio de obras de mitigacion y los célculos de
socavacién de las mismas. Como resultado se busca obtener zonas de inundacién para
diferentes periodos de retorno, y por lo tanto, la probabilidad de ocurrencia.

2.3.2.4 Investigacion Geotécnica

La investigacién geotécnica tendra por objeto el levantar mediante trabajos de campo,
complementados con trabajos de laboratorio, la informacion suficiente y adecuada que
permita caracterizar cuantitativamente los diferentes materiales que conforman las
margenes y lecho del cauce del rio Sucio y de la Quebrada Desmontadora.
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La investigacion geotécnica implicard un programa razonable de exploracion directa
mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc., adecuadamente distribuidos sobre el
area de manera de garantizar la obtencion de la informacidn geotécnica requerida para
completar el modelo o modelos geoldgico-geotécnicos de las diferentes zonas del cauce
del rio. El trabajo de campo se complementard con un programa de ensayos de
laboratorio (propiedades indice y mecanicas) que permita establecer adecuadamente las
caracteristicas esfuerzo-deformacion, resistencia u otras propiedades de los materiales.
La caracterizacion geotécnica de los materiales busca obtener pardmetros para los
andlisis de estabilidad de las margenes como para la proyeccion de obras de mitigacion
y/o control del los riesgos evaluados.

2.4 MODELOS Y METODOLOGIAS DE ANALISIS

De acuerdo con la naturaleza de las amenazas identificadas inundaciones, avenidas
torrenciales e inestabilidad de las margenes, se realizard la evaluacion y zonificacion de
cada una, con una representacion grafica a una escala 1:2000, aplicable para la
evaluacion de su magnitud, probabilidad de ocurrencia y/o excedencia y distribucion
espacial. La seleccion de los métodos de andlisis estd sujeto a los modelos que mejor
represente los escenarios de falla y cuyos requerimientos de informacién sean coherentes
con la informaciéon primaria y secundaria recolectada. Es necesario considerar en los
andlisis de amenaza las zonas de su posible influencia.

La Zonificacion de las Amenazas para cada evento identificado se presentar4 mediante la
delimitacion de zonas con diferente grado de exposicion a la amenaza (alto, medio, bajo).
Para el efecto se elaboraran mapas de amenaza el cual sera de caracter temporal y por
tanto, sujeto a las condiciones presentes en un momento dado, ya que estas son
cambiantes a través del tiempo; asi mismo, los niveles de amenaza pueden estar
variando, maxime cuando la intervencion antropica juega un papel muy importante.

2.4.1 Evaluacion de la Amenaza por inundacion

La evaluacion de la amenaza se adelanta con base en métodos determinanticos que
permiten el transito de caudales en la zona de estudio. Se utilizara la aplicacion del
software HEC-RAS, el cual permite obtener niveles de inundacion para cada uno de los
periodos de recurrencia.

El HEC-RAS, es un software desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica
(Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU.
(US Army Corps of Engineers). EI modelo numérico incluido en este programa permite
realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente variado en lamina
libre, una de sus principales aplicaciones es la Modelacién hidraulica en régimen
permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales.

2.4.2 Evaluacion de la Amenaza por Avenidas Torrenciales

Teniendo en cuenta las caracteristicas de este tipo de eventos, la evaluacion se basa en
métodos heuristicos soportados en criterio de experto. Para lo cual se adelanta un trabajo
geomorfoldgico especifico no solamente de la zona en estudio sino de la parte alta de la
cuenca del rio Sucio.
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2.4.3 Evaluacion de la Amenaza por inestabilidad de las margenes

Se aplicard una metodologia cuantitativa de andlisis y calculo de reconocida validez, con
una representacion grafica a una escala 1:2000, aplicable para la evaluacién de la
magnitud, probabilidad de excedencia y distribucion espacial de la amenaza que esté
acorde con las caracteristicas de las margenes del rio Sucio y quebrada Desmontadora.
La distribucion espacial del evento amenazante se realizara en funcién de la tipologia de
evento, la morfometria de la margen y de las condiciones del entorno donde se modela el
evento.

Para el estudio de la estabilidad de los taludes representativos de cada unidad, se
establece un modelo de andlisis a partir de la estratigrafia de la zona, los mecanismos de
falla definidos de acuerdo con los tipos de deslizamientos observados, empleando los
métodos de andlisis Bishop Modificado, Rankine y Janbu, mediante el programa SLIDE.
Para ello se tienen en cuenta los factores ambientales como la lluvia y el sismo.

2.4.4 Andlisis de Vulnerabilidad

Se puede hablar de vulnerabilidad de un elemento a partir del momento en que se
sospecha de la ocurrencia de un evento amenazante determinado, de una cierta magnitud
y caracterizado por un proceso generador de dafio. Su evaluacion pasa por determinar el
nivel de dafio potencial de un cierto nimero de elementos expuestos situados en una
zona de extension previsible del fenémeno.

Para valorar la vulnerabilidad en los términos expuestos se acude a la definicion de
funciones de dafo, por tanto el nivel de dafio de un elemento expuesto esté en funcién de
la naturaleza del evento amenazante y del tipo del elemento expuesto y esta describe la
interaccion elemento /evento en términos de dafio potencial.

Se definen 2 tipos de funciones de dafo, cada una de ellas agrupando las 3 familias de
elementos expuestos, asi:

Elemento expuesto Funcién de dafo
Bienes fisicos Dafios estructurales
Personas Perjuicios corporales

Los niveles de dafio asociados a los eventos pueden ser traducidos o cuantificados en
términos de pérdidas que pueden ser de naturaleza econdémica (costos directos e
indirectos) de naturaleza humana o naturaleza funcional. Y dados los niveles de dafio
fisico sobre los elementos expuestos se evalla los perjuicios corporales y la perturbacion
funcional.

Al proceso de evaluacion de la vulnerabilidad se introduce el concepto de vulnerabilidad
de la sociedad, la cual permite establecer sobre el contexto socio — econdémico la
capacidad de respuesta de una sociedad amenazada. Ante la ocurrencia de un evento
potencialmente dafiino, los hogares ubicados bajo la linea de pobreza presentan una
mayor dificultad para su atencion y recuperacion que los de altos ingresos, ya que suelen
tener menor diversidad de recursos.
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La vulnerabilidad se expresa por medio de una escala cualitativa, asi: vulnerabilidad
alta, media y baja, incluyendo una descripcion detallada de los criterios adoptados para
este efecto y incluira un plano de zonificacion por vulnerabilidad en la escala de trabajo
adoptada: 1:2000.

2.45 Riesgo frente a la ocurrencia de los eventos amenazantes

El riesgo corresponde a la estimacion cualitativa o cuantitativa de las consecuencias
fisicas, sociales, o econdémicas, representadas por las posibles pérdidas de vidas
humanas, dafio en personas, en propiedades o interrupcién de actividades econdmicas,
debido a los eventos amenazantes que se presenten en el &rea en estudio, en su forma
mas precisa y cuantificada. Su objetivo es optimizar economicamente el plan de medidas
de mitigacion al permitir enmarcar la decision sobre éstas en un analisis beneficio/costo.
El riesgo se define con base en la amenaza y la vulnerabilidad en un mapa a escala
1:2000, que califica de manera cualitativa (alto, medio, bajo) la magnitud esperada del
daflo que podria presentarse en la vivienda por la materializacion de las diferentes
amenazas.

La valoracién cuantitativa del riesgo se adelanta sobre los elementos fisicos identificados
dentro del area de influencia de evento, mientras el riesgo a los elementos corporales y
funcionales se valora de manera cualitativa.

Para la estimacion cuantitativa del riesgo de los elementos fisicos, partiendo de la
definicion de riesgo como la magnitud probable esperada de un cierto nivel de dafo,
puede evaluarse para cada elemento expuesto como el producto de la amenaza por la
vulnerabilidad:

R=FAXYV)
Donde:

A: Amenaza en términos de probabilidad de falla (Pf) y

V: Vulnerabilidad como la perdida potencial (Tasa de dafio x Costo de dafio).
Si conceptualmente se define la Vulnerabilidad como

V = Exposicion (E) / (S) resistencia del elemento, entonces

R=AXx(E/S)

Con estas definiciones simplificadas se deduce que el riesgo puede disminuirse:

a) Reduciendo o evitando la exposicion de los elementos al fenédmeno
b) Reduciendo o controlando la amenaza del fendmeno
¢) Incrementando la resistencia del elemento al fenémeno

La valoracion cualitativa del riesgo de los elementos corporales y funcionales se adelanta
de manera descriptiva de acuerdo a la magnitud de los eventos amenazantes, a los
modos de dafio establecidos para los elementos fisicos y de acuerdo a la importancia de
funcional de cada predio, de las lineas y puntos vitales. Por tanto el riesgo corporal se
asocia al nimero de personas afectadas y de acuerdo a la magnitud del evento
amenazante, evaluar el grado de afectacion (heridos, muertes, etc); y el riesgo funcional
en términos de poblacién afectada, dias de suspension del servicio, etc.

CAPITULO 1 GENERALIDADES



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
rpoura

2.5 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

Con los diferentes factores y elementos que se evallan en los escenarios de riesgo
establecidos para la determinacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo en el sector
objeto de estudio y especialmente con el conocimiento adquirido de cada uno de los
procesos que generan las amenazas se plantean las alternativas de prevencion,
mitigacion y control.

Entre los parAmetros mas importantes que deben tienen en cuenta para el planteamiento
de acciones y obras de mitigacion, estan los relacionados con la definicion de
funcionalidad frente al desarrollo social sostenible, la factibilidad y la relacion
costo/beneficio, de cada una de las alternativas planteadas.

El plan de medidas de reduccion del riesgo en la zona objeto de estudio se define
teniendo en cuenta lo establecido y reglamentado en el POT del Municipio de Dabeiba,
cuyos lineamientos seran la base del planteamiento de alternativas de reduccion del
riesgo. Igualmente, los resultados de los estudios de riesgo a detalle representan un
mejoramiento de la precision de la informacion, el plan de reduccién de riesgo debe
contemplar ajuste a las estrategias de intervencion de los territorios sujetos de estudio.
Como estrategia se disefla un plan de acciones que permite establecer las medidas
preventivas, correctivas y de mitigacion que buscan bajar al minimo los niveles de riesgo
a que estd expuesta la sociedad, bien sea controlando los procesos o anulando los
niveles de exposicion de las viviendas y a la vez posibilita la correccion de condiciones del
entorno fisico y ambiental que favorecen la ocurrencia de los procesos amenazantes.

Las alternativas de solucion se plantean teniendo en cuenta el marco de accién de los
actores involucrados en la gestion del riesgo de Municipio. Por esta razon, se contemplan
dos tipos de actividades: Actividades Estructurales, que corresponden a las medidas de
prevencion y mitigacion de los riesgos identificados, y las Actividades No Estructurales y
gue tienen basicamente que ver con actividades legislativas y organizativas que deberan
abordar cada una de las entidades de acuerdo a su funcién. El grupo de medidas de
mitigacion se compone de las siguientes acciones:

2.5.1 Restriccion del uso del suelo

Estas restricciones de uso para vivienda son diferenciadas segun el riesgo existente o
potencial y pueden definir con diferentes criterios a saber:

e Zonas de restriccion de uso por zonas de amenaza alta a muy alta.

e Zonas de restriccion de uso por invasion de ronda.

2.5.2 Reubicacion de familias

Comprende el traslado de las familias y adquisicién de predios que se localizan en &reas
de alta amenaza o alto riesgo no mitigable. Esta accién debe ser complementada con el
cambio de uso del suelo por las restricciones enunciadas en el numeral anterior. Para
estos efectos se hara un inventario de viviendas localizadas en zonas definidas como de
riesgo alto no mitigable o las viviendas localizadas en las zonas de ronda del cauce del rio
Sucio y quebrada Desmontadora.
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Las viviendas que deben reubicarse son aquellas que se encuentran localizadas en zona
de riesgo no mitigable o donde el costo de tratamiento de la zona sea mayor que el costo
de la edificacion. Igualmente dentro de un tratamiento integral de la zona algunos predios
o edificaciones pueden ser ingresados a los programas de reubicacion para lograr la
rehabilitacion de la zona.

El proceso de reubicacion de familias debe estar enmarcado dentro de un programa de
gobierno que garantice el mejoramiento, o en su defecto el mantenimiento de las
condiciones de vida de las familias a reubicar.

2.5.3 Obras de proteccion y control

Las é&reas definidas de alto riesgo por lo general estdn asociadas a procesos de
urbanizacion de hecho o que se ha construido sin contar con la infraestructura de
servicios, situacion que contribuye a magnificar la problematica de riesgo.

El plan de obras de proteccion y control contempla acciones tendientes a consolidar
urbanisticamente un area con los servicios minimos requeridos y el establecimiento de
unas normas, también minimas, que permitan un ordenamiento urbanistico tendiente a
erradicar los agentes fisicos de riesgo. Ello permite la regularizacion del sector dentro de
los parametros exigidos por la oficina de Planeacion municipal, la preservacion del
entorno y la mejor convivencia ciudadana. De estas, se disefiaran las obras requeridas a
corto plazo, que busquen controlar y minimizar los efectos de los riesgos inminentes.

2.5.4 Definicion de zonas de aislamiento

Esta accion est4 encaminada a establecer dentro de los sectores urbanos las areas que
por su localizacion geogréfica limitan con:

. Areas forestales.

. Areas de ronda de los cursos de agua — rio Sucio y Quebrada Desmontadora.

2.5.5 Informacion publica

Esta actividad busca suministrar mediante campafias educativas la informacién y
capacitacion necesaria para mejorar la actitud de la sociedad frente a su medio fisico, su
entorno habitacional y ambiental.

El establecimiento de campafias educativas participativas buscan que la comunidad
entienday se apropie de conceptos como:

-El nivel de riesgo a que estan expuestos.

- Identificacion de agentes detonantes y como debe ser el comportamiento frente a los
mMismos.

- Beneficios de las obras de mitigacién del riesgo, su construccién y mantenimiento.

- Manejo ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

Dentro de la informacion publica, se pueden incluir programas que contemplen
asesoramientos a la comunidad en aspectos de procesos constructivos de las viviendas.
Las recomendaciones técnicas de construccion deben orientarse a minimizar las acciones
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gue generan inestabilidad durante el proceso constructivo, especialmente durante la
conformacion de cortes y rellenos.

2.5.6 Plan de gestién con el municipio para la incorporacion de los resultados a
los POT

Se debe ejecutar un plan de gestion con los municipios, el cual debe incluir como minimo
las siguientes actividades:
o Reuniones de socializacion del proyecto
o Reuniones con los funcionarios municipales para desarrollar el ejercicio de
incorporacion del proyecto en el POT.

Como resultado se debe generar un documento técnico que sirva de soporte y
herramienta para que los municipios incorporen los resultados del proyecto en los POT
segun lo establecido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. En el
Capitulo 8 se presentan los lineamientos para la implementacion de los mapas de
amenazay riesgo en el POT municipal.

2.6 MARCO METODOLOGICO

Como estrategia para la elaboracion de los mapas de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
para los diferentes eventos considerados, se debe adelantar un trabajo sistemético que
permita de manera colectiva generar el conocimiento basico para que las metodologias y
técnicas implementadas en las evaluaciones, permitan que la representacion de las
condiciones fisico-sociales donde se generan los eventos amenazantes sean lo mas
cercanas a la realidad.

El analisis sistematico y retrospectivo de los eventos que han originado emergencias,
permite la definicion de criterios adecuados para la valoracion de los niveles de amenaza
y vulnerabilidad implicitos en el riesgo que esta asumiendo una comunidad.

El trabajo sistematico se debe fundamentar en el estudio ordenado y continuo de los
procesos generadores de dafio que han ocurrido, que estan ocurriendo o que pueden
ocurrir sobre escenarios problema, buscando auscultar de manera integral todas las
variables involucradas en los eventos amenazantes, incluyendo un recuento de los
efectos econémicos y sociales asociados a dichos eventos.

A continuaciébn se presenta la propuesta metodoldégica marco para adelantar, la
evaluacion del riesgo de los eventos generadores de dafio en el casco urbano del
municipio de Dabeiba.

El marco metodologico define las siguientes fases:

- Planteamiento del problema - Diagnostico preliminar de riesgo.

- Andlisis detallado del evento generador de dafio - la amenaza.

- Determinacion de la espacialidad del evento generador de dafio.

- Determinacion de los procesos generadores de dafio.

- Identificacion, localizacion y caracterizaciéon de los elementos expuestos
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- Determinacion de los tipos de dafio, perjuicio o perturbacion que puedan sufrir los
elementos expuestos

- Evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

- Evaluacion del riesgo.

2.6.1 Andlisis detallado de la amenaza

Para caracterizar los diferentes tipos de amenaza a que esta expuesta la comunidad de la
zona urbana del municipio de Dabeiba, se debe:

- ldentificar el tipo de evento generador de dafio. Reconocer y Diferenciar los
detonantes causantes y/o amplificadores de la amenaza y asi Identificar el tipo de
evento generador de dafio.

- Determinar las caracteristicas fisicas del evento generador de dafio.
Establecer las condiciones fisicas bajo las cuales ocurre el evento generador de
dafio configura la hipétesis de partida en los andlisis de Riesgo, la cual, en lo
posible, debe acercarse al modelo real.

- Caracteristicas espaciales del evento. Se debe localizar y estudiar la posible
extension espacial del evento. La magnitud de este estd determinada
principalmente por el tipo de proceso y por las condiciones en sitio de los factores
permanentes o intrinsecos, y por la ocurrencia de los factores detonantes.

- Analisis del evento. Se refiere al andlisis resultado del diagnostico general
realizado por las diferentes ramas de especialidades como: la geoldgica,
hidrologica, hidraulica, social, etc., tanto de los factores intrinsecos como de los
factores extrinsecos o disparadores. Los factores disparadores determinan
generalmente la distribucion temporal del evento dependiendo del tipo, se pueden
expresar en términos de una funcion de probabilidad de ocurrencia.

En la practica no es facil determinar la distribucion temporal del evento generador de
dafo. En la mayoria de los casos, solo es posible establecer las caracteristicas del
evento; el “cuando” es mucho mas dificil de determinar.

Estimacion de la espacialidad del evento generador de dafio: Una vez se inicia el
evento se presentan una serie de factores que influyen en sus consecuencias, y estan
directamente relacionadas con la espacialidad, entre estos se definen: la ligereza con que
se desarrolla el evento, el &rea involucrada y la frecuencia con que se producen.

La ligereza con que se produce y desarrolla el evento generador de dafio depende de las
caracteristicas fisicas del area involucrada, de los factores detonantes y de la fragilidad de
sus elementos que se traduce como vulnerabilidad.

Lo anterior indica que en los analisis de riesgo se debe incluir tanto el &rea afectada como
las caracteristicas del evento, el producto de estos factores es directamente proporcional
al poder destructor del evento amenazante. En otras palabras la vulnerabilidad de un
elemento expuesto frente a un evento se incrementa a medida que la rapidez o la
magnitud del evento generador de dafio aumenten.
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Determinacion de los procesos generadores de dafio: Los diferentes tipos de
ocurrencia de los eventos amenazantes con una distribucion espacial dada, pueden llegar
a ser caracterizados por tipos de procesos generadores de dafio, por ejemplo: impactos,
presiones laterales, desplazamientos verticales, etc. El proceso de dafio, o solicitacion,
describe la accion del evento sobre el elemento estructural (bien) o corporal (persona) que
la recibe. El término dafo, hace referencia a las consecuencias nocivas de un evento
amenazante materializado.

Estas solicitaciones son de naturaleza mecénica y actian sobre los elementos expuestos
sea de manera dindmica o estatica. Varias solicitaciones se pueden asociar a un mismo
evento tanto en el espacio como en el tiempo, e inversamente, varios eventos pueden
traducirse por una misma solicitacion. Estas difieren de un evento a otro por su intensidad,
o0 bien por el ritmo y avance del mismo.

La traduccion del evento en términos de solicitacion (es) asociada (s), representa en
primera instancia la extension previsible del evento generador de dafio y muestran la
interdependencia que debe existir entre la vulnerabilidad de un elemento expuesto
asociada a las caracteristicas del evento amenazante. Por tanto los estudios de
vulnerabilidad, al menos en su dimension espacial, dependen de la capacidad de predecir
y caracterizar la amenaza, y de que los andlisis de vulnerabilidad y amenaza estan
necesariamente e intimamente ligados.

2.6.2 Andlisis detallado de la vulnerabilidad

Identificacion, caracterizacion y localizacion de los elementos expuestos: Es
necesario considerar que varios tipos de elementos pueden estar expuestos a eventos
amenazantes: individuos y bienes, elementos moviles e inmdviles, tangibles o intangibles.
Tres grandes categorias pueden ser consideradas: Lo humano, fisico y social, lo
estructural (construcciones, vias, redes, etc.) y lo funcional (actividades economicas y
sociales). La vulnerabilidad de cada uno de los elementos de estas tres categorias
puede ser expresada de manera diferente.

Los elementos expuestos a las amenazas, deben de ser identificados y caracterizados en
funcién de su utilizacion (viviendas, rutas, lineas de transmision, etc.) y de su resistencia a
los diferentes tipos de solicitacion:
- Elementos individuales que corresponden a las personas e infraestructura que se
pueden identificar en un sitio especifico.
- Elementos regionales, que corresponden a las actividades y las funciones que se
desarrollan en las zonas de influencia regional. Estos elementos estan
intimamente ligados a los elementos individuales.

Determinacion de los tipos de dafio, perjuicio o perturbacién que pueden sufrir los
elementos expuestos: Cada uno de los elementos identificados y caracterizados pueden
presentar uno o varios tipos de dafio en funcién del tipo de evento que los afecta (el
impacto del evento). En otras palabras, el tipo de dafio va a determinar la forma en que el
elemento recibird o sufrira la eventualidad generadora de dafio (el efecto causado). El tipo
de dafo puede ser expresado en términos cualitativos o cuantitativos segun el tipo de
elemento.
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Para elementos individuales el nivel de dafio esperado queda definido en funcién directa
de los procesos generadores de dafio o de las solicitaciones asumidas por el elemento
expuesto. El tipo de perturbaciones potenciales que pueden afectar las actividades o
funciones regionales van a depender del tipo de dafio que pueda sufrir un elemento
individual. La relacion entre ambos dafios va a depender a su vez de la correspondencia
entre el elemento local y el elemento regional. Sin embargo la perturbacion de una
actividad solo se materializara a partir de una cierta intensidad.

Segun lo anterior el tipo de perturbacion potencial podra expresarse como una funcién del
tipo de dafio y su influencia regional. Como ejemplo aclaratorio se presenta la obstruccién
de una via principal por la ocurrencia de un deslizamiento, el tipo de perturbacion, en este
caso estara en funcion del nivel de dafio que sufra el elemento expuesto afectado por el
deslizamiento, bien sea un puente o un tramo de via.

Evaluacion de vulnerabilidad de los elementos expuestos: Se puede hablar de
vulnerabilidad de un elemento a partir del momento en que se sospecha de la ocurrencia
de un evento, de una cierta magnitud, y caracterizado por un proceso generador de dafo.

La vulnerabilidad debe determinar el grado de inutilizacion potencial de un elemento en el
caso de la materializacion del evento generador de dafio, puede ser evaluada en
porcentaje y expresada como un valor entre 0 (ningin dafio potencial) y 1 (dafios
potenciales del 100%). Sera funcion del tipo de dafio potencial asociado a cada elemento
y de la localizacién de los mismos frente al evento generador del dafio.

Cada proceso generador de dafio puede relacionarse con cada elemento por medio de
una funcion de dafio determinada. Se deben también definir funciones de perjuicios para
describir y evaluar las consecuencias sobre los individuos, al igual que las funciones de
perturbacion para lo que tiene que ver con las actividades y funciones.

Los niveles de dafio asociados pueden ser traducidos o cuantificados en términos de
pérdidas que pueden ser de naturaleza econdmica (costos directos e indirectos) de
naturaleza humana o naturaleza funcional. La utilizaciéon del concepto de tasa de dafio
permite establecer el grado de inutilizacion de un elemento. Esta tasa se expresa en
unidades a dimensionales, en valores entre 0 y 1; se definen tres tipos de tasa de dafio
siguiendo la naturaleza de los dafios a los cuales aplican:

- Tasa de dafo estructural

- Tasa de perjuicio corporal

2.6.3 Analisis detallado del riesgo

Evaluacién del riesgo para la sociedad en términos de la distribucion potencial de
las pérdidas y los dafios: La evaluacion de riesgo debe traducir los porcentajes de dafio
de cada elemento en términos de criterios de cuantificacion o cualificacion que sea de uso
comun para la comunidad o sociedad que lo sufre.
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Normalmente se utiliza una cuantificacion o cualificacion en términos de pérdidas que la
materializacion del fendmeno provocaria a la sociedad:

- Pérdidas en vidas humanas
- Pérdidas econdmicas

- Pérdidas patrimoniales

- Perturbaciones indirectas

- Otras.

La evaluacion debe cubrir dos aspectos:
- Las personas y elementos de infraestructura expuestos en el sitio
- Las actividades o funciones en la zona de influencia.

Y la interpretacion del riesgo debe realizarse en una dimension espacial y en lo posible
representada de una manera cercana a la realidad.
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Figura 2-3 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo
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3 ESTUDIOS BASICOS
3.1 INTRODUCCION
Se describen y analizan en este capitulo los resultados de las actividades o estudios
bésicos realizados siguiendo la metodologia establecida, para llegar finalmente a
establecer la zonificacion de areas de comportamiento homogéneo o unidades de analisis
particular.
3.2 REVISION DE INFORMACION DISPONIBLE
3.2.1 Informacion de referencia
Para el desarrollo del presente estudio se realizo la recopilacion, revision y andlisis de la
informacion disponible en las diferentes empresas y entidades publicas, sobre estudios
previos realizados en el rea de estudio.

3.2.1.1Informacion general

Dentro de la informacién de referencia a nivel regional y que puede resultar de utilidad
para el desarrollo del proyecto se encontraron los siguientes documentos:

- Geologia del departamento de Antioquia. Plancha Escala 1:400000. Ingeominas, 1999.

- Mapa geoldgico del departamento de Antioquia Escala 1:400000. Memoria explicativa.
Ingeominas, 2001.

- Evaluacion del agua subterranea en la region de Uraba, Antioquia. Ingeominas, 1995.
- Censo general 2005, nivel nacional. DANE, 2005.
3.2.1.2 Municipio de Dabeiba

A continuacion se presenta una relacion de la informacion previa existente para el area de
estudio:

- Plan de ordenamiento territorial municipio de Dabeiba. PCU Ltda, 2000.

- Mapa zona urbana municipio de Dabeiba sectores, secciones, manzanas y vias. DANE,
1993.

- Plancha topogréfica 114-I-D, 114-II-C Escala 1:25000. IGAC, 1979.
- Fotografias aéreas 23, 24 Escala 1:33820. Vuelo C-2303. IGAC, 1987
- Fotografias aéreas 289, 290, 291 Escala 1:9250. Vuelo R-735-9-76. IGAC, 1976.

- Geologia de la plancha 114 Dabeiba y parte de la W de la 115 Toledo.
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- Valores maximos, minimos, medios mensuales de caudales, medios mensuales de
niveles, maximos mensuales de niveles, minimos mensuales de niveles estacién Dabeiba
2 1111705. IDEAM

3.3 CARTOGRAFIA BASE
3.3.1 Introduccioén

Se describe y analiza en este capitulo la informacion cartografica recopilada de fuentes
secundarias, como el IGAC, Catastro, POT de cada municipio 6 imagenes satelitales,
ademds, de la topografia del terreno obtenida directamente en campo.

3.3.2 Localizacion cartogréafica del area

Las siguientes coordenadas planas enmarcan el cuadrangulo en el que se localiza la zona
en estudio, la cual corresponde al perimetro urbano de Dabeiba con una porcion de area
220.12 hectareas.

N 1266573 m E 1089013 m punto que indica el extremo noroccidental del &rea 'y
N 1264640 m E 1090983 m en el extremo suroriental del area de estudio.

Altimétricamente se tiene una cota inferior de 400 msnm en el punto noroccidental y una
cota superior de 600 msnm hacia el sur. La cabecera municipal presenta una altura
promedio de 450 msnm para la cabecera municipal.

3.3.3 Cartografia existente

Para el estudio se consulto la cartografia existente en el DANE y del POT del Municipio,
cuyas planchas se describen a continuacion.

3.3.3.1 Cartografia POT

Esta cartografia corresponde a la contenida en los planos 13-16 CONSOLIDACION DEL
TERRITORIO URBANO CON RESPECTO A LOS SERVICIOS PUBLICOS BASICOS a
escala 1:15000 y plano 5 de DELIMITACION DEL TERRITORIO URBANO escala
1:18000 elaborados en abril de 1999.

Esta cartografia presenta la distribucidén espacial de la zona urbana del municipio y el nivel
de detalle es la identificacién de la manzana y vias.

3.3.3.2 Cartografia DANE

Esta cartografia corresponde a un mapa digital (1993), escala 1.5000, que contiene la
zona urbana del municipio de Dabeiba, a nivel de manzanas y vias, referenciadas a
secciones y sectores urbanos, lo que permite obtener su cédigo DANE completo.
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3.3.3.3 Cartografia IGAC

Esta cartografia corresponde a las planchas topogréficas 114-1-D (1966) y 114-1I-C
(1979), que contienen curvas de nivel cada 50m, principales rios y quebradas, ademas de
la ubicacion de Dabeiba y veredas cercanas, la escala de las planchas es 1:25000.

3.3.3.4Informacién Catastral

La informacion consultada en el Sistema de Informacion Catastral (SIC), de la Direccion
de Sistemas de Informacion y Catastro del Departamento de Antioquia, corresponde al
LISTADO DE PREDIOS DEL MUNICIPIO EN ORDEN DE CEDULA CATASTRAL, reporte
RSC02_0005C del 30 de Julio de 2009. Este listado contiene el nombre y niumero de
identificacion del (los) propietario(s) de cada predio, la direccién y/o matricula inmobiliaria
del predio, ademas de su area total y construida, con los respectivos avallos.

3.3.4 Levantamiento topogréfico
3.3.4.1 Georreferenciacion
3.3.4.1.1 Objetivo

Posicionamiento de 8 (ocho) puntos principales de primer orden “4 bases de salida, un
punto y su sefial de azimut” por el sistema de GPS que nos sirvan para el control y cierre
de las poligonales de amarre de los levantamientos topograficos y batimétricos
adelantados en la zona. Cada base de salida se ubico al principio y fin de los tramos en
estudio con el fin de controlar el recorrido total de las areas del proyecto.

3.3.4.1.2 Metodologia

Los trabajos geodésicos se realizaron con el Sistema de Posicionamiento Global GPS.,
utilizando la constelacion de satélites NAVSTAR de los EUA tomando como base la
Estacion permanente del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi mas cercana al municipio
de Dabeiba que en este caso es el Vértice APTO en el municipio de Apartado (Antioquia)
a 105 Km aproximadamente, para incluir los datos a la Red Magna-Sirgas, por el método
Estatico cumpliendo los requerimientos técnicos para ello exigidos:

- Angulo minimo de recepcion: 15 grados sobre el horizonte

- Componente geométrico de la dilucién de precision PDOP < 4

- Minimo de satélites visibles a asegurar: 6

- No inclusién de satélites descompuestos

- Recoleccién de datos para tres dimensiones

- Tiempo minimo de recoleccién de datos: 20 minutos por el primer kilometro y 3
minutos por cada kildémetro adicional con GPS de doble frecuencia (por ello varia
dependiendo de la distancia a la Estacién Permanente del IGAC)

- Duracion de épocas a captar: 15 segundos
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Dadas estas condiciones y con el adecuado procesamiento de datos se obtiene
informacion de alta calidad para cada punto.

a) Metodologia de campo y oficina: Se ubico una estacion principal de GPS de doble
frecuencia en el GPS-1 de arranque de nuestros trabajos de amarre sobre la cual
el dia 21 de septiembre se le hizo un rastreo continuo de 6 horas y 10 minutos y
se colocaron los GPS-2, GPS-3 y GPS-4 y al siguiente dia se coloco el GPS-5y
se le hizo otra sesion de 8 horas y 47 minutos continuos y simultaneamente se
colocaron los GPS-6, GPS-7, GPS-8, GPS-9 y GPS-10 controlando
paulatinamente la buena recepcion de satélites que siempre oscilo de 9 satélites a
mas garantizando la precision de nuestro punto de origen a 3.0 cm tanto en
precision horizontal como vertical con respecto a las coordenadas magna-sirgas
de Colombia. Para calcular las coordenadas del vértice GPS-1 en el sistema
magna-sirgas se partioé de los datos que presenta el IGAC actualizados semana a
semana en su pagina oficial www.igac.gov.co ya que las antenas permanentes
no son certificadas sino que publican sus coordenadas geocéntricas, luego se
calculan las coordenadas Gauss Krugger con el programa magna_sirgas_prov 2.0
de origen Oeste y la Ondulacion Geoidal con el programa Geocol 2004,
obteniendo los valores actualizados de:

Antena Coordenadas Geocéntricas Coordenadas Gauss Alturas

APTO X=1460797.8584 07°52°40.03443” Elipsoidal:  45.199
Y=-6147200.8098 -76°37'56.60792” Geométrica: 34.875
Z= 868399.4790 Ondulacién: 11.03

Con estos valores y los rinex de cada punto hacemos el post-proceso entre APTO y
nuestro GPS-1 y GPS-5 con el programa original del equipo de GPS Topcon Tools y a
partir de este se efectla el postproceso para los ocho (8) puntos restantes obteniendo las
parejas de GPS de amarre.

b) Parametros Geodésicos y de Transformacion:

Tabla 3-1. Coordenadas geodésicas wgs-84 (época 1995.4)

COORDENADAS GEODESICAS WGS-84 (época 1995.4)

LATITUD (N) LONGITUD (W) ALTURA ELIPSOIDAL ALTURA (msnm)

03°48°44.63635" 76°46°47.20890" 296.494 275.80

Tabla 3-2. Coordenadas planas cartesianas

COORDENADAS PLANAS CARTESIANAS

NORTE ESTE

913332.746 m 1033070.188 m
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c) Procesamiento de la informacién: Los pardmetros de referencia del elipsoide
WGS-84, utilizado por el sistema GPS al elipsoide Internacional, se muestran en la
Tabla 3-3

Tabla 3-3. Elipsoide world geodetic system 1.984

ELIPSOIDE WORLD GEODETIC SYSTEM 1.984 Unidad=metro

DATUM A 1/f b

WGS /84 6°378.137.00 298.257223563 6°356.752.3142

Tabla 3-4. Coordenadas Geodésicas Wgs-84

COORDENADAS GEODESICAS WGS-84 (época 2008.2)

LATITUD (N) LONGITUD (W) ALTURA ELIPSOIDAL ALTURA (msnm)

03°4844.64140" 76°46°47.20656" 296.4936 275.80

Tabla 3-5. Coordenadas planas cartesianas magna

COORDENADAS PLANAS CARTESIANAS MAGNA

NORTE ESTE

913332.900 m 1033070.260 m

Los calculos se realizan sobre el Elipsoide WGS-84 y luego son trasladados al Elipsoide
Internacional, utilizando

Parametros de traslacion: ADX: 307 Factor de Escala: A=0
AY: 304
AZ: 318

Parametros de rotacion: w=0
0]

3

Valores correspondientes a los presentados por la DMA en 1987.

=0
=0

Este proceso para el IGAC se denomina componente sistematica, pero ademas se incluye
una correcciéon por componente aleatoria, la cual compensa la deformacién del Vértice
APTO debido a desplazamientos de los vértices geodésicos por movimientos tectonicos,
disminucion de precision de las posiciones a medida que aumenta la distancia del punto
Datum y la baja cualificacion del Geoide cuando la Red clasica fue establecida. Es
llamada aleatoria porque presenta diferentes comportamientos a lo largo del pais y sus
valores dependen completamente de la zona de interés.

La altura geométrica se calcula partiendo de la Ondulacion Geoidal de cada sector en el
municipio de Dabeiba que en este caso oscila entre 20.26m y 20.58 m.

Es importante aclarar que estos valores resultan de un proceso matematico aproximado a
cada zona del pais y obtenemos la altura ortométrica que tal como la garantiza el IGAC
tiene mas o menos 80 cm de diferencia con la geométrica de este punto.
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d) Localizacion Bases de GPS: A partir del GPS-1 se hicieron las respectivas
sesiones a los puntos GPS-2, GPS-3 y
milimétrica. Lo mismo se repitié con el GPS-5 para localizar los GPS-6, GPS-7,
GPS-8, GPS-9 y GPS-10. Las 5 bases de salida quedaron distribuidas de la
siguiente manera: 2 puntos GPS-1 y GPS-2 alrededor del parque del barrio La
Arenera, el GPS-3 y GPS-4 en el puente vehicular del municipio sobre el rio Sucio
y al frente del SENA respectivamente, el GPS-5 y GPS-6 se ubicaron en el barrio
Chino donde inicia el casco urbano del municipio uno en la Cancha Mdltiple y el
otro sobre la via principal del barrio, el GPS-7 y el GPS-8 estan en el final de la via
en concreto que conduce al barrio Guerra Serna origen y el GPS-9 y GPS-10
frente a una Estacion de Servicio donde termina el casco urbano via a Chigorodd
(al mar) cubriendo el &rea de estudio sobre el municipio.

GPS-4 garantizando su precision

Este proceso se llevd a cabo, con una metodologia que minimiza la propagacion
de errores y garantiza un efectivo control, paso a paso. Los valores de GPS
obtenidos se presentan en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6 Coordenadas Gauss-Krugger Magna-Sirgas origen oeste

PUNTO NORTE ESTE ALTURA (()SF;TT'O)METR'CA
DABE-1 1265696.739 1090691.330 416.391
DABE-2 1265736.288 1090613.951 415.303
DABE-3 1266377.673 1089602.671 400.736
DABE-4 1266461528 1089596.266 406.032
DABE-5 1264575.303 1091050.159 436.978
DABE-6 1264538.081 1091096.914 434.247
DABE-7 1266243.333 1089135.164 483.625
DABE-8 1266277.993 1089194.021 480.769
DABE-9 1266431.692 1088659.995 388.394
DABE-10 1266498.260 1088866.242 391.380

3.3.4.1.3 Equipos Utilizados

a)GPS TOPCON HIPER+: Dos equipos de Doble Frecuencia. Description: Tiene
Integrado el receptor de GPS y la antena, radio transmisor y antena, y por
separado CDU/PCMCIA y la bateria, posee 40 canales en L1, 20 L1+L2

GPS/GLONASS.

Especificaciones en Static/Rapid Static: en Horizontal 3mm+1 ppm y en vertical 5

mm + 1 ppm.

GPS ANTENNA / Internal; ANTENNA TYPE 7 Microstrip (zero-centered),

GROUND PLANE Antenna on a flan ground plane.
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Figura 3-1 GPS TOPCON Hiper +

b) Navegador Garmin GPSMAP60Csx: Es un navegador de precisién pos-métrica
gue puede detectar hasta 12 satélites y que con seis (6) que capture da una
buena precision de posicionamiento para localizar puntos de control del trabajo
de localizacion.

Figura 3-2 Navegador Garmin GPSMAP60Cx

3.3.5 Levantamientos topograficos y batimétricos
3.3.5.1 Objetivo

Determinar la magnitud y forma real (planimétrica y altimétrica) tanto en la zona urbana
gue en este municipio en un sector grande presenta un alto riesgo de inundacién como en
el cauce y rivera del rio y la quebrada de este estudio como base de los estudios de
amenaza, trabajos de disefio y construccion de las obras de proteccion, control y
mitigacion a adelantar en cada uno de ellos.
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3.3.5.2 Metodologia

a) Levantamiento Topografico: A partir de las bases de salida compuesta por parejas
de GPS, se trazaron poligonales con cierre en otras parejas de GPS con estacion
total geodésica y por radiacion directa se tomaron todos los puntos que describen
cada una de las zonas en estudio, puntos como vias, cercas, terrazas, taludes,
obras de arte, canales, gaviones, muros de contencién, riveras, lecho de las
fuentes de agua, taludes, puentes y demdas existentes generando la base
cartografica georreferenciada de cada frente.

b) Datos técnicos:

Localizacion del Proyecto: Municipio de Dabeiba — Antioquia (Colombia)
Frentes de Trabajo y longitud:

- Sobre el rio Sucio en una extension de 4460 m

- Sobre la Quebrada La Desmontadora 839 m

c) Secciones Transversales: Una vez obtenida la zona de trabajo se dividié por
secciones transversales que abarcaran la totalidad del terreno, secciones que se
trazaron teniendo en cuenta los niveles del terreno y cortando cada una de las
curvas de nivel.

3.3.5.3 Equipo utilizado

a) Estacion Electronica Total Geodésica Leica TC1800 y Leica TC407: Son
estaciones de orden geodésico Optimas para cualquier tipo de trabajos de alta
precision.

Datos técnicos:

Alcance: Con un prisma, entre 3500 y 4000 m. en condiciones malas y/6 buenas
Con tres prismas, entre 6000 y 8000 m en condiciones malas y/6 buenas

Falla en distancia: 3mm/ 7 Km

Falla en angulos: 1”

Precision: 1" de lectura directa

La estacion cuenta con:

Dos (2) bastones con ojo de pollo de 2.5 m y dos (2) bastones de 5.0 m de altura con
sus respectivos prismas, un baston tiene una pacha de 3 prismas.

Tripode metélico, dos pilas, cargador

Estuches respectivos de los equipos y radios de comunicacion con un alcance de 3.3
km.

b) Ecosonda Garmin Gpsmap 430S: Es una ecosonda digital con precision a 1
decimetro que tiene incorporado un navegador de GPS de precision pos-métrica,
la capacidad de grabado de puntos depende de una tarjeta SD interna que en
nuestro caso sirve para 3000 puntos.
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3.3.6

Generacion Mapa Topogréfico

Los datos de campo se bajaron directamente desde la cartera electrénica al computador,
evitando errores de trascripcion y agilizando este proceso.

Los célculos y el dibujo de los levantamientos se realizaron asistidos por computador en
sistema CAD, del cual se generaron archivos magnéticos de dibujo, con extension DWG.

En el proceso de oficina, se realizaron las siguientes actividades:

a)
b)
c)
d)

e)

Post proceso de la informacion recolectada por los GPS.
Célculo y procesamiento de datos.

Dibujo del levantamiento en sistema CAD.

Modelo digital del terreno

Informe

Caracteristicas Topograficas: Los rios se hallan en terrenos planos, con una pendiente del
3 al 7 %. Existe un dique que evitaba las inundaciones pero en la actualidad esta averiado
y por un lado se pasa el agua inundandose los barrios como ocurrié recientemente a
principios de Octubre de 2009.

3.3.7

Informacion predial a nivel de manzanas

Gran parte del perimetro Urbano del municipio de Dabeiba se encuentra dentro la franja
estudio, se tienen 56 manzanas en total, discriminadas por sectores y secciones Urbanas,
segun Cddigo DANE. EL listado de manzanas se presenta en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7. Manzanas dentro de la franja de estudio segin cédigo DANE

Cdédigo DANE
Departamento | Municipio | Clase Sector | Seccion | Centro Sector | Seccion Manzana
Rural Rural Poblado | Urbano | Urbana
05 234 1 000 00 000 0001 01 01
05 234 1 000 00 000 0001 01 03
05 234 1 000 00 000 0001 01 04
05 234 1 000 00 000 0001 01 05
05 234 1 000 00 000 0001 01 06
05 234 1 000 00 000 0001 01 07
05 234 1 000 00 000 0001 01 08
05 234 1 000 00 000 0001 01 09
05 234 1 000 00 000 0001 01 10
05 234 1 000 00 000 0001 01 11
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Cdédigo DANE
Departamento | Municipio | Clase Sector | Seccion | Centro Sector | Seccién Manzana
Rural Rural Poblado | Urbano | Urbana
05 234 1 000 00 000 0001 01 13
05 234 1 000 00 000 0001 01 14
05 234 1 000 00 000 0001 02 01
05 234 1 000 00 000 0001 02 02
05 234 1 000 00 000 0001 02 03
05 234 1 000 00 000 0001 02 04
05 234 1 000 00 000 0001 02 05
05 234 1 000 00 000 0001 02 06
05 234 1 000 00 000 0001 02 07
05 234 1 000 00 000 0001 02 08
05 234 1 000 00 000 0001 02 09
05 234 1 000 00 000 0001 02 10
05 234 1 000 00 000 0001 02 14
05 234 1 000 00 000 0001 02 15
05 234 1 000 00 000 0001 02 16
05 234 1 000 00 000 0001 02 17
05 234 1 000 00 000 0001 02 18
05 234 1 000 00 000 0001 02 19
05 234 1 000 00 000 0001 02 20
05 234 1 000 00 000 0001 02 21
05 234 1 000 00 000 0001 02 22
05 234 1 000 00 000 0001 02 23
05 234 1 000 00 000 0001 02 24
05 234 1 000 00 000 0001 03 01
05 234 1 000 00 000 0001 03 02
05 234 1 000 00 000 0001 03 03
05 234 1 000 00 000 0001 03 04
05 234 1 000 00 000 0001 03 20
05 234 1 000 00 000 0001 03 21
05 234 1 000 00 000 0001 03 22
05 234 1 000 00 000 0001 04 01
05 234 1 000 00 000 0001 04 04
05 234 1 000 00 000 0001 04 05
05 234 1 000 00 000 0001 05 04
05 234 1 000 00 000 0001 05 05
05 234 1 000 00 000 0001 05 06
05 234 1 000 00 000 0001 05 07
05 234 1 000 00 000 0001 05 14
05 234 1 000 00 000 0002 01 12
05 234 1 000 00 000 0002 01 13
05 234 1 000 00 000 0002 01 14
05 234 1 000 00 000 0002 01 15
05 234 1 000 00 000 0002 01 16
05 234 1 000 00 000 0002 01 17
05 234 1 000 00 000 0002 01 18
05 234 1 000 00 000 0002 02 01
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3.4 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
3.4.1 Geologiaregional
3.4.1.1 Estratigrafia

Los estudios geoldgicos en esta zona de la Cordillera Occidental comienzan en la década
de 1920, con informes de reconocimiento de Hubach (1925, 1927) en la zona Occidental
de Dabeiba, orientados al apoyo del proyecto de la Carretera al Mar (Medellin - Turbo). En
aflos posteriores, investigaciones sistemdticas del Ingeominas, han cartografiado las
diferentes unidades que componen el area de Dabeiba, delimitando las unidades rocosas
y agrupandolas en lo que genéricamente se conoce en el noroccidente Colombiano como
Grupo Cafiasgordas, que su extiende por cientos de kilometros a lo largo de la Cordillera
Occidental y esta compuesto por cuatro unidades fundamentales: Basaltos del Barroso,
sedimentos areno-arcillosos, sedimentos siliceo calcareos y basaltos de Santa Cecilia,
segun se muestra en la Figura 3-3. Adicionalmente se presentan algunos sectores
cubiertos por depdsitos aluviales cuaternarios.

Basaltos del Barroso o Formaciéon Barroso (K2bb): Esta unidad, de edad cretécica, es
considerada como el piso oceénico sobre el cual se depositaron las unidades
sedimentarias, se trata de una serie de basaltos, diabasas y en menor proporcién rocas
piroclasticas de ambiente submarino profundo, donde la composicion predominante es
plagioclasa y piroxeno en proporciones similares. Una franja alargada de este tipo de
rocas se encuentra en el sector oriental, en cercanias del ancianato municipal.

Arenitas y Limolitas de Urrao o Miembro Urrao (K2u): Con este nombre se conoce una
asociacion de limolitas y areniscas depositadas en un fondo marino profundo por
corrientes de turbidez, que se alternan en una sucesion mondétona y forman estratos
decimétricos a centimétricos. Es la roca predominante en el sector central y occidental de
la cabecera municipal de Dabeiba.

Chert y limolitas siliceas o Miembro Nutibara (K2n): A este grupo de rocas pertenecen
sedimentos siliceos de mar profundo, dispuestos en estratos delgados centimétricos a
decimétricos, que contienen intercalaciones de limolitas siliceas y en partes rocas
piroclasticas béasicas, es notable también la presencia de estratos importantes de calizas
siliceas de color verde, que por su tenacidad casi siempre forman salientes rocosas o filos
agudos. Afloran especialmente al este de Dabeiba, formando una franja alargada en
direccion Norte — Sur, paralela a las limolitas y areniscas ya descritas.

Basaltos de Santa Cecilia (K2Ngscx): El nombre oficial de las rocas que componen esta
unidad es Complejo Santa Cecilia — La Equis, pero para el objetivo de este trabajo se
simplifica su nombre. Consta de basaltos y rocas piroclasticas basicas depositadas en
fondo marino, que en ocasiones presentan texturas finas similares a areniscas o limolitas
y en otras a conglomerados. Son mas recientes que los basaltos del Barroso, se
encuentran al occidente de Dabeiba y son los que conforman &reas con pendientes
escarpadas como la zona de La Cerrazén.
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Sedimentos Cuaternarios (Qal): Sobre la cartografia regional, se ha delineado en la
cabecera municipal de Dabeiba, un cuerpo alargado en la direccién del rio Sucio, definido
como un sistema de terrazas aluviales compuestas por bloques cantos y guijarros de roca
gue acompafan arenas y limos, no consolidados y de formacion reciente.

3.4.1.2 Geologia estructural

En cercanias de la poblacion de Dabeiba, se encuentran una serie de fallas importantes a
nivel regional, dada su extension por varios kilbmetros, orientadas en direccion Norte —
Sur, que en general separan las unidades de roca ya descritas, pero que ademas afectan
las rocas adyacentes, provocando en ellas intensa deformacion y trituracion. A la fecha no
se han realizado investigaciones especificas sobre estas fallas, en especial de su relacién
con actividad sismica reciente.

T

LEYENDA

Aluviones cuatemarios
Basaltos de Santa Cecilia
Chert y limolitas de Mutibara

Limolitas ¥ areniscas de Urrao

B Diabasas y basaltos del
Barroso

Figura 3-3. Geologia regional de la zona de estudio

En Dabeiba y algunos municipios vecinos, se han presentado enjambres de sismos de
baja magnitud, sentidos por la poblacién en épocas recientes en lo que se conoce como
“tormentas o tempestades sismicas”. La mas reciente de estas acumulaciones de sismos
ocurrié en el mes de Agosto de 2005 (Ingeominas, 2005), donde se presentaron mas de
10 sismos de magnitudes menores a M=2.5, que fueron sentidos en la cabecera municipal
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y en algunas de sus veredas por sus pobladores, sin que su ocurrencia haya concluido
con un sismo mayor de caracter destructivo. Ni en ésta, ni en anteriores ocasiones, se
han atribuido los sismos a una falla especifica, dada su dificil localizacién precisa por la
lejania de las estaciones sismoldgicas existentes en la Red Sismologica Nacional,
operada por INGEOMINAS.

3.4.1.3 Geomorfologia regional

Los trabajos geomorfologicos en la zona han estado supeditados a las investigaciones
geolégicas como elemento de importancia secundaria para la descripcion regional del
paisaje. En 1995, mediante convenio Corpouraba - Universidad de Antioquia (INER,
1995), se realiz6 una aproximacion regional a escala 1:100.000, donde se define un Gnico
paisaje regional para el area Dabeiba — Cafasgordas, como Paisaje de Montafia, el cual
se resume y complementa a continuacion.

Paisaje de montafia (MD): Este tipo de relieve, de montafia abrupta, escarpada e
incisada (Montafia Denudacional), se encuentra desarrollado alrededor de la cabecera
municipal y se prolonga en direcciones norte-sur y este-oeste por decenas de kildmetros,
modelado sobre rocas igneas y sedimentarias pertenecientes al Grupo Cafiasgordas.

Y
a Santafé

Figura 3-4. Relieve montafioso en Dabeiba — Uramita. Imagen radar satelital
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Las montaias alcanzan alturas hasta de 700 m, como en el caso del Filo de Los Indios.
Los filos principales, de perfil irregular, tienen una orientacion preferencial N-S a N-NW,
tienen cimas redondeadas y amplias, mientras que los filos secundarios que tienen
orientaciones E-W hasta N50°E y N50°W, con topes mas estrechos y subredondeados,
presentan un escalonamiento que revela los diferentes pulsos de levantamiento de la
Cordillera. Los valles son estrechos, en forma de V, con cauces que forman tipicos rios de
montafia, con abundantes bloques de rocas y cascadas en lecho rocoso. Las vertientes
son cortas, de menos de 250 m., rectas y rematan hacia el fondo con forma convexa para
formar un valle estrecho y casi siempre profundo, interrumpido en algunos casos por las
terrazas aluviales.

La alta capacidad erosiva desarrollada por las aguas de escorrentia no permite la
generacion de horizontes maduros A y B del suelo y éstos alcanzan individualmente
espesores de menos de 20 cm en los filos principales. Bajo los anteriores horizontes se
encuentran perfiles de meteorizacién con horizontes VI, V, IV y lll de Dearman (1991),
incompletos, que en conjunto alcanzan espesores menores a 2 m, en tanto que el
horizonte Il de roca meteorizada y decolorada puede alcanzar hasta 5 m en los filos
principales. El estilo de drenaje es dendritico, de densidad media, sin mayor control
estructural a pesar de que los mapas geoldgicos muestran algunas fallas importantes
alrededor del casco urbano.

3.4.2 Geologialocal
3.4.2.1 Estratigrafia

La geologia local de Dabeiba no cambia mucho de la tematica regional, sélo que para
este caso, dada la meteorizacion superficial de las unidades de roca, se denominan en el
mapa respectivo de unidades geoldgicas superficiales, en tanto que se hace un mayor
detalle en la delimitacién de las unidades aluviales cuaternarias en razén a la importancia
para el desarrollo futuro de la cabecera municipal y su relacion con las amenazas
naturales. La geologia local se presenta en el Plano B-1, Geomorfologia y Formaciones
superficiales presentado en el Anexo B.

Suelos residuales de los basaltos del Barroso: Los basaltos afloran al oriente de la
cabecera municipal, en inmediaciones del barrio EI Chino hacia el Este. Son rocas
masivas, de color verde grisaceo oscuro a medio, de grano muy fino, dentro de la masa
se destacan algunos cristales de plagioclasa y piroxeno de tamafio milimétrico o menor;
se destaca en ellas el diaclasamiento subvertical, con mas de 10 diaclasas/metro. La
descomposicion de la roca produce un suelo arcillo-limoso, de color ocre rojizo, que
localmente muestra un perfil de meteorizacion delgado, menor de 5 m, segin se muestra
en la columna estratigrafica.

Suelos residuales de las limolitas y areniscas de Urrao: Esta unidad, predominante en
la cabecera municipal, se presenta como una roca estratificada de color gris, que forma
estratos delgados, en general menores de 5 cm. de espesor, casi siempre con
plegamiento fuerte, a escala de decenas de metros, en disposicion subvertical y
mostrando siempre un trituramiento intenso, hasta el punto que rara vez se pueden
obtener fragmentos de roca de mas de 10 cm de longitud. El perfil de meteorizacion es
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delgado, menor de 4 m, pero en todas las vertientes de Dabeiba su espesor es muy
reducido, menor de 15 cm. De Horizonte C-VI, debido posiblemente a las altas
pendientes. Los horizontes A y B son relativamente inmaduros, pues no presentan
estructuras de Peds y su espesor individual no alcanza los 15 cm. Un corte representativo
de las anteriores caracteristicas se observa en la entrada de los barrios El Paso — Buenos
Aires.

Suelos residuales de los chert, limolitas siliceas y calizas: No se tuvo acceso a
ningun afloramiento de este tipo de roca en inmediaciones de la cabecera municipal, en la
via que conduce a Urama se observo un afloramiento en vertiente de esta unidad, que
muestra colores negros a grises oscuros, en estratos delgados, de 3 a 10 cm de espesor,
plano — paralelos, con intenso plegamiento y con un diaclasamiento perpendicular a los
planos de estratificacion, para formar fragmentos rocosos que rara vez alcanzan mas de
15 cm de diametro, siendo mas comunes los de 5 a 7 cm. No forman ningun perfil de
meteorizacion tal vez por su caracter siliceo y sélo forman un inceptisol (Suelo inmaduro
desarrollado sobre roca), donde el horizonte A llega como méaximo a tener 10 cm. de
espesor y el B, de color oscuro por aporte coluvial (resultado de erosion laminar en las
partes mas altas), ambos horizontes contienen al menos 30% de fragmentos de guijarros
0 gravas.

Figura 3-5. Afloramiento de areniscas y limolitas a la entrada al barrio El Paso Abanicos y
terrazas Cuaternarias

El area urbana y sub-urbana de Dabeiba contiene un complejo de terrazas y conos de
deyeccion o abanicos aluviales y torrenciales que revelan una historia de erosion que
posiblemente abarca centenares de miles de afios, algunos de ellos con mas de 70 m por
encima del nivel actual del rio. Su detalle se aborda en el capitulo de geomorfologia. Se
componen de depositos de gravas, arenas y limos con estratificacion burda, dispuestos en
estratos de centimetros a metros, no litificados, con diferentes grados de meteorizacion,
gue presentan relieves suaves, con buenas aptitudes para su urbanizacion futura.
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3.4.2.2 Columnas estratigréaficas
Tabla 3-8 Columna estratigrafica Abanico de La Loma — Guillermo Madrid

Profundidad (cm) Descripcion
0a20 Horizonte A, alto contenido de materia organica, negro, limoso, permeable, con

abundantes raices vivas, maduro.
20a 35 Horizonte B, maduro, con peds de 3 a 4mm @, color pardo —naranja, arcillo-limoso,

plastico, con grietas de desecacién milimétricas transicional a C.
35a75 Horizonte C-VI. Limo-arcilloso, color pardo claro a ocre rojizo, casi homogéneo, con

20 — 25% de guijarros de roca, con cubierta de 6xidos, angulares y meteorizados,
fragmentos menores y matriz integrados.

75 a 225 Deposito de flujo de escombros con mas de 65% blogques decimétricos y clastos de
basaltos, angulares, oxidados superficialmente y con meteorizacion parcial. Matriz
limo-arcillosa compacta. Erosivo sobre el nivel inferior.

225 a 490 Deposito de flujo de escombros con mas de 65% blogques decimétricos y clastos de
basaltos y limolitas, angulares, oxidados superficialmente y con meteorizacion
parcial. Matriz limo-arcillosa compacta. Separado del inferior por una acumulacion
de 6xidos de hierro.

490 a 610 Deposito de flujo de escombros semimeteorizado, mas del 95% de bloques, clastos
y guijarros son de basaltos, con oxidaciéon superficial y matriz compacta y
homogénea.

610 a 670 Deposito de flujo de lodos y escombros con clastos de limolitas oxidados,
matriz>80%, limo-arcillosa, compacta

670 a 780 Horizonte C-VI de basaltos. Limo-arenoso color pardo, sin textura aparente,

solamente algunas diaclasas relictas.

Figura 3-6. Detalle del depdsito del Abanico de LaLoma
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Tabla 3-9. Columna estratigrafica Abanico del barrio Guerra Serna

Profundidad (cm) Descripcion

0al5 Horizonte A, alto contenido de materia organica, negro, limoso, permeable, con
abundantes raices vivas, maduro.

15a25 Horizonte B, maduro, con peds de 4 a 5 mm @, color pardo oscuro a negro, arcillo-
limoso, plastico, con grietas de desecacion milimétricas, transicional a C.

25a35 Horizonte C-VI. Limo-arcilloso, color pardo claro a ocre, casi homogéneo, con 20 —

25% de guijarros de roca, con cubierta de Oxidos, angulares y meteorizados,
fragmentos menores y matriz integrados.

35a50 Horizonte C-V. Areno — limoso, color ocre, todos los clastos meteorizados, con
halos de 6xidos de hierro.
50 a 275 Deposito de flujo de escombros con mas de 70% de bloques decimétricos y clastos

de basaltos, angulares, con bordes oxidados y meteorizacion parcial. Matriz limo-
arcillosa compacta. Erosivo sobre el nivel inferior.

275 a 560 Deposito de flujo de escombros con mas de 65% bloques decimétricos
redondeados con nucleos frescos y clastos de basaltos, angulares y, oxidados
superficialmente y con meteorizacion parcial. Matriz limo-arcillosa compacta.

Tabla 3-10 Columna estratigréfica Abanico del Cementerio

Profundidad (cm) Descripcion

0al0 Horizonte A, abundante en materia orgénica, negro, limoso, permeable, con
abundantes raices vivas, maduro.

10a 15 Horizonte B, maduro, con peds de 4 a 5 mm @, color pardo oscuro a negro, arcillo-
limoso, plastico, con grietas de desecacion milimétricas, transicional a C.

15a35 Horizonte C-VI. Limo-arcilloso, color pardo claro a ocre, casi homogéneo, con 20 —

25% de guijarros de roca, con cubierta de Oxidos, angulares y meteorizados,
fragmentos menores y matriz integrados.

35 a 265 Deposito de flujo de escombros con mas de 70% de bloques decimétricos y clastos
casi frescos de basaltos, subredondeados hasta angulares, con bordes oxidados y
meteorizacion parcial. Matriz limo-arcillosa compacta pardo - grisacea.

265 a 315 Deposito de flujo de escombros con mas de 65% bloques decimétricos
redondeados con nucleos frescos y clastos de basaltos, angulares y, oxidados
superficialmente y con meteorizacién parcial. Matriz limo-arcillosa compacta.
Erosivo sobre el nivel inferior.

315 a 465 Deposito de flujo de lodos con gravas angulares, cadtico, mas de 80% de clastos,
principalmente de limolitas casi frescas, matriz grisacea limo-arcillosa.
465 a 545 Deposito de bloques y gravas subredondeadas con contactos tangenciales, frescos

los bloques y oxidadas superficialmente las gravas, proporcion basaltos:limolitas
3:2. Corresponde a un antiguo fondo de canal.

525a 830 Deposito de flujo de lodos con gravas angulares, cadtico, mas de 80% de clastos,
80% limolitas casi frescas, matriz grisacea limo-arcillosa.

830 a 910 Depdsito cadtico de flujo de lodos, gravas angulares <10cm @, frescas, matriz limo-
arcillosa sin compactacion, mas de 80% clastos tangenciales, algunos flotan en la
maitriz.
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Figura 3-7. Detalle del depdsito del Abanico del Cementerio
3.4.2.3 Geomorfologia local

Las caracteristicas geomorfologicas descritas a continuacion corresponden al &rea urbana
y sus alrededores inmediatos, donde se presentan los siguientes paisajes: Un paisaje de
Montafia Denudacional ya descrito que cubre todo este sector del flanco occidental de la
Cordillera Occidental, desarrollado sobre las rocas del Grupo Cafiasgordas,
especialmente sedimentitas areno-arcillosas y siliceo calcareas. Particularmente en las
inmediaciones de Dabeiba se encuentra un pequefio valle intramontano que forma un
estrecho Piedemonte local, constituido por abanicos aluviales y varios niveles de terrazas,
algunas de ellas parcialmente incisadas*. Por ultimo un paisaje de fondo de valles
estrechos, de menos de 200 m de ancho, con fondo plano asociados principalmente a los
rios Sucio y Urama, que se separd arbitrariamente por su caracter potencialmente
inundable, lo cual se muestra en la Figura 3-8.

Los rios transportan materiales de diversos tamafos, en especial durante sus periodos de
crecientes y los depositan en sus margenes sobre la llanura de inundacién, formando asi
superficies planas a ligeramente inclinadas en la direccion de la corriente; mientras mayor
sea la creciente del rio, mayor cantidad de materiales se depositan, elevando la altura de
sus margenes. Si el cauce continlla su proceso de profundizacion natural, la superficie
plana existente va quedando en niveles cada vez mas altos, formando asi niveles planos
gue atestiguan antiguos niveles del cauce a los que se les llama terrazas. A medida que
transcurre el tiempo, se desarrollan los suelos y posteriormente los materiales se
descomponen para formar perfiles de meteorizacién. Simultdneamente, las aguas de
escorrentia van formando cauces que se profundizan con el tiempo (incisan el plano
preexistente), lo que también permite establecer un tiempo relativo de existencia de la
superficie plana.
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Figura 3-8. Geomorfologia de la zona de estudio con base en la fotointerpretacion de
fotografias aéreas

La carencia de un mapa con suficiente detalle tanto en planta como en sus curvas de
nivel, no permite una descripcibn mas precisa de cada uno de los elementos que
constituyen esta tematica, en especial su altura sobre el cauce. La elaboracion de un
mapa base de buena calidad altimétrica y planimétrica a escala minima 1:5.000 del &rea
urbana y sub-urbana es una herramienta prioritaria para unificar y mantener toda la
informacion basica de la poblacién y en consecuencia su elaboracion se debe acometer
en el corto plazo.

* El término incision tal como se usa en este informe significa el grado de profundizacién alcanzada
en una geoforma por el cauce respectivo, lo que indica indirectamente su edad relativa con
respecto a otros de la zona.

3.4.2.3.1 Paisaje aluvial de piedemonte (P)

Este paisaje local esta representado por las geoformas que se presentan sobre la zona de
transicion entre los paisajes de la montafia y la planicie aluvial del rio Sucio. Este paisaje
parece que se hubiera generado por la mayor resistencia a la erosion de los Basaltos de
Santa Cecilia, localizados aguas debajo de Dabeiba y que conforman La Cerrazon,
nombre local dado a la garganta estrecha que alli se forma y debi6 operar como un nivel
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de base temporal que fue desgastado paulatinamente por el rio Sucio a lo largo de tal vez
cientos de miles de afios en concordancia con los niveles de terrazas y abanicos. Se
piensa que éste es el origen mas probable, en vista de que sobre la cuenca del rio Sucio
o sus afluentes no se encuentra ningun otro piedemonte local con tantos niveles de
terrazas. Otra interpretacion de la génesis de este ambiente local tendria que ver con
tecténica reciente, como si se hubiesen producido levantamientos sucesivos en el sector,
pero esto Ultimo no explica la ausencia de tantos niveles de terrazas en partes mas altas
de la cuenca.

Sobre éste paisaje, se diferenciaron los siguientes tipos de relieve: Abanicos
fluviotorrenciales (Pa), localizados en la zona de transicion entre la montafia y la planicie
aluvial del piedemonte. Un segundo tipo de relieve plano a ligeramente inclinado,
representado por terrazas, que se numeran secuencialmente a partir del nivel del rio de
acuerdo con su altura (T3..Tn), desarrolladas sobre depoésitos aluviales vy
aluviotorrenciales, producto de las descargas del rio Sucio y las quebradas provenientes
de la zona montafiosa hacia el rio, producidas por depositacion de tipo torrencial y aluvial.
Un caso particular lo constituye el depésito de vertiente del barrio J. H: White, que fue
formado por un movimiento en masa.

No existen investigaciones especificas sobre edades de perfiles tipicos de suelos en la
Cordillera Occidental y en consecuencia, la edad de los depdésitos se asume en este
trabajo por analogia con otros que se han llevado a cabo en la Cordillera Central, en
especial en el Valle de Aburrg, donde genéricamente se ha encontrado que los perfiles de
suelo de los horizontes A y B se desarrollan aproximadamente a 1 cm por cada mil afios,
en tanto que el perfil de meteorizacién lo hace a 1 cm por cada 10.000 afios.

Abanicos Fluviotorrenciales (Pa): Los abanicos aluviales o conos de deyeccion se
forman en las zonas con disminucion brusca de las pendientes de un cauce, permitiendo
la depositacion de material sobre la zona mas plana, formando una disposicion radial a
partir del apice o punto donde se presenta el quiebre de pendiente. Los abanicos forman
planicies con inclinaciones que dependen del material transportado por el cauce, a mayor
pendiente, mayor es la cantidad de sélidos contenidos en el fluido que arrastra el material.
Para efectos de su descripcion, los abanicos se subdividen en este trabajo por el posible
cauce que los formé y en orden descendiente de altura sobre el cauce actual, lo que
implica mayor edad de formacion.

Abanicos de la quebrada Desmontadora (Pad): Aunque los depdsitos mas antiguos
originados por la quebrada Desmontadora no conservan su forma original debido a la
fuerte incision de la que han sido objeto, se reconocen basicamente por la composicion y
textura del material que conforma el respectivo depésito y por su pendiente natural, mayor
de 5° en direccion al rio Sucio. El origen de la mayoria de ellos se debi6 a avenidas
torrenciales provocadas por bloqueos del cauce con posterior ruptura del dique, lo que se
deduce de su composicion, pues en todos los casos mas del 90% de los bloques y clastos
pertenecen a un solo tipo de roca, bien sea limolitas o basaltos.

- Abanico de la loma - Guillermo Madrid (Pads). Este abanico se encuentra
localizado al Suroeste del casco urbano, sobre la margen derecha de la quebrada
se asienta el barrio Guillermo Madrid, mientras que en la margen izquierda se
encuentra todavia sin ningan proceso urbanistico, la altura sobre el nivel del rio
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Sucio es de por lo menos 80 m. Su tamafio debié ser por lo menos diez veces
mayor, pero los procesos de degradacion natural del paisaje a través de miles de
afos lo erosionaron y s6lo quedan como remanentes, en la margen izquierda una
planicie con un escalon intermedio y una inclinacion del orden de 6° con una
longitud aproximada de 900 m y tal vez 70 m., de ancho en promedio; mientras
qgue en la margen derecha se construy0 el barrio ya citado El escalén intermedio
divide dos planos inclinados que representan dos fases mdltiples de depositacion
diferentes pero sus depositos respectivos no muestran diferencias significativas
que justifiquen separarlos. Cada fase de depositacion muestra por lo menos 5 6 6
episodios torrenciales de depositacion y el conjunto parece ser de un espesor
considerable, del orden de 20 m o més, tal como se puede observar en su escarpe
hacia la carretera Dabeiba — Mutatd4, donde se aprecian numerosos rodados
derivados de él, que conforman un depdsito de Talus (caida de bloques de roca),
de al menos 60 m de extension.

Figura 3-9. Depdsito del abanico de La Loma — Barrio Guillermo Madrid

El material que lo compone consiste de un 30% de bloques de roca sub-angulares
a redondeados y con meteorizacion superficial, de tamafios decimétricos a
métricos, dispersos en una matriz de gravas, arenas y limos casi totalmente
meteorizados a una matriz areno-arcillosa de color pardo amarillo a pardo rojizo. El
perfil de meteorizacion y suelos se describe mas adelante, su madurez permite
asignarle una edad de centenares de miles de afios, en vista de que el Horizonte
C-VI, tiene por lo menos 40 cm de espesor.

La pendiente del depdsito y la disposicion (estructura), cadtica de los bloques y
clastos indican un ambiente de formacion por avenidas torrenciales viscosas,
posiblemente de origen sismico o por inestabilidad de vertientes, que son las
causas mas probables de los abanicos de mayor pendiente.
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Abanico del barrio Guerra Serna (Pad2). Este abanico, al igual que el anterior, se
compone de dos niveles incisados en grado similar, que entre si no tienen mucha
diferencia en el tiempo de haberse formado, dado el parecido en su estado de
meteorizacion. Los bloques decimétricos a métricos se encuentran meteorizados
superficialmente, en tanto que los tamafios menores que guijarros ya se
encuentran integrados a la matriz como limos arcillosos de color ocre rojizo a
pardo, lo cual se muestra en la Figura 3-10. Aunque su perfil de meteorizacién es
mas delgado que el de La Loma, también debe tener centenares de miles de afios.
Cabe anotar, que durante el trabajo de campo se observaron bloques decimétricos
caidos desde los taludes cortados sobre el depésito, o que genera una amenaza
para las viviendas localizadas inmediatamente abajo de ellos, amenaza que es
vélida para todos los depositos.

Alta ]
‘ &s%@

Figura 3-10. Depdsito del Abanico del Barrio Guerra Serna, se observa estructura caética y

descomposicidn de los guijarros. Longitud del martillo, 28 cm.

Abanico del cementerio (Pad1). Se localiza al W de la cabecera y sobre su margen
izquierda estd construido el Cementerio municipal, mientras que en la derecha,
sobre una porcién de menor tamafio, existe una pequefia agrupacion de viviendas.
El deposito es bastante complejo y la columna estratigréfica revela por lo menos
cuatro pulsos diferentes de avenidas torrenciales, todas ellas con alta viscosidad,
dada su estructura cadtica, lo que indica su origen por bloqueo del cauce y ruptura
del dique respectivo. No hay horizontes de perfil de meteorizacion bien
desarrollados y solamente se aprecia en su depdsito, meteorizacion superficial de
los bloques, clastos y guijarros, mientras que los fragmentos tamafio grava o
menores, ya se van integrando a la matriz. Por la razon anterior y de acuerdo al
desarrollo de los horizontes A y B de suelo, se le asigna una edad de decenas de
miles de afios.
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Figura 3-11. Depdsito que conforma la parte inferior del abanico del Cementerio

Abanico actual (Pado). El abanico actual de la quebrada La Desmontadora se
extiende desde el puente que conduce al Barrio Guerra Serna hasta el rio Sucio,
formando una pendiente relativamente suave, del orden de 6° y sobre él se
encuentran construidas obras de infraestructura urbana como la plaza de
mercado, ademas de numerosas construcciones de caracter mixto, comercio con
vivienda y viviendas simples. Sobre sus margenes se pueden observar por lo
menos dos depoésitos de barras torrenciales, el més reciente de ellos, el de 1993,
con numerosos bloques decimétricos y métricos de basaltos y diabasas que
resaltan sobre las margenes. El depdésito mas antiguo parece haberse formado
antes de la ocupacion de este sector de la poblacién, tal vez més de 100 afios y
sus bloques se encuentran parcialmente enterrados segun se muestra en la Figura
3-12.

Mediante la reconstruccion de la avenida torrencial de 1993, utilizando las
evidencias que se encontraron en el cauce, como huellas en arboles y altura de las
barras torrenciales como se muestra en la Figura 3-13, se pudo determinar que el
area mojada méxima al entrar al casco urbano durante el evento de 2003 fue de
aproximadamente 65 mz2.

Corpouraba

Abanico de la Quebrada Cantarrana (Paco): A pesar de que no se encontraron
afloramientos representativos de los depdsitos de esta quebrada debido a que el proceso
de urbanizacion lo ha invadido hasta su &pice, ésta quebrada forma un pequefio abanico
que resalta ligeramente la topografia del conjunto urbano hasta aproximadamente 80 m
de su apice en direccion al rio Sucio, formado al mismo tiempo de la terraza de Dabeiba
(Pts2), aparentemente por flujos con baja cantidad de agua, tal vez resultado del lavado
continuo de movimientos en masa que obstaculizaron el cauce. El tamafio de su cuenca
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(1.35 km?), y en consecuencia su bajo caudal, indican que el transito de una avenida
torrencial de magnitud importante es baja, pero ante un bloqueo de cauce por un
movimiento en masa se pueden generar flujos que representen un peligro importante para
las viviendas mas proximas al apice que han invadido su cauce mayor. En la Figura 3-14
se muestra un ejemplo de invasion del cauce de la Quebrada Cantarrana.

A mediano y largo plazo, se debe disefiar un proyecto de retiros del cauce que restituya al
menos la capacidad hidraulica para un periodo de 100 afios de recurrencia, la
densificacion de vivienda que estén incluidas en los retiros hidroloégicos se debe evitar
mediante medidas de planeacién urbana a corto plazo.

Figura 3-12. Bloques superficiales de barra torrencial depositados en 1993 sobre otra barra
mas antigua con bloques enterrados. Apice del abanico actual de la quebrada
Desmontadora.

Abanico de la Quebrada Seca (Paso): El caso de esta quebrada es similar al de su
vecina, la quebrada Cantarrana, tanto en origen como en edad del depdsito, aunque su
area de cuenca es ligeramente mayor (1.52 km?), el flujo de agua es bastante reducido tal
vez por infiltracion del agua por debajo del abanico. El proceso de urbanizacion del cauce
mayor es idéntico, por lo que las recomendaciones son las mismas.

Abanico del Cafio del Caracol (Paao): La morfologia de su ingreso a la zona urbana
muestra una pendiente relativamente alta, mayor de 10°, lo que sugiere uno o varios flujos
de tierra y escombros antiguos que se podran repetir si el deterioro de la cuenca no se
controla con arborizacion. La cuenca de este cauce seco tiene un area muy reducida,
menor de 15 hectareas, lo que no deberia representar mayor peligro por avenidas
torrenciales sobre el casco urbano. Pese a lo anterior, se encuentran dos movimientos en
masa activos en el escarpe de la terraza Tis que durante episodios de lluvia fuerte
arrastran alta cantidad de sdlidos al cauce y han provocado algunos problemas de
inundacion en parte de los predios del Hospital local.
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Figura 3-14. Invasion del cauce de la quebrada Cantarrana

Abanicos de las Quebradas San Antonio y La Clara (Pasc): Estas dos quebradas,
localizadas al Norte del sector central de la poblacion, convergian antiguamente unos 400
m aguas arriba de su desembocadura actual al rio Sucio y entre ambas, aunque con
predominio de la San Antonio, formaron un sistema de conos aluviales que muestra en la
actualidad al menos 3 niveles diferentes, los cuales se describen a continuacion:
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Abanico del barrio San Antonio (Pascl): Este abanico, depositado en ambas
margenes de las quebradas La Selva y La Clara, estd siendo objeto de la
urbanizacion mas reciente de Dabeiba. Su depdsito respectivo muestra un flujo de
escombros y lodo, de granulometria relativamente fina (guijarros), con ocasionales
bloques (menos del 10%), donde casi todo el material (70%) se compone de
arcillolitas grises angulares, soportadas por una matriz de limos (20%), también de
color gris. La composiciébn y estructura interna cadtica con una burda
estratificacion, indican un origen a partir de un movimiento en masa que fue
arrastrado en pulsos continuos por caudales altos de agua.

El horizonte A es inmaduro y solamente alcanza 10 a 15 cm de espesor, contiene
un alto porcentaje de gravas frescas, mayor del 35%; no existe Horizonte B, lo que
en conjunto indica que el depdsito es relativamente reciente, tal vez menor de los
10.000 afos. Superficialmente presenta ligeras ondulaciones de menos de 50 cm,
de profundidad, a manera de cauces de incision originadas un poco después de su
depositacion, debido a la accion de aguas de escorrentia combinada con su alta
permeabilidad causada por la baja proporcién de arenas y limos.

Figura 3-15. Depdsito de flujo de escombros del barrio San Antonio

El cauce actual de las quebradas sobre este abanico es amplio, con una
profundidad (incision), de 4.5 m suficiente para transitar creciente de méas de 50
veces su caudal normal, que so6lo seria excedido en el caso de un represamiento
por bloqueo del cauce, como consecuencia de un movimiento en masa en la parte
alta de la cuenca y su posterior arrastre.

Abanico Alto de la Quebrada San Antonio - La Clara (Pasc2): Este abanico, el
mayor de la zona urbana, es quizés la mejor area de expansion urbana futura del
Municipio. Se localiza unos 30 m, por encima del anterior, es a su vez uno de los
mas antiguos, su incision es del orden de 30 a 35 m, donde los cauces de las
guebradas lo cortan por su parte occidental. Al igual que el del barrio San Antonio,
forma una pendiente entre 6 y 8° en direccion al rio y su génesis es similar, aunque

CAPITULO 4. EVALUACION DE LA AMENAZA

Corpouraba



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO G b
rpoural

los horizontes de suelo muestran mayor madurez, con un A de 20 cmy un B de 12
a 15 cm. El depdsito contiene una mezcla de bloques frescos de basaltos en baja
proporcion, menos del 10% y guijarros de limolitas grises con matriz arenosa
meteorizada.

Abanico de La Selva (Pascs): Se le asigné este nombre por su localizacién dentro
de la finca La Selva, este depdsito se encuentra Unicamente en la margen derecha
de la quebrada La Clara y se encuentra altamente incisado, con bordes ya
redondeados por erosion laminar. De la parte plana solamente restan unas pocas
areas con superficie menor a una hectarea, el depdsito correspondiente se
compone de bloques redondeados de basaltos parcialmente meteorizados,
flotantes en una matriz meteorizada de guijarros de limolitas. Los horizontes Ay B
son similares a los del abanico del barrio Guerra Serna, por lo tanto su edad se
asume similar.

Figura 3-16. Abanico alto de la Quebrada La Clara (Pasc?2), visto desde la parte central de la
cabecera Municipal

Depésito de vertiente del barrio J.H. White (Pdvw): El barrio citado se encuentra sobre
un depdsito compuesto de cantos centimétricos y en menor proporcion decimétricos de
limolitas grises, soportados por una matriz limo-arcillosa también de color gris, con
meteorizacion avanzada. Su origen como depdsito de vertiente se deduce de su
estructura y pendiente superficial opuesta a la direccién del rio.

Terrazas: Los sistemas de terrazas existentes en la zona estan asociados casi
exclusivamente a los rios Sucio y Urama o a la quebrada El Pital. La sucesion mas
completa de ellas se encuentra inmediatamente aguas abajo de la confluencia de los rios
Sucio y Urama, sobre ambas margenes del Sucio, donde es posible observar mas de 17
niveles diferentes de terrazas, la mas altas de ellas son més antiguas que los niveles mas
altos de conos de la quebrada Desmontadora. Debido a su abundancia y caracter
repetitivo, las més antiguas se describen grupalmente.
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Terrazas del Rio Sucio (Pts): Las terrazas del rio Sucio, de acuerdo con los depdsitos
observados, tienen origenes mixtos aluviales y torrenciales, tal como lo denotan las
estructuras de sus depdésitos, algunos de ellos cadticos, pero predominan los mas
ordenados, compuestos por clastos centimétricos a decimétricos que rara vez alcanzan
més de 50 cm de didmetro. Lo anterior se explica por el alto caudal del rio Sucio, luego de
su confluencia con el Urama, que diluye parcialmente los fluidos viscosos que ingresan a
su cauce, tal como en el caso del depésito formado en 1970 que muestra apenas una
estructura de clastos redondeados y angulares, flotantes en matriz de finos que alcanza a
constituir menos del 40% de la masa total, segin se muestra en la Figura 3-17. Por la
abundancia de niveles de terraza, se puede inferir que desde hace centenares de miles
de afos han existido condiciones especiales de inestabilidad en sus margenes que han
aportado material suficiente en forma de pulsos, es decir, condiciones similares a las del
actual Revenidero, se han mantenido a lo largo de mucho tiempo, lo que se explica tal vez
por las condiciones de trituramiento de los macizos rocosos, debidas a las numerosas
fallas que atraviesan por esa zona.

|

Figura 3-17. Depo6sito formado en 1970 por la ruptura del dique del Revenidero en la margen
del casco urbano de Dabeiba.

Terrazas Ptsi7 a Ptsis: Este grupo de terrazas se encuentra a mayor altura que el
abanico torrencial de La Loma — Guillermo Madrid, de 80 a 100 m. de altura sobre
el rio, se observan hacia la parte alta del filo donde se localiza el Batallon del
Ejército, conocido también como Alto Bonito, donde forman superficies
topograficamente planas, sin urbanizar en la actualidad. Los bordes de los
escarpes se presentan redondeados, con excepcion de aquellos sitios donde se
aprecian cicatrices de movimientos en masa antiguos a subrecientes. Los
depoésitos respectivos se encuentran casi totalmente meteorizados, tanto los
blogues que son en su mayoria de tamafios menores a 20 cm. de didmetro, como
la matriz que se ha convertido en una masa limo-arcillosa de color pardo rojizo, lo
que indica su edad mayor que los depdsitos ya mencionados.

CAPITULO 4. EVALUACION DE LA AMENAZA



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL

MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO

Terrazas Ptsio a Ptsi4: Esta agrupacion de terrazas se encuentra en la loma del
Batallon y las inferiores también se pueden observar en la margen opuesta, sobre
la via a Urama, tienen una altura intermedia entre los abanicos de los barrios
Guillermo Madrid y Guerra Serna, es decir, entre 45y 70 m sobre el nivel del rio.
Los perfiles de meteorizacion y de los horizontes A y B de suelo son similares a los
de los depdsitos mencionados.

Terrazas Ptss a Ptse: Las terrazas que corresponden a este grupo se encuentran
localizadas al oriente y norte de la parte central del municipio, su nivel se ubica
entre el del barrio Guerra Serna y el del abanico del Cementerio. En ellos se
encuentran varios desarrollos urbanos como los barrios El Chino (Ptse), Pablo VI
(Pts9), La Arenera (Pts7), El Paso — Buenos Aires (Ptses) y Santander (Ptss). Una
franja adicional se encuentra sobre el talud de la via a Mutaté.

Los depdsitos se componen de estratos discontinuos de gravas gruesas y cantos
hasta de 30 cm de diametro, en su mayor parte subredondeadas, con guijos de
areniscas, basaltos y rocas siliceas, rodeados de una matriz areno- limosa
oxidada. La estructura muestra mas un caracter torrencial que aluvial, tal como se
aprecia en la Figura 3-18.

Figura 3-18. Depdsito torrencial de la Quebrada El Pital en el Ancianato Municipal.

El perfil de suelos muestra un Horizonte A inmaduro, con mas de 20 cm. de
espesor y abundantes guijarros de roca fresca, lo que indica un origen con aporte
coluvial por erosion laminar en el lindero superior, puesto que no existe Horizonte
B bien definido. Un caso particular se aprecia en la terraza del barrio El Chino,
Ancianato, donde se alternan las terrazas del rio Sucio con depdsitos torrenciales
de la quebrada el Pital, estos ultimos caracterizados por la abundancia relativa de
bloques decimétricos de diabasas, lo cual se muestra en la Figura 3-19.
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Figura 3-19. Perfil de suelo en la Terraza Pts5

Terrazas Pts 2,3,4: Son los niveles sobre los cuales esta construida la mayor parte
de la poblacion, la més alta de ellas es la que alberga los barrios La Cancha y La
Arenera, mientras que la Pts2 estd ocupada por la parte central de la poblacion.
Los perfiles de suelos muestran un Horizonte A inmaduro, a la vez que el B es
practicamente inexistente Figura 3-20. Su edad aparentemente es menor a 10.000
afios (Holoceno). Los contactos tangenciales entre los clastos sugieren un
ambiente de depositacion aluvial antes que torrencial, muy pocos de ellos son
angulares, lo que refuerza la hip6tesis de su origen.

Figura 3-20. Terrazas del Rio Sucio
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Terrazas del rio Urama: El rio Urama presenta un caudal ligeramente menor que el
Sucio y también posee su propio sistema de terrazas, pero ellas no se presentan en la
abundancia del segundo, lo que indica que su historia torrencial es menor, pues parece
que dentro de su cuenca no existe una situacion similar a la del Revenidero. Las terrazas
del Urama no alcanzan a formar sino tres niveles importantes que se describen con menor
detalle que las del rio Sucio debido a su menor importancia para la amenaza por avenidas
torrenciales de la cabecera municipal de Dabeiba. Esta Ultima aseveracion se evidencia
también en la confluencia de ambos rios, donde el Urama no forma terrazas de
importancia.

AUn las terrazas mas bajas muestran suelos de mayor madurez que sus equivalentes en
altura de las del rio Sucio. Solamente aguas abajo de la quebrada Chimiadd, sobre la
margen derecha se observa un barra torrencial relativamente reciente (decenas de afos),
con probable origen en éste afluente, segun se muestra en la Figura 3-21. No existen mas
barras torrenciales en las terrazas bajas cercanas a su desembocadura al rio Sucio, lo
que parece indicar que no hay afluentes inmediatos en los primeros kilbmetros aguas
arriba de la quebrada Chimiadé que hayan formado flujos recientes.

Figura 3-21. Terraza Ptu2 del rio Urama, en el primer plano se observan bloques de roca de
barra torrencial de la quebrada Chimiad6

Terraza superior (Ptus). Este nivel se presenta en ambas margenes,
aproximadamente a 12 m. sobre el cauce actual del rio y parece corresponder al
nivel Ptss del rio Sucio. Presenta un horizonte A de casi 30 cm de espesor y un B
de 15 cm., también muestra un perfil de meteorizacion incipiente en el horizonte C,
gue no sobrepasa los 10 cm. Los clastos se encuentran frescos, mientras que la
matriz se encuentra parcialmente oxidada y meteorizada, la estratificacion es
burda, lenticular y discontinua, lo que parece indicar aportes de afluentes
cercanos, tales como las quebradas Chimiado y Playones.
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Terraza Intermedia (Ptu2): La altura de esta terraza sobre el nivel del rio es de
aproximadamente 8 m, y se muestra en la Figura 3-21, su estructura cadtica
muestra por lo menos tres pulsos sucesivos de tipo torrencial mas o menos
contemporaneos. Los horizontes de suelos A y B son mas delgados que la anterior
y parecen corresponder a la Ptsb.

Terraza inferior (Ptu1): Tiene una altura de unos 5 m y horizonte A de suelo
pobremente desarrollado, similar a la Pts2, con algunos limos que cubren el A, lo
que indica que es inundable, tal vez por la estrechez del fondo del rio en este sitio.
Por debajo de ella existen dos niveles de To que se inundan con mayor frecuencia,
pero no muestran barras torrenciales, lo que se puede interpretar como un
indicativo reciente (decenas de afios), de no torrencialidad.

Terrazas de la Quebrada El Pital (Ptp): Esta quebrada define aproximadamente el
extremo oriental de la zona urbana y suburbana de Dabeiba. A lo largo de su cuenca
muestra una serie de por lo menos tres niveles de terrazas, con depdsitos cadticos de
blogues decimétricos flotantes en matriz de gravas en proceso de meteorizacion que
revelan el caracter torrencial que ha tenido, pero la mas baja de ellas se encuentra a
altura mayor de 3 m, sobre el nivel actual de la quebrada, lo que implica que son bastante
antiguos, de decenas de miles de afios.

Un caso especial lo constituye la llanura de inundacion actual que presenta una barra
torrencial reciente, tal vez de hace menos de 10 afios, de acuerdo con la vegetacion
presente en el lecho mayor y la apariencia superficial de los bloques de roca arrastrados,
desafortunadamente durante el trabajo de campo no se encontré ninguna persona que
pudiera dar informacion concreta sobre el evento. Una imagen de esta terraza se presenta
en la Figura 3-22. Por su cardcter torrencial, sus dimensiones reducidas y lo escarpado de
sus vertientes hacia el cauce, susceptibles a movimientos en masa, se considera que no
deben ser utilizadas para fines urbanos futuros.

Figura 3-22. Depositos del fondo del valle de la quebrada El Pital, se aprecian los bloques
depositados recientemente por una avenida torrencial menor
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Figura 3-23. Terrazas del fondo del valle del rio Sucio.

3.4.2.3.1 Paisaje aluvial de fondo de valle (PtT)

Este tercer tipo de relieve, separado de manera arbitraria para efectos de este trabajo,
esta conformado por los depdsitos aluviales asociados al cauce mayor del rio Sucio,
localizados en la zona de transicion entre el piedemonte y el cauce o llanura de
inundacion del rio, que forman los niveles mas bajos de terrazas (To y T1). La incisién es
minima, lo que refleja la dindmica reciente en los alrededores de la cabecera municipal, el
desnivel entre ellas es de aproximadamente 2 m y la més baja se encuentra solamente
unos 50 cm encima del nivel de aguas medias del Sucio. Ninguno de los dos niveles
presenta horizontes A ni B de suelo, lo que revela su formacion reciente y su
susceptibilidad a inundaciones, con periodos de recurrencia menores de 50 afios, sin
contar con los represamientos del Rio Sucio. Aguas abajo de la poblacion, sobre la
margen derecha se puede encontrar un nivel adicional intermedio, igualmente inundable.

La existencia del peligro latente de represamiento del rio Sucio en el Revenidero obliga a
considerar este nivel como no apto para la construccion de vivienda, desafortunadamente
sobre él se han construido los barrios Obrero, Victor Cardenas y La Ponzofia, sobre los
cuales habra que hacer un plan de reubicacion a corto, mediano y largo plazo. La aptitud
de uso debe ser solamente para infraestructura liviana como zonas recreativas.

Escarpes de depdsitos (Pe): Todos los depdsitos anteriormente descritos han sido
parcialmente erosionados en sus bordes, tanto por el cauce mismo después de su
depositacion como por erosion superficial 0 movimientos en masa posteriores y forman
superficies inclinadas desde verticales hasta angulos relativamente bajos, del orden de
20°. Considerando su pendiente y génesis, no tienen aptitud para el uso urbano, por el
contrario, se deben guardar retiros en su borde inferior, evitando los cortes o banqueos
para evitar fenébmenos de caidas de rocas como los que han ocurrido en el barrio Guerra
Serna y en su borde inferior para evitar el crecimiento de las viviendas hacia él.
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Otros ejemplos de desprendimientos de bloques de rocas se pueden observar en la salida
hacia Uramita y en la hacia Mutatd como se muestra en la Figura 3-24. Un resumen de las
caracteristicas de los depositos aluviales se muestra en la Tabla 3-11.

Figura 3-24. Caidas de roca desde el escarpe de depdsito, salida hacia Uramita

Tabla 3-11 Carécter y 6rdenes de edades aproximadas de los depdsitos en inmediaciones de

Dabeiba
Nombre Caracter Rango de Edad (afios)
La Loma - Guillermo Madrid Pad3 | Torrencial Centenares de miles
Barrio Guerra Serna Pad2 Torrencial Centenares de miles
Cementerio Padl Torrencial Decenas de miles
Abanico Actual Pad0 Torrencial Decenas
Quebrada Cantarrana PacO Torrencial Cientos
Quebrada Seca Pas0 Torrencial Cientos
Cafio del Caracol Paa0 Torrencial Decenas
San Antonio Pascl Torrencial Decenas de miles
Alto La Clara San Antonio Pasc2 | Torrencial Decenas de miles
La Selva Pasc3 Torrencial Centenares de miles
Barrio J.H. White Pdvw Mov. En Masa | Decenas de miles
Rio Sucio Pts17 a Pts15 Torrencial Centenares de miles
Rio Sucio Pts10 a Pts14 Torrencial Centenares de miles
Rio Sucio Pts5 a Pts9 Torrencial Decenas de miles
Rio Sucio Pts2,3,4 Torrencial miles
Rio Sucio Pts0,1 Torrencial decenas
Rio Urama superior Torrencial Decenas de miles
Rio Urama intermedia Torrencial Miles
Rio Urama inferior Torrencial decenas
El Pital Torrencial Decenas de Miles
Fondo del valle rio Sucio Torrencial decenas
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3.4.2.4 Procesos morfodindmicos

Durante las visitas de campo efectuadas a la zona de estudio se llevé a cabo la
identificacion de fendbmenos de remocion relacionados con procesos de socavacion lateral
por incidencia de la corriente del Rio Sucio y de la Quebrada La Desmotadora. En esta
seccién se presenta el recuento del inventario de procesos realizado de acuerdo con las
fichas de inventario diligenciadas y que se adjuntan en el Anexo D, mientras que la
localizacion de estos procesos se presenta en el plano F-3 incluido en el Anexo F.

3.4.2.4.1 Quebrada Desmotadora entre Cra 10 y Cra 11

En ambos costados de la Quebrada Desmotadora entre la Carrera 10 y 11, entre las
abscisas K0+440 y K 0+540 se aprecia la existencia de fendmenos de socavacion lateral
que afectan a los depdésitos de abanico y terraza alli presentes. De acuerdo con el mapa
de geomorfologia y procesos presentado en el Anexo B, en este sector se encuentran a la
derecha de la quebrada depdsitos de terrazas fluvio torrenciales del Rio Sucio (Pts2) y a
la izquierda depositos de abanicos torrenciales actuales de la Quebrada Desmotadora
(Pad0) con espesores de entre 2 y 3 m aproximadamente.

Respecto a la composicion de los depdsitos afectados, se puede indicar que éstos estan
conformados por bloques, cantos y gravas gruesas de forma subredondeada y sub
angular en una matriz areno- limosa oxidada. En la Figura 3-25 se presenta el aspecto del
fendbmeno de socavacion lateral referido, del cual debe indicarse que si bien se ha
producido por el continuo paso de las aguas por la pata del depésito, hasta el momento
no ha generado fendmenos de inestabilidad locales; solamente se ha dado la ocurrencia
de procesos puntuales de caidas de tierra y detritos debido a la pendiente casi vertical de
la terraza y a la composicion del deposito, los cuales no han afectado a los cerramientos
de edificaciones que se encuentran en las margenes de la quebrada.

Figura 3-25. Dep0sito afectado por socavacion lateral Quebrada Desmotadora entre Carreras
10y 11 municipio de Dabeiba
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3.4.2.4.2 Margen izquierda Quebrada Desmotadora entre Cra 9 y Cra 10

En el costado izquierdo de la Quebrada Desmotadora entre las Carreras 9 y 10 sector del
matadero municipal, entre las abscisas KO+500 y K0+520, se presenta un fenédmeno de
socavacion lateral que afecta el depdsito de abanico torrencial actual de esta quebrada
(Pad0); el depdsito en este sector presenta un espesor cercano a los 4 m. En la Figura
3-26 se presenta una imagen del depdésito afectado.
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Figura 3-26. Depdsito afectado por socavacion lateral Quebrada Desmotadora entre Carreras
9y 10 municipio de Dabeiba

El depdsito de abanico torrencial de la Quebrada Desmotadora presenta una pendiente
suave y estd compuesta por cantos y gravas gruesas de forma subredondeada y sub
angular en una matriz limo-arenosa. Este fenébmeno de socavacion lateral se ha producido
por el continuo paso de las aguas de la quebrada por la pata del depdsito y no ha
generado fendmenos de inestabilidad locales aparte de caidas de tierra y detritos. La
ocurrencia de los procesos puntuales de inestabilidad y erosion que se dan en este sitio
se han originado por la pendiente vertical de la terraza la composicion del depdsito. No se
observo afectacion a estructuras cercanas debido a estos procesos.

3.4.2.4.3 Margen derecha Rio Sucio sector Hacienda San Antonio y margen
izquierda sector puente vehicular

En la margen derecha del Rio Sucio en el sector de la Hacienda San Antonio situada
aguas arriba del puente vehicular existente y en la margen izquierda del rio en el sector
del puente vehicular se aprecia la existencia de fendmenos de socavacion lateral que
afectan a los depdsitos terrazas fluvio torrenciales alli presentes. De acuerdo con el mapa
de geomorfologia y procesos presentado en el Anexo B, en este sector se encuentran a la
derecha del Rio depositos de terrazas fluvio torrenciales del Rio Sucio (Pts 1,2,3) con
espesores de hasta unos 12 m y a la izquierda depdsitos de abanicos torrenciales
actuales de la Quebrada Desmotadora (Pad0) con espesores de entre 5y 9 m
aproximadamente.
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Margen derecha sector Hacienda San Antonio: El Rio Sucio a su paso por el sector del
Barrio La Playita presenta una ampliacién de la seccion de flujo y a partir del sitio en que
se localiza el puente vehicular se observa un estrechamiento de la misma, ademas de un
cambio en la direccién del flujo. En el paso por el sitio de la Hacienda San Antonio, que
corresponde al sector en que la seccion de flujo se amplia, la corriente se recarga hacia la
margen derecha y ataca la pata de la terraza fluvio torrencial existente; debido a que esta
terraza en el sitio posee una pendiente casi vertical, una composicion discontinua de
estratos de gravas, cantos y bloques en una matriz areno-limosa, y una altura cercana a
los 12m, se ha dado la ocurrencia de agrietamientos en la corona y desprendimientos que
han mostrado un caracter retrogresivo. Estos desprendimientos y agrietamientos ya han
llegado a afectar algunas de las construcciones que hacen parte de la hacienda.

El recostamiento de las lineas de flujo hacia la margen derecha obedece por una parte a
la intervencion antrépica del cauce del rio por una antigua explotacion de materiales del
rio en la margen derecha y formacion de llenos en la margen izquierda en el sitio en el
qgue se construyo el coliseo, mientras que por otra parte se da la influencia del aporte de
depdsitos en la desembocadura de la Quebrada La Desmotadora.

En el sector han sido construidas algunas obras de mitigacion consistentes en muros en
gaviones recalzados en dos a tres niveles de altura ubicados de manera paralela a la pata
de la terraza, y espolones en gaviones sin recalzar de longitud y altura variables
perpendiculares a la direccion de flujo en la pata de la terraza. Con estas obras se ha
podido mitigar el ataque de la corriente en la pata del depdsito pero se debe tener en
cuenta que por la altura, pendiente y composicion de la terraza, y durante eventos de
crecientes es factible que se sigan presentando los agrietamientos y desprendimientos
referidos y que pueden causar mayores afectaciones a la hacienda.
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Figura 3-27. Depdsito afectado por socavacion lateral margen derecha del Rio Sucio sector
Hacienda San Antonio municipio de Dabeiba
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En mayo de 2008 se llevo a cabo una visita de campo por parte de funcionarios de
Corpouraba y la Alcaldia Municipal al sitio de la Hacienda San Antonio. En el
correspondiente reporte se indica la necesidad de tomar medidas inmediatas en el sector
para mitigar y controlar los efectos de la erosién que pone en riesgo inminente la casa y
las personas que la habitan. En la Figura 3-27 se presenta el aspecto del fenébmeno de
socavacion lateral de la margen derecha que afecta los predios de la Hacienda San
Antonio.

Margen izquierda sector Hacienda San Antonio: Segun se mencionaba anteriormente,
el Rio Sucio a su paso por el sector del Barrio La Playita presenta una ampliacion de la
seccién de flujo y a partir del sitio en que se localiza el puente vehicular se observa un
estrechamiento de la misma, ademas de un cambio en la direccién del flujo, que se
recuesta hacia la margen izquierda. En el paso por el sitio en que se encuentra el puente
vehicular, en el que la seccion de flujo se reduce y por tanto la velocidad de la corriente
aumenta, las lineas de flujo se recargan hacia la margen izquierda y atacan la pata de la
terraza torrencial de la Quebrada La Desmontadora (PadO) existente facilitando la
ocurrencia de desprendimientos que han afectado varias viviendas ubicadas tanto aguas
arriba como aguas abajo del puente vehicular.

Las viviendas afectadas han sufrido destruccion de muros y pisos en la parte posterior, y
se observan placas en voladizo ademas de algunos muros y elementos de soporte de las
estructuras sin apoyo alguno. En este sitio la terraza en el sitio posee una pendiente casi
vertical y una altura variable entre los 5 y los 9 m, ademas de una composicion granular
en la que existen gravas, cantos y bloques en una matriz areno-limosa.

En la Figura 3-28 se muestra el aspecto de la margen izquierda con el depdsito y
viviendas afectadas en el sector del puente vehicular.

R

a) Depésito y viviendas afectadas aguas arriba del puente  b) Depdsito y viviendas afectadas aguas abajo del puente

Figura 3-28. Depdsito y viviendas afectadas por socavacion lateral margen izquierda del Rio
Sucio puente vehicular municipio de Dabeiba
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En la pata de la terraza en este sitio se encuentran acumulaciones de cantos y bloques de
roca que sirven como proteccion para mitigar el ataque de la corriente, aunque dada la
pendiente y composicion del deposito durante eventos de crecientes es posible que se
presente socavacion lateral. Otros aspectos negativos que pueden facilitar la degradacion
del deposito y las consiguientes afectaciones a las edificaciones corresponden a un
posible aporte de aguas desde las viviendas afectadas, algunas de las cuales siguen
habitadas aunque sea parcialmente y a la falta de cobertura de la cara libre del depdsito.

3.4.2.5 Sectores intervenidos con obras de proteccion

A lo largo de las margenes del Rio Sucio y de la Quebrada La Desmontador a en varios
sectores existen obras de contencién o de proteccion, a lo cual se hara referencia en esta
seccion.

3.4.25.1 Margen izquierda de la Quebrada La Desmontadora entre Carreras 10y 11

En este sector se encuentran varios muros en concreto de baja altura que se han
dispuesto para evitar la socavacion de la pata de los depdsitos y proteger las partes
posteriores de varios predios, de acuerdo con lo que se muestra en la Figura 3-29.

3.4.25.1 Margen derecha e izquierda de la Quebrada La Desmontadora entre
Carreras 9y 10

Aguas abajo del pontén en el cruce de la Quebrada La Desmontadora con la Carrera 10
se encuentran en ambos margenes muros en concreto de baja altura que se han
dispuesto para evitar la socavacion de la pata de los depdsitos, segun se muestra en la
Figura 3-30.

Figura 3-29. Muros de concreto margen izquierda de la Quebrada La Desmontadora entre
Carreras 10y 11
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Figura 3-30. Muros de concreto margen izquierda de la Quebrada La Desmontadora entre
Carreras 9y 10

3.4.2.5.2 Margen derecha Rio Sucio sector Barrio Victor Cardenas

Fue construido un muro en concreto para proteccion de una de las manzanas del Barrio
Victor Cardenas, en el costado derecho del Rio Sucio. Esta obra se muestra en la Figura
3-31 y se puede apreciar que en general se encuentra en buen estado aunque presenta
alguna socavacion en la base y requiere proteccion de su cimiento.

3.4.2.5.3 Margen derecha Rio Sucio aguas abajo del puente colgante peatonal

En este sector se encuentran muros en concreto ciclopeo y en gaviones recalzados, los
cuales han sido construidos para proteger las viviendas que quedan sobre la Carrera 11.
En la Figura 3-32 se muestra el aspecto de estas obras, que presentan socavacion en la
base y por tanto requieren de que se establezca una proteccion adecuada.
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Figura 3-31. Muro de concreto margen derecha Rio Sucio Barrio Victor Cardenas
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Figura 3-32. Muros en concreto y gaviones recalzados margen derecha Rio Sucio aguas
abajo del puente colgante

3.4.2.5.1 Margen izquierda Rio Sucio entre Calles 9y 10

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 3-33, se construyeron muros en gaviones para
proteger las viviendas que se encuentran sobre esta margen del rio entre las Calles 9 y
10, obras que se encuentran en buen estado.

3.4.2.5.1 Margen derecha Rio Sucio sector Hacienda San Antonio

En este sector, mostrado en la Figura 3-34 han sido construidas algunas obras de
mitigacion consistentes en muros en gaviones recalzados en dos a tres niveles de altura
ubicados de manera paralela a la pata de la terraza, y espolones en gaviones sin recalzar
de longitud y altura variables perpendiculares a la direcciéon de flujo en la pata de la

terraza.
Sty

L

Figura 3-33. Muro en gaviones margen izquierda Rio Sucio entre Calles 9y 10
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Figura 3-34. Muro y espolones en gaviones margen izquierda Rio Sucio sector Hacienda San
Antonio

3.4.2.6 Otros procesos

En esta seccién se describen otros procesos no relacionados directamente con el objeto
del presente estudio observados durante las visitas de campo.

Margen derecha Rio Sucio sector Barrio Pablo VI: En este sector, que corresponde
aproximadamente al sector KO+280 de acuerdo con el abscisado de los andlisis
hidraulicos, se encuentra un proceso que afecta un depdsito de gran altura de
composicion granular, segun se muestra en la Figura 3-35.

Figura 3-35. Sector afectado margen derecha Rio Sucio sector Barrio Pablo VI

Se aprecia el ataque de la corriente del Rio Sucio en la pata de la ladera, y que este
aspecto sumado a la composicion de los materiales presentes y a la alta pendiente de la
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ladera se pueden considerar causantes del fendmeno; adicionalmente se aprecia que la
falta de cobertura vegetal de la ladera y la composicion del suelo hacen que se encuentre
expuesta a procesos erosivos. Este proceso no afecta viviendas ni infraestructura urbana
del municipio ya que se encuentra en la margen opuesta a la ocupada por el Barrio Pablo
VI. Sin embargo se menciona este proceso ya que la ocurrencia de un fenémeno de
remocion en masa en este sitio puede llegar a obstruir el cauce del Rio Sucio y por lo cual
es conveniente que se haga seguimiento a su evolucion.

Parte alta del Cafién del Caracol: En la visita de campo se pudo apreciar que el cauce
del Cafon del Caracol se encuentra casi seco y de acuerdo con lo indicado anteriormente
se encuentran dos movimientos en masa activos en el escarpe de la terraza Tis que
durante episodios de lluvia fuerte arrastran alta cantidad de solidos al cauce y han
provocado algunos problemas de inundacion en parte de los predios del Hospital local. Se
pueden mencionar como causas de estos fendmenos la alta pendiente de las laderas, la
composicion y la falta de cobertura de los materiales presentes. En la seccion 3.4.2.3.1 se
hace referencia a los abanicos del Cafion del Caracol, a la Quebrada Cantarrana y de la
Quebrada seca que corresponden a corrientes torrenciales que afectan a la zona urbana.

Figura 3-36. Parte alta Cafi6on del Caracol

3.5 HIDROLOGIA E HIDRAULICA
3.5.1 Recopilacion y analisis de la informacion existente

3.5.1.1 Cartografia

En el Instituto Geografico Agustin Codazzi se obtuvieron planchas a escala 1:100000 y
1:25000, que cubren las areas de las cuencas vertientes que drenan hacia el rio Sucio.
Sobre la cartografia se delimitaron las cuencas vertientes de las corrientes principales que
son afluentes al rio Sucio y a la poblacion de Dabeiba. La informacion cartografica se
complemento con visitas de campo (diagnostico) y con levantamientos topogréficos del rio
Sucio a su paso por la poblacibn de Dabeiba, detallando los sitios més bajos
(susceptibilidad alta a inundacion).
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3.5.1.2 Hidrometeorologia

En el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, se investigo
la informacion hidrometeorolégica existente en la zona y se encontrd6 que no existe
informacion meteorologica en la zona de influencia del proyecto, con respecto a la
informacion hidrolégica se ubico una estacion limnigrafica en la poblacién de Dabeiba,
denominada Dabeiba2. Las principales caracteristicas de esta estacion se muestran en el
cuadro No 1, y los registros Mensuales, y anuales se condensan en el Anexo C-1.

Tabla 3-12. Caracteristicas principales de las estaciones hidrometeoroldgicas seleccionadas

Nombre | Tipo de estacion | Latitud | Longitud | Elevacion | Municipio
Dabeiba 2 LG 7°00° | 76°16° | 650 msnm| Dabeiba
Fuente: IDEAM 2008

La red de estaciones hidroclimatologicas en la zona de estudio tiene un cubrimiento
escaso, razon por la cual existe s6lo una estacion hidrolégica en la zona de influencia del
estudio, debido a lo anterior, la informacién secundaria de la zona serd de gran
importancia para la descripcion del régimen espacial y temporal de la precipitaciéon y el
calculo de los parametros de disefio de las estructuras hidraulicas.

3.5.1.3 Fuentes secundarias

La informacion hidrolégica se complemento con un estudio regional del departamento de
Antioquia elaborado por la Universidad Nacional de Colombia — sede Medellin, publicado
por la Secretaria de Obras Publicas del departamento de Antioquia y por atlas geogréafico
Antioquia Caracteristicas Geogréaficas elaborado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi.

Esta cartilla presenta una serie de procedimientos y metodologias hidrolégicos orientados
a definir los caudales de disefio en estructuras viales en Antioquia. A pesar de tener una
orientacion hacia los aspectos hidrolégicos del disefio de vias, los procedimientos
presentados se podrian usar en cualquier aplicacion en Antioquia que requiera definir los
caudales maximos asociados a cierto periodo de retorno. Igualmente sus fundamentos
tedricos son generales y estos procedimientos, teniéndose la informacion requerida y
debidamente calibrados, se podrian usar en muchas otras regiones de Colombia.

Debido a que en términos generales la informacion hidrolégica en Colombia y Antioquia
es muchas veces escasa 0 inexistente, y casi hunca esta disponible donde se requiere
(donde hay que hacer el disefio), los métodos o procedimientos presentados en la cartilla
son métodos orientados al calculo hidrolégico en condiciones de escasez o falta de
informacion.

La cartilla fue publicada en el afio 1997, sin embargo los coeficientes encontrados en los
modelos de estimacion de caudales maximos mantienen una regularidad estadistica en el
tiempo, razon por la cual pueden ser usados con la informacion hidrolégica actualizada en
la zona de estudio.
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3.5.2 Caracterizaciéon Climéatica Regional
3.5.2.1 Precipitacion

Con el fin de establecer el régimen pluviométrico espacial y temporal de la precipitacion
sobre la zona de influencia del municipio de Dabeiba, se usaron los estudios regionales
del departamento de Antioquia.

De acuerdo con los estudios regionales el municipio de Dabeiba se encuentra en la zona
de transicién de precipitacion entre los intervalos 2000 — 2500 mm y 2500 — 3000 mm, los
periodos de maxima lluvia ocurren en los meses de mayo y octubre y los periodos de baja
precipitacién ocurren en los periodos diciembre — marzo y junio — julio.

3.5.2.2 Precipitacion de Corta Duracién: Curvas de Intensidad,-Duracién y Frecuencia

Las curvas Intensidad — Frecuencia — Duracion (IFD) son una de las herramientas mas
importantes para el disefio de estructuras hidraulicas, especialmente en zonas donde no
existen registros historicos de caudales que hacen necesario el uso de modelos de lluvia
— escorrentia en donde el principal parametro de entrada es la intensidad.

Las curvas Intensidad — Frecuencia — Duracion (IFD) se obtuvieron por la metodologia de
regionalizacibn de los parametros de las curvas de la cartilla de hidrologia del
departamento.

3.5.2.3 Metodologia de regionalizacion de los parametros de las curvas

Las curvas Intensidad — Frecuencia — Duracion se ajustaron a una ecuacion de la forma:
kT ™

l=—
(c+d)
Donde:

k, m, c,n : Pardmetros

i . Intensidad en mm/h

Tr : Periodo de retorno en afios

D : Duracién en minutos

La informacién meteoroldgica en la zona de estudio es muy pobre, sin embargo el sitio se
encuentra cerca a las zonas 14 y 17, se seleccioné la zona 17 por tener intensidades
mayores, que garantiza disefios mas confiables dado la gran incertidumbre que existe en
el sitio de estudio, la ecuacién regional es la siguiente:

4377043
(0.25+d)™

Con esta ecuacion regional se construyeron las curvas IFD que muestran en la Figura
3-37.

CAPITULO 4. EVALUACION DE LA AMENAZA



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
Tpoura

CURVAI-D-F REGIONALIZADAZONA1T

@ 120

0 20 40 G0 80 100 120 140 160 180
Duracion en minutos

[—I—TR=2 afos =—te—TH=3 afos —e—=TR=10 afios —%—=TR=25 afics —#=—TH=30 afios —+—TR=100 aﬁ’nsl

Figura 3-37. Curvas IDF, metodologia de regionalizacion
3.5.2.4 Isoyetas Medias Mensuales

El régimen espacial de la precipitacion en el municipio de Dabeiba es de
aproximadamente 3800 mm a 4000 mm, estos valores se obtuvieron de la Cartilla de
Hidrologia de la Gobernacion de Antioquia, segun la cartilla de hidrologia, el municipio de
Dabeiba, se encuentra en una de las zonas de alta precipitacion del departamento de
Antioquia, segun se muestra en la Figura 3-38.

3.5.2.5 Evapotranspiracion

De acuerdo con el método de Thornthwaite, la poblacion de Dabeiba regionalmente tiene
valores de evapotranspiracion potencial entre 1200 mm a 1000m.

3.5.2.6 Temperatura

Regionalmente la poblacién de Dabeiba se encuentra ubicada en la zona donde la
temperatura oscila entre 25°C y 22°C, en esta zona se presenta un incremento de
temperatura en los meses de marzo a abril, asi mismo hay una disminucion de
temperatura media mensual en los meses de septiembre a noviembre.

3.5.2.7 Brillo Solar

La variable brillo solar media multianual regionalmente presenta un intervalo de 1300
horas a 1700 horas, en el municipio de Dabeiba.
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Fuente Hidrolog'ia de Ahtioquia, Secretaria de obras pL'Jb‘Iicas

Figura 3-38. Isoyetas de precipitacion promedio total multianual

3.5.2.8 Clasificacion climatica de la zona de estudio

La zonificacion climatica establece conjuntos homogéneos de condiciones climaticas para
poder definir las regiones segun el clima y contempla aspectos basicos como
temperatura, precipitacion y evapotranspiracion, considerandolos en forma integral.

La clasificacion resulta de integrar la propuesta metodologica de Caldas, que contempla la
variacion altitudinal de la temperatura, y la relacion resultante de dividir
evapotranspiracion potencial (ETP), entre la precipitacion (P), que le confiere el caracter
hamedo de la propuesta de clasificacion.

De acuerdo con la regionalizacion realizada por el IGAC el sitio de estudio corresponde a
la zona Célido Himedo que tiene las siguientes caracteristicas:

El indice (ETP/P), varia entre 0.97 — 0.52.

Presenta un intervalo altitudinal que va desde los 1 msnm a 1000 msnm.
La precipitacion promedio multianual fluctda entre los 1600 mm y 3600 mm.
La temperatura media multianual oscila entre los 22.8 °C a los 28.5°C.
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e La evapotranspiracion potencial (ETP) registra valores entre 1100 mm a 2150 mm.
e Se presenta excesos de humedad total anual que varia entre 160 mmy 1800 mm.
e El déficit de humedad total anual varia entre 0 y 500 mm.

3.5.3 Anaélisis de caudales

El analisis de caudales se realizé con la estacion limnigrafica Dabeiba 2 ubicada en la
poblacién de Dabeiba, la series historica de caudales tiene una longitud de 41 afios (1965
— 2005), operada por el Ideam.

3.5.3.1 Caudales medios mensuales multianuales

Para observar el régimen temporal de los caudales que pasan en la poblacién de Dabeiba
se construyé un diagrama de barras con los valores medios mensuales multianuales, la
gréfica se presenta en la Figura 3-39.

En la Figura 3-39 se puede observar que el régimen temporal de caudales es bimodal con
dos periodos de valores de caudales altos entre mayo — junio y septiembre — diciembre,
valores bajos de caudales en los periodos enero — abril y mayo — junio, coincidiendo con
el comportamiento regional de las precipitaciones; el caudal medio multianual es
aproximadamente 100 m®/s.

3.5.3.2 Caudales maximos

La finalidad principal de los estudios hidroldgicos de caudales maximos es la
determinacion del caudal de disefio requerido para ulterirores trabajos de planificacion
(determinacion de zonas inundables) o de dimensionado de infraestructuras (presas,
encausamientos, terraplenes, etc), para el determinar los caudales de disefio se usé la
metodologia de muestreo sobre series de maximos anuales que son los mas sencillos y
los méas comunmente utilizados.

Caudales medios mensuales multianuales - estacién Dabeiba 2
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Figura 3-39. Caudales mensuales multianuales — Estacion Dabeiba 2

CAPITULO 4. EVALUACION DE LA AMENAZA



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
rpoura

Se basan generalmente en el ajuste de un modelo probabilistico al caudal maximo anual,
en el caso de emplear series anuales de maximos caudales (Q:1, Q2 , ... , Qn), Se asume
gue estas series constituyen muestras aleatorias de una poblacion cuya variable Q sigue
una distribucion Prob (Q < q) = F(q). El valor de la variable con una probabilidad de ser
superada 1/ T se dice que tiene periodo de retorno T y denominado Qr este valor resulta
1-FQr)=1/T.

En hidrologia se utilizan un gran numero de leyes tedricas de distribucién de
probabilidades como son, entre otras las distribuciones normal o de Laplace — Gauss;
Lognormal o de Galton; Fuller; Gamma; Pearson tipo | y tipo Il; Gumbel; Goodrich y
Weibull. Las mas habitualmente utilizadas corresponden a las distribuciones de Gumbel,
Log Pearson lll, Lognormal y Fuller o exponencial.

Todas estas funciones de distribucion probabilisticas presentan dos o tres parametros que
pueden ser estimados por diferentes métodos (minimos cuadrados, momentos, maxima
verosimilitud, maxima entropia etc). Las hip6tesis en el andlisis de frecuencias son:
independencia, estacionaridad y homogenidad para verificar estas hipotesis se usan las
pruebas no paramétricas de Wald — Wolfowitz (W-W) y Mann — Whitney (M — W),
adicionalmente se hace una prueba de valores extremos (outliers).

Al aplicar estas pruebas a la serie histérica de caudales de la estacion Dabeiba 2, se
encontré que los datos no cumplen con la hipétesis de independencia, cumple con la
hipo6tesis de homogeneidad y estacionaridad, y no tiene valores extremos (outliers).

Como la serie histérica de caudales de la estacion Dabeiba 2, no cumple con la hipétesis
de independencia, lo que significa que la serie no constituye una muestra para ser
ajustada a una distribucion de probabilidad, entonces se debe usar otro método
estadistico o hidrologico para la estimacion de los caudales maximos anuales con
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Para estimar los caudales méximos anuales se seleccioné un método de analisis regional
denominado indice de creciente que extrapola informacién estadistica de eventos de
escorrentia para andlisis de frecuencia de crecientes, a partir de cuencas instrumentadas,
a cuencas no instrumentadas cercanas que posean caracteristicas hidrolégicas similares.

Este método supone que la curva de crecimiento de la avenida % (donde Q(T) es el

m

caudal de periodo de retorno T y Qn, es la media de los caudales anuales maximos) es
una caracteristica regional, y sin embargo, el valor de Q, se determina a partir de los
datos especificos de lugar. La curva de crecimiento se determina por andlisis frecuencial
regional de las series de indices de avenida (caudal anual maximo dividido por la media
de los caudales anuales méaximos) y por la determinacién de Q, a partir de observaciones
locales o de formulas que tienen en cuenta las caracteristicas geométricas de la seccion
transversal de flujo del rio o quebrada.

En la cartilla hidrolégica del departamento de Antioquia se encuentran las curvas
regionales de las 15 zonas en las que se dividid el departamento, cada zona tiene dos
curvas, una curva corresponde a la probabilidad de no excedencia Fx(x) vs Q/Q2a33
mientras que la otra curva corresponde a la probabilidad de no excedencia Fx(x) vs Q/A,
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su uso depende de la disponibilidad de los datos necesarios y del grado de precision del
estudio (asociado al coeficiente de correlacion).

3.5.3.3 Estimacién de Caudales rio Sucio

El caudal medio méximo multianual se estimé a partir de los valores de caudal maximo de
la serie histérica de la estacion Dabeiba 2 y se obtuvo un valor aproximado de 300 m¥s.
Para estimar los valores extremos de crecientes se identificé el rio Sucio como
perteneciente a la zona del Uraba Antioquefio y se escogio la curva regional de frecuencia
que relaciona la probabilidad de no excedencia Fx(x) vs Q/Q.33 por que se dispone del
caudal maximo medio y ademas porque esta curva posee el mayor coeficiente de
correlacion, segun se muestra en la Figura 3-40.

Como puede observarse en la figura 1.3, la ecuacion regional para la zona del Uraba
Antioquefio es la siguiente:

Q

233

= 0.2834¢22471F¢ ()

Donde Fx(x) es funcion del periodo de retorno, Q es el caudal a estimar de acuerdo al
periodo de retorno y Q.33 es el caudal maximo promedio calculado a partir de la serie
historica de valores de caudal maximo.

A partir de la ecuacion de la Figura 3-40 se estimaron los caudales maximos para los
diferentes periodos de retorno, en la Tabla 3-13 se resumen los resultados obtenidos para
el Rio Sucio.
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Fuente Hidrologia de Antioquia, Secretaria de obras publicas

Figura 3-40. Curva regional de frecuencia para la zona del Uraba antioquefio
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Tabla 3-14. Estimacion de los caudales méaximos del Rio Sucio por el método del indice de
avenida
Periodo de | Probabilidad de no
retorno T excedencia Fx(x) QQ23 | Q
2.33 0.571 1.02 | 306
5 0.800 1.71 513
10 0.900 214 | 642
25 0.960 245 | 735
50 0.980 256 | 768
100 0.990 262 | 786

Fuente: Los consultores

3.5.3.4 Estimacion de caudales maximos quebrada La Desmontadora

El caudal medio maximo multianual se estimé a partir de la ecuacion regional para
departamento de Antioquia (cartilla hidrolégica del departamento de Antioquia) que es una
funcién potencial del &rea de la cuenca, cuya expresion es la siguiente:

Qy33 = 2.422540.7183

El area de la cuenca es aproximadamente 6.2 km? que al reemplazar en la anterior
ecuacion se obtiene un caudal maximo promedio aproximado de 9 m%s. Para estimar los
valores extremos de crecientes se identificé que la quebrada La Desmontadora pertenece
a la zona del Uraba Antioquefio y se escogio la curva regional de frecuencia que relaciona
la probabilidad de no excedencia Fx(x) vs Q/Q.33 por que se dispone del caudal maximo
medio y adem@s porque esta curva posee el mayor coeficiente de correlacion, ver Figura
3-40.

A partir de la ecuacion de la Figura 3-40 se estimaron los caudales maximos para los
diferentes periodos de retorno, en la tabla 1.3 se resumen los resultados obtenidos para la
guebrada La Desmontadora.

Tabla 3-15. Estimacion de los caudales méaximos de la Quebrada La Desmontadora por el
método del indice de avenida

Corpouraba

Periodo de | Probabilidad de no
retorno T | excedencia Fx(x) QQ2zs | Q
2.33 0.571 1.02 9.18
5 0.800 1.71 15.39
10 0.900 214 19.26
25 0.960 2.45 22.05
50 0.980 2.56 23.04
100 0.990 2.62 23.58

Fuente: Los consultores

Los anteriores caudales seran usados para obtener los niveles maximos de agua y las
velocidades de flujo en las riberas del rio Sucio y la quebrada La Desmontadora usando el
software HECRAS que es informacion fundamental para la categorizacion de la amenaza
por inundacion.
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3.6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Para determinar las caracteristicas y propiedades mecénicas del suelo en el sitio del
proyecto, se realizaron actividades de exploracion del subsuelo que consistieron
principalmente en la ejecucion de apiques con equipo manual y recuperacion de muestras
alteradas e inalteradas, asi como ensayos de campo y laboratorio. En esta seccion se
presenta el tipo de exploracion del subsuelo realizada, el tipo de ensayos de campo y
laboratorio, y el andlisis de la informacién obtenida. Se presenta una descripcion del
comportamiento de las propiedades principales de los diferentes suelos encontrados en
cada punto de exploraciébn, y con base en esto, se define el perfil geotécnico
representativo del sitio de estudio, asi como las condiciones y pardmetros geomecanicos
gue seran utilizados en andlisis posteriores.

3.6.1 Exploracion del subsuelo

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas del sitio, se proyecté la ejecucion de
apiques manuales, distribuidos convenientemente en el area de estudio. Lo anterior con el
objeto de obtener la informacion geotécnica necesaria para conocer la distribucion lateral
y en profundidad de los diferentes tipos de materiales que componen los depoésitos
existentes, y recuperar muestras inalteradas y alteradas para realizar los ensayos de
laboratorio. Adicionalmente, se realizaron pruebas de laboratorio para clasificacion y
obtener pardmetros de resistencia que permitan conocer el comportamiento de los
materiales existentes.

3.6.1.1 Apiques manuales
En total se realizaron doce (12) apiques manuales con muestreo con profundidades entre
1.10 y 2.20 m en sectores proximos al Rio Sucio y la Quebrada La Desmotadora,

localizados tal como se muestra en la Tabla 3-16 y en la Figura 3-41.

Tabla 3-16. Localizacion y profundidad de los apiques realizados

Sondeo | Prof (m) Rio Ubicacion Coordenadas (m)
Este Norte
ApD-1 1.20 | Q. Desmotadora Cra 11 con CIl 13, MD Quebrada 1089362 | 1266238
ApD-2 1.50 Q Desmotadora Sector Matadero, MD Quebrada 1089604 | 1266248
ApD-3 1.10 | Q Desmotadora | Sitio descarga Rio Sucio, Ml Quebrada | 1089650 | 1266315
ApD-4 1.20 Rio Sucio MI Rio Sucio salida a Mutata 1089156 | 1266526
ApD-5 1.50 Rio Sucio MI Rio Sucio entre Cll 12y 13 1089505 | 1266431
ApD-6 1.20 Rio Sucio MD Rio Sucio sector Barrio La Selva | 1089469 | 1266376
ApD-7 1.30 Rio Sucio MD Rio Sucio sector Hda San Antonio | 1089793 | 1266493
ApD-8 1.50 Rio Sucio MD Rio Sucio sector Hda San Antonio | 1089750 | 1266447
ApD-9 1.40 Rio Sucio MD Rio Sucio sector puente colgante | 1089927 | 1265952
ApD-10 | 1.40 Rio Sucio MI Rio Sucio Cll 9 con Cra 9 1089848 | 1266046
ApD-11| 1.40 Rio Sucio MD Rio Sucio sector B Victor Cardenas | 1090339 | 1265830
ApD-12 2.20 Rio Sucio MI Rio Sucio sector B La Arenera 1090648 | 1265775
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Figura 3-41. Planta general de localizacion de los apiques en el 4rea de estudio

Considerando la composicion parcialmente granular de los materiales encontrados en la
zona de estudio, la cual no permite la recuperaciébn de muestras inalteradas, en cada
punto se tomaron muestras alteradas en bolsa, las cuales fueron utilizadas para hacer
descripcion visual y ensayos de clasificacion. En el Anexo D se presentan el resumen de
las propiedades geotécnicas y la estratigrafia encontradas.

3.6.1.2 Pruebas de Campo

En este caso, tomando en cuenta que los materiales presentes poseen gravas y cantos
gue no permiten una adecuada realizacion de pruebas de penetracion estandar SPT, no
fueron realizadas estas pruebas de campo para determinar de forma aproximada la
variacion de resistencia del suelo. Debido a esto la caracterizacién de los materiales
encontrados en los apiques se hizo con base en los resultados de las pruebas efectuadas
a las muestras alteradas obtenidas.

3.6.2 Ensayos de laboratorio

Para determinar las propiedades de los materiales encontrados, se realizaron ensayos de
caracterizacion fisica como humedad natural, limites de consistencia liquido y plastico,
lavado sobre tamiz No 200 y granulometria, y ensayos de resistencia al desgaste para la
fraccion gruesa de los suelos. En la Tabla 3-17 se relaciona la cantidad de ensayos
ejecutados.
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Tabla 3-17. Tipo y cantidad de ensayos de laboratorio realizados
APIQUES MANUALES
TIPO DE ENSAYO ApD-1 | ApD-2 [ ApD-3 | ApD-4 | ApD-5 | ApD-6

Humedad Natural 1 1 1 1 1 1

Limites de Consistencia 1 1 1 1 1 1

Lavado Tamiz No. 200 - - - - - -
Granulometria 1 1 1 1 1 1

Resistencia al desgaste - 1 - - - -

TIPO DE ENSAYO ApD-7 | ApD-8 | ApD-9 | ApD-10 | ApD-11 | ApD-12 | TOTAL
Humedad Natural 2 1 2 1 1 1 14
Limites de Consistencia 2 1 2 1 1 1 14
Lavado Tamiz No. 200 2 - - - - - 2
Granulometria - 1 2 1 1 1 12
Resistencia al desgaste - - 1 - - - 2

En el ANEXO D se presenta la tabla resumen y los ensayos de laboratorio ejecutados.

3.6.3 Caracterizacion geomecénica

En el sitio de estudio en la zona aledafia al cauce de la Quebrada La Desmontadora se
encontraron gravas de color café y gris con arcillas, limos y arenas, materiales que
poseen contenido de humedad bajo a medio, y fraccion fina no plastica o de baja
plasticidad; en estos materiales se encontraron bloques de roca de forma subredondeada
y subangular de hasta 2 m de diametro.
En los apiques realizados en la zona aledafia a la Quebrada La Desmontadora no se
encontrd el nivel freatico. En la Figura 3-42 y en la Figura 3-43 se muestran los aspectos
de los materiales encontrados en la Quebrada La Desmontadora y el Rio Sucio

respectivamente.
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Figura 3-42. Aspecto de los depdsitos encontrados en la Quebrada La Desmontadora
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Figura 3-43. Aspecto de los depdsitos encontrados en la zona aledafia al Rio Sucio

Por otra parte, en la zona aledafa al cauce del Rio Sucio, se encontraron gravas de color
café y gris con limos y arenas, y en la zona préxima a la Hacienda San Antonio se
encontraron arenas limosas de color gris; en los materiales mencionados se encontraron
contenidos de humedad bajos a medios y fraccion fina no plastica o de baja plasticidad.
En estos materiales se encontraron cantos y blogues de roca de forma subredondeada y
subangular. El nivel freatico solamente fue encontrado en los apiques ApD-7 a 1.10 m de
profundidad y en el apique ApD-12 a 2.20 m de profundidad.

3.6.3.1 Descripcién de las propiedades geotécnicas encontradas

A continuacién se presenta una descripcion detallada de las propiedades geotécnicas
encontradas en la exploracion del subsuelo, para los materiales existentes en el area de
estudio.

- Humedad natural y limites de consistencia: En el sector aledafio a la Quebrada La
Desmontadora se encontraron gravas de color café y gris con arcillas, limos y arenas,
materiales que poseen contenido de humedad bajo a medio, y fraccién fina no plastica o
de baja plasticidad. En estos materiales el contenido de humedad se encuentra entre el 7
y 12% con un promedio de 10%. El limite liquido de la fraccién fina varia entre el 0 y 28%
con un promedio de 18%, y el limite plastico varia entre el 0 y el 21% con un promedio de
12%, por lo que se aprecia que la fraccion fina de estos materiales se encuentra en
estado semisolido.

Por otra parte, los suelos encontrados en sectores adyacentes al Rio Sucio corresponden
a gravas de color café y gris con limos y arenas, ademas de arenas limosas de color gris;
en estos materiales se encontraron contenidos de humedad entre el 3 y el 28% con un
valor medio del 12%, y la fraccion fina en la mayor parte de los casos no presenta
plasticidad aunque en los apiques ApD-5 y ApD-8 se encontraron valores del limite liquido
entre el 28 y el 30% y limite plastico entre el 19 y el 20%.
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Figura 3-44 Variacién de la humedad natural y los limites de consistencia en funcién de la
profundidad.

De acuerdo con la carta de plasticidad de Casagrande, los ensayos efectuados muestran
que la fraccion fina se clasifica principalmente como arcillas de baja plasticidad (CL) y limo
(ML). En la Figura 3-44 se aprecian graficas de variacion del contenido de humedad, limite
liquido y limite plastico en funcidén de la profundidad, para los apiques realizados. Con
respecto al contenido de humedad, se puede apreciar que se encuentra entre el 5y el 28
%. De acuerdo con lo mostrado en la figura el contenido de humedad en el suelo se
encuentra por debajo del limite plastico y en buena parte de los casos la fraccion fina de
los suelos no presenta plasticidad.

- Caracteristicas Granulométricas: Basicamente se hace énfasis en el contenido de
gravas, arenas y finos. En los suelos encontrados en la zona aledafia a la Quebrada La
Desmontadora el contenido de gravas va del 50 al 75 %, el contenido de arenas se
encuentra entre el 19 y el 24% y el contenido de finos se encuentra entre el 6 y el 26%.
Por otra parte los suelos gravosos encontrados en el sector del Rio Sucio poseen un
contenido de gravas del 42 al 72%, contenido de arenas del 18 al 42% y contenido de
finos del 9 al 19%, los suelos arenosos contenidos de gravas del 0 al 42%, contenidos de
arenas del 44 al 84% y contenidos de finos del 8 al 29%.
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3.6.3.2 Perfil Geotécnico promedio

De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracion del subsuelo, los ensayos de
laboratorio y las observaciones de campo, se identifica un solo tipo de material para la
zona adyacente a la Quebrada La Desmontadora y dos materiales para la zona aledafna
al Rio Sucio.

Quebrada La Desmontadora

Material 1. Gravas con limo y arena de color café y gris: Corresponde a gravas con
limo y arena de color café y gris con manchas de 6xidos, presenta bajo contenido de
humedad y fraccién fina no plastica o de baja plasticidad. En la superficie se encontraron
blogues de roca de hasta 2 m de diametro; en cuanto a la condicién del agua sub-
superficial en el sitio de estudio, no se encontrd nivel freatico. Las propiedades fisicas y
mecanicas de este material son:

- Humedad natural (wp): 11%

- Limite Liquido (LL): O al 28%

- Limite Plastico (LP): 0 al 21%

- Composicion granulométrica: Gravas: 64%, Arenas: 22% y Finos: 14%

Rio Sucio

Material 1. Gravas con limo y arena de color café: Corresponde a gravas de color café
con limo y arena, presenta bajo contenido de humedad y fraccion fina no plastica o de
baja plasticidad. Las propiedades fisicas y mecénicas de este material son:

- Humedad natural (w,): 8%

- Limite Liquido (LL): 0 al 29%

- Limite Plastico (LP): 0 al 20%

- Composicion granulométrica: Gravas: 63%, Arenas: 20% y Finos: 10%

Material 2. Arena arcillosa de color café y gris con gravas: Corresponde a una capa
de arena arcillosa de color café oscuro y gris con gravas, presenta contenido de humedad
bajo a medio y fraccion fina no plastica o de baja plasticidad. Las propiedades fisicas y
mecanicas de este material son:

- Humedad natural (wp): 19%

- Limite Liquido (LL): O al 28%

- Limite Plastico (LP): 0 al 20%

- Composicion granulométrica: Gravas: 0 al 27%, Arenas: 44 al 84% y Finos: 16
al 29%

En cuanto a la condicién del agua sub-superficial en el sitio de estudio, no se encontrd
nivel freatico en la mayor parte de los apiques y solamente fue hallado en el ApD-7 a 1.10
my en el ApD-12 a 2.20 m.
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3.6.3.3 Parametros de Resistencia al Corte

Para determinar los pardmetros de resistencia de las gravas arcillosas y suelos arcillosos
con gravas, los cuales pueden ser empleados en andlisis posteriores, se emplea en este
estudio la Metodologia para la evaluacion de la resistencia y deformabilidad de suelos de
granos gruesos con matriz arcillosa y suelos arcillosos con gravas propuesta por el
Instituto de investigacion Cientifica del Oriente del Ministerio de Construccion de la URSS
(1989), metodologia presentada por Fiodorov, Aminova y Schvedov.

Las caracteristicas fisicas basicas a partir de las que se determinan los parametros
mecénicos son la granulometria, la humedad natural de la matriz, los limites liquido y
plastico de la matriz y la resistencia al desgaste de los fragmentos gruesos. Los valores
de los pardmetros de resistencia entregados mediante esta metodologia para los suelos
de interés siguiendo el esquema de corte no consolidado, se obtienen a partir de las
siguientes ecuaciones:

o'n = k1 ky 37 (0.234)™" ¢'n=Ki Ky dn2

C'h=ka k, 87 M,>! Ch=kyk,Cra

E = kekpk, (1/(0.088M, — 0.15 M, I, + 0.017)

Donde M; es una constante fisica definida en funcion de la granulometria del depésito y la
plasticidad de la fraccion fina, k; y k» son coeficientes de redondez de los fragmentos, los
cuales toman un valor de 1 para fragmentos angulares y su valor se halla graficamente
para fragmentos redondeados, k, y ke son coeficientes que determina la resistencia de los
fragmentos rocosos dados en tablas de acuerdo con su resistencia al desgaste, k, es un
coeficiente de densidad dado en tablas y ¢, Cn2 son el &ngulo de friccién y la cohesion
normativos, los cuales se obtienen en gréficas suministradas por el método en funcion de
la humedad natural del suelo, los limites liquido y plastico de la fraccién fina y los
porcentajes de particulas gruesas y finas del suelo. Al emplear las ecuaciones planteadas
en esta metodologia se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 3-18. Evaluacioén de la resistencia y deformabilidad de suelos de granos gruesos con matriz
arcillosa de acuerdo con Fiodorov, Aminova, Schvedov (1989)

Apique- | wn | Gravas | Arenas | Finos LL LP Me K K ¢'n K |k Ch ke |k E

Muestra | (%) | (%) (m) (%) | (%) | (%) ! e | ]| kPa)| TF || (kPa)
ApDi1M1 [12.4| 67,1 22,3 10,6 | 27,6 | 17,7 | 0,005 |0,87]0,70|22,4][0.9]0.8]| 4.3 [0.82] 1 [37700
ApD2M1 |12.3| 50,4 23,5 26,1 | 27,7 | 20,8 | -0,006 |0,87|0,70(22,7/0.9|0.8| 0.0 [0.82]| 1 |39600
ApD3M1 | 7.4 | 74,9 18,7 6,4 0,0 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,70|225/0.9|0.8| 0.0 |0.82| 1 |38600
ApD4M1 | 8.7 | 722 18,6 9,2 0,0 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/09|0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD5M1 | 10.6 | 27,2 44,2 28,5 | 27,8 | 19,8 | -0,004 |0,87|0,77|24,9/0.9|0.8| 0.0 [0.88]| 1 |42200
ApD6M1 | 7.3 | 57,4 33,1 9,5 0,0 | 00 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/09|0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD7M1 [ 27.0| 0,0 28,8 71,2 | 00 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,77|24,8|0.9|0.8| 0.0 [0.88]| 1 |41400
ApD7M2 | 27.5| 0,0 84,0 159 | 0,0 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,77|24,8(0.9|/0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD8M1 | 7.6 | 45,0 35,4 19,2 | 29,8 | 20,3 | -0,008 |0,87|0,77|251(0.9|0.8| 0.0 |0.88| 1 | 42900
ApD9M1 | 43 | 68,0 20,4 11,6 | 0,0 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,77|24,8(0.9|/0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD9M2 | 6.8 | 42,0 49,2 8,4 0,0 | 00 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/09|0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD10M1 | 6.3 | 74,0 17,7 7,4 0,0 | 0,0 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/09|0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD11M2 | 17.9 | 68,0 21,9 9,5 0,0 | 00 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/09|0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400
ApD12M1| 32 | 54,0 41,9 3,3 0,0 | 00 | 0,000 |0,87|0,77|24,8/0.9(0.8| 0.0 |0.88| 1 |41400

CAPITULO 4. EVALUACION DE LA AMENAZA



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
rpoura

Los valores medios de los pardmetros de resistencia y deformabilidad encontrados son
los siguientes:
- Gravas con limo y arena de color café y gris quebrada Desmontadora:
¢'n=22.5° C', = 0.0 kPa, E = 39000 kPa

- Gravas con limo y arena de color café Rio Sucio:
¢'n=24.8° C', = 0.0 kPa, E = 42000 kPa

3.7 FACTOR ANTROPICO
3.7.1 Urbanismo y catastro

El municipio en su parte urbana se ha dividido en 10 sectores: Central, Juan H White, La
Arenera, La Selva, Alfonso Lépez, Pablo VI, Bernardo Guerra, Buenos Aires, Victor
Cérdenas y La Playita.

Los procesos de asentamiento urbanos presentan sus niveles mas criticos en cuatro
sectores urbanos, los cuales se caracterizan por el crecimiento de asentamientos sin la
dotacién de servicios y sin la suficiente atencion por parte de las administraciones, se ha
presentado asi un acelerado crecimiento urbano con caracteristicas marginales, aislado
de las posibilidades econémicas y técnicas que realmente poseen las autoridades
planificadoras. Estas caracteristicas se ven reflejadas en las probleméaticas de
alcantarillado y salubridad principalmente.

3.7.2 Vias

La conformacion periférica de los sectores urbanos exigié la consolidacion de una
articulacion vehicular con el centro de servicios, se conformé asi un sistema de accesos
gue representan hoy un componente importante en la vida urbana con un estado
deteriorado por la ausencia de pavimentos o de otro tipo de coberturas sobre las
superficies de rodadura. Para el centro tradicional las condiciones son mejores por las
amplias secciones en las &reas de circulacion vehicular (14 y 16 m), esto hace alusion a la
gran vision de ciudad y al amplio concepto urbanistico con el que fue concebido el
desarrollo urbano municipal.

El aspecto vial es un factor importante con el cual se define el trazado y el desarrollo
urbano de los poblados, en Dabeiba este aspecto no se encuentra estrictamente
reglamentado lo que ha permitido la obstaculizacion a la continuidad vehicular y el
empobrecimiento espacial en los sectores periféricos.

En general, las condiciones fisicas de las vias urbanas son precarias, lo cual se muestra
en la Figura 3-45 a excepcion del sector Juan H. White el cual cuenta con un sistema de
calles pavimentadas, de los 13,6 km de vias urbanas, 11,3 km que representan el 83% se
encuentran sin pavimento, esto es factor que incide directamente en la calidad espacial
del area urbana. Del total de las vias el 49% estd conformado por accesos principales,
son estos los que articulan los sectores y sobre los cuales se debe priorizar toda atencion.
El sector Bernardo Guerra presenta unas condiciones medias de deterioro, caso opuesto
al dado para Buenos Aires donde las condiciones son las mas precarias.
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Figura 3-45. Estado de las vias — deterioro en el sector Bernardo Guerra.

El sistema vial urbano presenta como ventajas una articulacion de todos los sectores
internos, una articulacion al sistema Nacional de Vias y a otros Megaproyectos, una
amplitud en las secciones viales del centro tradicional; sin embargo, el deterioro de las
vias es notorio y la ausencia de una normativa para el control del desarrollo urbano y para
el respeto sobre la continuidad de los paramentos de las vias.

3.7.3 Manejo de aguas de escorrentia y alcantarillado

El servicio de alcantarillado es dentro de los servicios publicos domiciliarios el que
presenta menores niveles de cobertura, la problematica genera grandes conflictos que
trascienden al aspecto de salud de la poblacion, al deterioro del espacio publico y a la
contaminacién ambiental; dentro de un panorama general se presenta a nivel urbano una
cobertura técnica del 64%, en un 9% se dan sistemas alternos que si bien apoyan la
cobertura, no son los mas aptos como alternativa para el area urbana.

La red de evacuacion del sector central del municipio cuenta en un 80% con redes
nuevas, se presentan algunos conflictos por la presencia de sectores ubicados por debajo
de la cota del servicio como lo dado en las areas sobre la via Uribe Uribe, se da también
la carencia de cajas de empalme domiciliarias y se presentan desarticulaciones entre los
sumideros de las vias y el sistema general de redes, las areas no cubiertas arrojan sus
descargas sobre las fuentes urbanas generando los conflictos enunciados inicialmente.
Ademas se destaca la falta de redes en los tramos de la Selva, San Francisco, la via a
Uramay la via entre Pablo VI Alfonso Lépez.

El sistema de alcantarillado del &rea urbana se encuentra dividido por sectores, estos son;
central, Bernardo Guerra, sector de los barrios Alfonso Lopez - Pablo VI y el sector
oriental que incluye los barrios Buenos Aires y Victor Cardenas. No existe planta de
tratamiento de aguas residuales, estas son arrojadas directamente a las quebradas
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urbanas y al Riosucio generando deterioro sobre el patrimonio natural y subutilizacion de
los potenciales paisajisticos urbanos, las viviendas desarticuladas de la red, vierten por
gravedad en zanjas y cauces cercanos ubicados sobre los corazones de manzana y otras
areas verdes. En la Figura 3-46 se presenta un ejemplo de vertimiento de aguas
residuales en los cauces naturales cercanos a las viviendas.

Figura 3-46. Vertimiento de aguas residuales alos cauces cercanos a las viviendas.

Se posee un sistema combinado que ademas de los residuos liquidos, recoge las aguas
lluvias, representando esto un conflicto potencial por el impedimento ante futuras acciones
para el tratamiento de las aguas y por los posibles reboses sobre las vias con la
eventuales lluvias torrenciales.

3.8 CARACTERIZACION SOCIAL DE LA POBLACION

Las variables socioecondmicas del municipio y de la poblacién que vive en el area de
influencia directa de la amenaza por inundacion en el municipio, constituye un factor
importante en la evaluacién de la vulnerabilidad' de la sociedad, la cual permite
establecer, sobre el contexto socio — econdmico, la capacidad de respuesta de una
sociedad amenazada®. Ante la ocurrencia de una inundacién potencialmente dafiina, los
hogares ubicados bajo la linea de pobreza presentan una mayor dificultad para su
atencion y recuperacion que los de altos ingresos, ya que no cuentan con los recursos

1 Probabilidad de ser dafiado o herido. Se relaciona tanto con la exposicion a un riesgo como a la capacidad que tiene una
comunidad, hogar o persona para enfrentarlo. CEPAL, Naciones Unidas. 2002. Documento Electrénico. Vulnerabilidad socio
demografica: viejos y nuevos riesgos para comunidades, hogares y personas.

2 La vulnerabilidad es compleja, multicausal y estd compuesta por varias dimensiones analiticas, pues confluyen aspectos
de los individuos u hogares y caracteristicas econdmicas, politicas, culturales y ambientales de la sociedad. BUSSO G.
2002. La vulnerabilidad sociodemogréfica en Nicaragua: Un desafio para el crecimiento econémico y la reduccion de la
pobreza. Naciones Unidas. CEPAL. CELADE.
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necesarios para hacer frente a la calamidad sufrida y, por tanto, su capacidad de
respuesta puede llegara a ser nula.

Por esta razon, a continuacion se describen las principales variables socio-econémicas
del municipio y de las manzanas ubicadas en el area de estudio, que han sido tomadas
del Censo realizado por el DANE en el afio 2005 y de las proyecciones de poblacion
hechas por la misma entidad.

3.8.1 Variables municipales
3.8.1.1Poblacién

El Municipio de Dabeiba ha tenido un proceso lento de urbanizacion, ya que para 1973 la
poblacion urbana representaba el 29.5%, en 1993 era de 33.2%° para el 2005 la
poblacién total municipal era de 24.084, de la cual el 35.7% (8.604) se concentraba en la
cabecera municipal, en tanto que el 64.3% (15.480) de los habitantes vivian en la zona
rural. Segun las proyecciones efectuadas por el DANE en el 2009 la poblacion total del
municipio es de 23.860 personas, de ellas, el 36.2% (8.614) ocupan el casco urbano y el
63.8% (15.162) viven en el &rea rural.

Al examinar la estructura poblacional es posible decir que el 37.6% de la poblacion tiene
edades entre 0 y 14 afios, el 53.8% de los habitantes municipales esta entre los 15 y 59
afios de edad y el 8.6% de la poblacion es mayor de 6°0 afios. Ademas, existe una
distribucion porcentual muy similar entre hombres y mujeres, con una representacion del
51.2% y 48.8% de cada género respectivamente. Ello indica que la poblacion del
municipio corresponde a un comportamiento expansivo, con predominio de los grupos de
edad jovenes.

3.8.1.2 Servicios publicos

La cobertura de servicios publicos, especialmente de agua potable y saneamiento basico?,
inciden directamente en la salud de la poblacion inciden directamente en la salud de la
poblacién y por tanto en su vulnerabilidad. A menor cobertura de estos servicios o una
baja calidad del agua suministrada, aumentan los indicadores de morbilidad vy
enfermedades diarreicas agudas, incrementando la vulnerabilidad social y disminuyendo
la calidad de vida de las personas. Segun el censo del 2005, las coberturas de acueducto,
alcantarillado y energia eléctrica en el municipio eran de 57%, 47% y 66%
respectivamente.

Segun el Subsistema de informacion para vigilancia de calidad de agua potable —SIVICAP
del Instituto Nacional de Salud, la calidad del agua suministrada en el municipio durante
los dltimos tres afios ha mejorado paulatinamente ya que durante el 2007 y el 2008
presentd valores de riesgo alto y para el 2009 el valor del IRCA® ha pasado a ser de

® Plan de Ordenamiento Territorial. Capitulo IV. Dimension social y econémica. Pag. 153

4 Segun el numeral 14.1 de la Ley 142 de 1994, el saneamiento basico hace referencia a las actividades propias del
conjunto de los servicios domiciliarios de alcantarillado y aseo.

5 IRCA — indice de Riesgo de Calidad de Agua. Resolucién 2115 de 2007. Cuadro N° 7 Clasificacion del nivel de riesgo en
salud segln el IRCA por muestra y el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse.
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13.3%, es decir que se clasifica como “Bajo” y ello quiere decir que se considera agua no
apta para consumo humano, pero es susceptible de mejoramiento®.

3.8.1.3Hogares
Con relacion a la informacion de sobre hacinamiento, segun el censo de 2005, en el

municipio el 38% (1.630) de los hogares presentaban condiciones de hacinamiento,
indicando con ello un déficit habitacional cualitativo y cuantitativo elevado.
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Figura 3-47. Distribucién poblacional por grupo de edad. Municipio de Dabeiba 2009. Fuente:
Informacién DANE. Elaboracién propia

Por otra parte, segin la base de datos del SISBEN’, a 3 de marzo de 2009, 7.644
personas que viven en el area urbana del municipio se encontraban inscritas en los
niveles 1,2 y 3, es decir que podra acceder a los subsidios que otorga el Estado a través
de los diferentes programas de salud, educacion, subsidios, vivienda, etc. de acuerdo con
la reglamentaciéon de cada uno de ellos. Ello indica que el 88.7% de la poblacion urbana
del municipio se considera con un elevado nivel de vulnerabilidad. Las razones,
manifestadas por las personas, para el cambio de lugar de residencia se relacionan
principalmente con razones familiares (40.9%) y la dificultad de conseguir trabajo (16.6%).

3.8.1.4 Las viviendas

En un 93% de los casos, las viviendas son empleadas Unicamente como sitio de
residencia, en tanto que en un 7% es empleada como unidad econémica. Los materiales
predominantes en las paredes de las viviendas corresponde a bloque, ladrillo, piedra o
madera pulida en un 56.2%, seguido de madera pulida, tabla o tablon en un 33.3%, un

® Resolucion 2115 de 2007. Articulo 15. http://www.ins.gov.co/?idcategoria=6110
" El Sisbén es el Sistema de Identificacion de Potenciales beneficiarios de Programas Sociales.
http://www.sisben.gov.co/
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9.1% en tapia pisada, adobe o bareque y un 1.4% en otros materiales. En tanto que los
materiales predominantes en los pisos son el cemento o gravilla en un 73%.

3.8.2 Variables area de influencia

Con base en el diagnéstico de la problematica de amenazas, vulnerabilidad y riesgo por
inundacion del Rio Sucio, y de los resultados arrojados por el estudio base se identificaron
54 manzanas ubicadas en el area de influencia de la amenaza.

3.8.2.1 Poblacion

Tomando la informacion reportada por el Censo de 2005, elaborado por el DANE, para las
54 manzanas es posible decir que el comportamiento en edades se estrecha en los
rangos de edades entre 20 y 59 afios con relacion al comportamiento municipal, mientras
que el porcentaje masculino y femenino se invierte en esta area.

El total de la poblacion censada en estas manzanas fue de 3.740 personas, de ellas,
1.372 (36.7%) personas que tiene edades entre 0 y 14 afos, 1.968 (52.6%) personas
estan entre los 15 y 59 afios de edad y 400 personas (10.7 %) es mayor de 60 afos.
Ademds, existe una representacion mayoritaria de la poblacion femenina 54.4% (2.035
mujeres) y un 45.6% (1.705 hombres) de poblacion masculina.

Una gréfica con la informacion referida se presenta en la Figura 3-48.
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Figura 3-48. Distribucién poblacional por grupo de edad.Manzanas Area de Estudio.
Municipio de Dabeiba 2005.Fuente: Informacién DANE. Elaboracion propia.

La figura indica que la poblacion del &area sujeto de estudio corresponde a un
comportamiento expansivo, con predominio de los grupos de edad jovenes, con un
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aumento claro de mujeres jovenes entre los 10 a 14 afios y de 20 a 39 afios, con relacion
a los hombres de la misma edad.

Con relacion a la escolaridad de los habitantes de éstas manzanas, se puede decir que el
18.7% de la poblacién no cuenta con ningun nivel de escolaridad, el 11.5% han llegado a
cumplir todo el ciclo de basica primaria, en tanto que el 10.5% de la poblacion ha
completado el ciclo hasta grado 11.

Por otra parte, el nimero de personas reportadas con alguna limitacion fisica, que habitan
en el area de estudio eran 443 personas, que corresponde al 12.0% del total de la
poblacion.

3.8.2.2 Servicios publicos.

La cobertura de servicios publicos, segun el censo del 2005, en el area sujeto de estudio,
eran de 97.6% para acueducto, 94.3% en alcantarillado y 92.6% en energia eléctrica,
indicando una mayor cobertura que en el promedio municipal.

3.8.2.3Las viviendas

En el area de estudio las viviendas son empleadas como sitio de residencia exclusiva en
un 82.4% de los casos, como uso para el desarrollo de alguna actividad econémica un
17.4%.

El tipo de vivienda predominante es la casa con un 91.6% de representatividad, seguido
del apartamento 6.0%, en tanto que los inquilinatos o tipo cuarto se presentan en un
2.4%.
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1 EVALUACION DE LA AMENAZA
1.1 INTRODUCCION

Con la informacion base presentada en los capitulos anteriores, especialmente la
geoldgica y geomorfolégica, de hidrologica e hidraulica y de geotecnia, se procede a
establecer las zonas de amenaza por inundacion, avenidas torrenciales e inestabilidad de
margenes en el sector del Rio Sucio y la Quebrada Desmontadora, a la altura del casco
urbano del municipio de Dabeiba.

A continuacién se explica de manera resumida y clara, para cada uno de los 3 eventos la
forma como se evallo la amenaza. Igualmente se describen los criterios para la
zonificacion espacial de la misma de manera especifica para cada evento, en funcion de
las caracteristicas del evento que amenaza y la vulnerabilidad de las viviendas y la
poblacién amenazada.

1.2 AMENAZA POR TORRENCIALIDAD

No existe un limite fisico preciso entre inundaciones y avenidas torrenciales, ya que en la
mayoria de los casos una avenida torrencial se convierte en inundacion una vez que el
cauce por el cual transita alcanza un 4rea relativamente plana.

En términos sencillos se puede definir una avenida torrencial como el aumento del caudal
en un cauce a volimenes excepcionales, por encima de las crecientes normales. El fluido
que transita por él, ademas de agua contiene una mezcla de escombros consistentes en
suelo, roca y material vegetal que a su paso arrasan todo lo que encuentran, hasta llegar
a zonas planas donde comienzan a depositar el material. Este fendmeno esta restringido
a cauces relativamente pequefios de rios de montafia; no se produce en rios con cuencas
de centenares de km?, debido a que los agentes naturales que las provocan afectan sélo
areas pequefias (USGS, 1981).

Existen términos que suelen ser utilizados para designar una avenida torrencial como lo
son avalancha, creciente, borrasca e incluso inundacion. El primero de ellos es utilizado
erroneamente en Colombia, puesto que esta definicion es exclusivamente para describir
desplazamientos de nieve a favor de la pendiente o para describir un fenédmeno volcanico
de inestabilidad y ruptura de un flanco previo a una erupcion, llamada “debris avalanche”.
Los otros términos se refieren al nombre que reciben popularmente fenébmenos que
pueden ser interpretados como similares, pero que en ningin momento se refieren con
precision una avenida torrencial.

Las avenidas torrenciales se producen en Colombia por causas hidrometeorologicas
(lluvias concentradas), sismicas (enjambres de deslizamientos cosismicos), y de
inestabilidad de vertientes (bloqueo de un cauce por un deslizamiento y posterior ruptura
del dique). Las erupciones volcénicas las producen por deshielo o por acumulacion de
capas gruesas de cenizas sueltas, pero éste caso no se trata dentro de este trabajo por
no existir la posibilidad de este fenémeno dentro de la zona.
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Cuando por el fondo de un cauce transita una avenida torrencial, en los sitios donde la
pendiente longitudinal del mismo disminuye, se depositan materiales heterogéneos,
especialmente bloques de roca que flotan en una matriz de cantos, guijarros, gravas y
arenas que forman una superficie de pendiente baja a la que se le denomina terraza. En
algunos casos, solamente se deposita el material mas grueso, dejando un depdésito de
blogues subparalelo al cauce, denominado barra torrencial. Estos depdésitos se conservan
miles a decenas de miles de afios y aun mas, lo que permite conocer la torrencialidad
pasada de la cuenca.

Cuando una cuenca ha tenido avenidas torrenciales, se establece que las probabilidades
de que ellas ocurran en el futuro son altas, y solamente depende de su intervalo de
recurrencia en el tiempo. Por tratarse de caudales excepcionalmente altos, los métodos
hidrologicos convencionales no son confiables en el célculo de los caudales méaximos
esperados en un periodo de retorno dado y por lo tanto dichos métodos no son validos.

1.2.1 Desastres histéricos

La cabecera municipal de Dabeiba ha sido afectada en épocas recientes por dos avenidas
torrenciales, ambas con efectos catastroficos. La mayor de ellas, ocurrida en el 24 de
octubre de 1970, se produjo por el bloqueo del cauce del rio Sucio y su posterior ruptura,
lo que produjo el arrasamiento total de toda construccion de la poblacion, localizada por
debajo del parque principal actual. La segunda se presento en la quebrada Desmontadora
el 29 de septiembre de 1993, con un saldo de .aproximadamente 23 victimas y mas de
700 damnificados. Para ilustrar estos desastres, se hace una breve resefia histérica de
ellos. Las bases de desastres naturales consultadas (Ingeominas, DAPARD), arrojan un
consolidado de desastres en las siguientes fechas para la cabecera municipal de Dabeiba
y sus alrededores cercanos.

Tabla 1-1. Listado de desastres ocurridos en el municipio de Dabeiba de acuerdo con
Ingeominas, DAPARD

Fecha Tipo Vidas | Damnificados Dafos
25/08/50 | Deslizamiento 1 - -
15/06/57 | Deslizamiento 4 - -
13/09/58 | Deslizamiento 1 - -
30/09/64 | Deslizamiento 1 - -
23/10/69 | Deslizamiento - 400 infr. vial, edif. Serv. Pub. Cultivos
20/10/70 | Deslizamiento 11 >5000 infr. vial, edif. Serv. Pub. Cultivos
23/04/74 | Deslizamiento - - -
07/04/75 | Deslizamiento - - -
28/11/79 | Creciente rio - 49 Serv. Publ.
09/02/81 | Creciente rio 1 - Infr. Vial, serv. Pub. Edif.
28/10/84 | Deslizamiento - - Infr. vial
29/09/93 | Av. Torr. Qda. 23 700 Infr. Vial, Edif.

Algunos de estos fendmenos reportados corresponden a movimientos en masa que han
afectado la carretera sin que necesariamente hayan afectado la zona urbana, pero se
puede observar en el listado que la mayor parte de ellos han ocurrido en los meses de
mayor pluviosidad, especialmente de la temporada de Septiembre- Noviembre, lo que
indica su relacion cercana con el aporte pluvial.
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1.2.2 Derrumbe del Revenidero en Octubre de 1970

Los siguientes péarrafos son resumen del trabajo de Mejia y Caballero (1993): Al final del
mes de Octubre de 1970, se comenzaron a producir deslizamientos en el sector conocido
como El Revenidero, el primero de ellos, la noche del 20, ocasion6 por lo menos la muerte
de 11 personas que transitaban por la via y un primer represamiento del Rio Sucio, que
se extendié por mas de 30 horas, pero la ruptura del dique no tuvo mayores
consecuencias sobre la cabecera municipal. En los dias siguientes se presentaron
derrumbes menores en el mismo sitio, en las partes bajas de la zona inestable, es decir,
al nivel del cauce del rio. A las 7 a.m. del dia 25 se produjo el movimiento de masa de
mayor magnitud, calculado entre 3.5 y 4.5 millones de metros cubicos de roca triturada y
suelo, que formaron un dique sobre el rio de unos 15 a 20 m. de altura, con 250 de ancho
y 1.300 de longitud, que lo represaron, generando un embalse de unos 26 millones de
metros cubicos de agua, los que inundaron el cafién aguas arriba por un tramo
aproximado de 6 km, hasta llegar casi al nivel del casco urbano de Uramita. La ruptura del
dique se produjo el dia 29 entre la 1 y las 4 a.m., hecho que generd un gran flujo de
caracter torrencial (flujo de escombros y lodo), que alcanzé una altura de mas de tres
metros sobre el nivel normal del rio y destruy6 toda la parte baja de Dabeiba, es decir,
todo lo que se encuentra de la carrera 9 hacia el rio, afortunadamente sin victimas
humanas, debido a la evacuacion previa que se habia hecho de la poblacién. Las
viviendas destruidas en este caso fueron 124.

Se reportaron también dafios importantes pero no especificados en la cabecera municipal
de Mutata y su corregimiento Pavarandocito, localizados decenas de kilbmetros aguas
abajo, donde termina el cafién del rio Sucio.

1.2.3 Avenidatorrencial de la quebrada Desmontadora el 17 de Diciembre de 1993

El viernes 17 de Diciembre de 1993 a las 6:30 p.m., después de tres dias con lluvias
intensas y mientras se producia una lluvia suave, la quebrada Desmontadora lleg6 a la
cabecera municipal acompafiada de un gran estruendo y desbord6 ampliamente todos los
puentes del area urbana con un saldo final de 53 personas fallecidas, 10 desaparecidas,
50 heridos y 700 damnificados. Los dafios producidos fueron 34 viviendas arrasadas, 26
parcialmente destruidas y 112 afectadas por invasion de lodos. La avenida torrencial tuvo
como causa un movimiento en masa localizado en la parte media alta del cauce, que
represo la quebrada y se rompid de manera subita. La mayor parte de los bloques de roca
de tamafo decimétrico a métrico, se pueden observar en la actualidad sobre las
margenes aun en el casco urbano. A pesar de lo anterior, el area afectada directamente
se ha vuelto a urbanizar y dentro de tales edificaciones se encuentra la Plaza de Mercado.

1.2.4 Situacion actual de El Revenidero

El derrumbe del Revenidero tal como se ha visto, es tal vez el fendGmeno mas importante
para el futuro de Dabeiba por las implicaciones que pueda tener una nueva removilizacion
que tarde o temprano se volver4d a presentar, a corto plazo y de acuerdo con lo
observado, hay una parcial recuperacion de la vegetacion en toda la masa, lo que indica
gue no ha existido mayor movimiento en afios pasados. Lo anterior no indica de ninguna
manera que la vertiente haya llegado a una situacion de reposo absoluto, pues una
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temporada invernal severa puede comenzar a desestabilizar la parte inferior y
desencadenar un hecho similar a lo de 1970. Un escenario probable para lo que pueda
ser una situacion de emergencia futura debe partir de suponer que se presentaran
situaciones de inestabilidad desde la base de la masa inestable que en el término de dias
0 semanas puedan llegar a un deslizamiento de magnitud importante que represe de
nuevo el rio.

Por la magnitud de la masa potencialmente inestable, mostrada en la Figura 1-1, es dificil
imaginar un tratamiento ingenieril que impida el movimiento futuro de la masa. A corto,
mediano y largo plazo se debe emprender un programa de adquisicion de la microcuenca
para ser objeto de reforestacién y de esta manera mitigar el proceso de infiltracion de
aguas lluvias, lo que indirectamente mejoraria la estabilidad de la masa involucrada.

Figura 1-1. Estado actual del movimiento en masa del Revenidero
1.2.5 Zonificacién de la amenaza por Torrencialidad

Establecidas las edades y el caracter de los fendmenos ocurridos en las cuencas
aledafias a Dabeiba resumidas en la Tabla 3-11, es posible determinar un orden de la
amenaza que puedan generar sobre el casco urbano. Los fendmenos que se presentaron
hace centenares de miles de afios no tienen posibilidad de repetirse en los sitios donde
ocurrieron porque su nivel se encuentra muy por encima de lo posible de alcanzar por una
avenida torrencial que se presente en la actualidad, luego su amenaza no se debe
considerar. EI mismo razonamiento se aplica para los de decenas de miles de afos.
Continuando con el orden, los fenbmenos que se presentaron en los ultimos miles de
afos, representan una Amenaza baja, tal vez minima por las condiciones actuales del
nivel del rio, mientras que en los sitios donde se presentaron hace de centenares de afios
se deben agrupar como de Amenaza Intermedia donde se presentaron hace decenas,
deben corresponder a Amenaza Alta.
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Tabla 1-2. Amenaza por torrencialidad de acuerdo con los 6rdenes de edades aproximadas
de los depdsitos en inmediaciones de Dabeiba

Nombre Caracter Rango de Edad Amenaza por
(afios) torrencialidad

La Loma - Guillermo Madrid Pad3 | Torrencial Centenares de miles | Muy baja
Barrio Guerra Serna Pad2 Torrencial Centenares de miles | Muy baja
Cementerio Padl Torrencial Decenas de miles Baja
Abanico Actual PadO Torrencial Decenas Alta
Quebrada Cantarrana PacO Torrencial Cientos Media
Quebrada Seca Pas0 Torrencial Cientos Media
Cario del Caracol Paa0 Torrencial Decenas Alta

San Antonio Pascl Torrencial Decenas de miles Baja
Alto La Clara San Antonio Pasc2 | Torrencial Decenas de miles Baja

La Selva Pasc3 Torrencial Centenares de miles | Muy baja
Barrio J.H. White Pdvw Mov. En Masa | Decenas de miles Baja

Rio Sucio Pts17 a Pts15 Torrencial Centenares de miles | Muy baja
Rio Sucio Pts10 a Pts14 Torrencial Centenares de miles | Muy baja
Rio Sucio Pts5 a Pts9 Torrencial Decenas de miles Baja

Rio Sucio Pts2,3,4 Torrencial miles Baja

Rio Sucio Pts0,1 Torrencial decenas Alta

Rio Urama superior Torrencial Decenas de miles Baja

Rio Urama intermedia Torrencial Miles Baja

Rio Urama inferior Torrencial decenas Alta

El Pital Torrencial Decenas de Miles Baja
Fondo del valle rio Sucio Torrencial decenas Alta

1.2.6 Mitigacion de la amenaza

De la génesis de los depoésitos se puede concluir que todas las quebradas que llegan a
las partes bajas de Dabeiba son torrenciales y que sus avenidas se han producido por
bloqueos de cauces y no por eventos individuales de lluvias fuertes, lo que los hace
predecibles en la medida que sus cuencas tengan una vigilancia periddica adecuada,
pues los movimientos en masa son facilmente visibles y tardan horas o dias en bajar
como flujos. Como medida a largo plazo se puede contemplar la compra de los terrenos
de estas cuencas para ser reforestados y asi retrasar el proceso de degradacion de ellas.

En el caso del rio Sucio, se puede concluir que el Revenidero es el factor critico y que
avisa con el tiempo suficiente como para salvar la vida de los habitantes mas no los
bienes e infraestructura que se encuentran en la zona de Amenaza Alta. La adquisicién y
reforestacion de la cuenca a la vez que la debida vigilancia de los movimientos en masa
premonitorios que se presenten en su parte baja, son actividades deben hacer las
autoridades para alertar a la poblacion.

1.3 AMENAZA POR INUNDACION

Una planicie o llanura de inundacion es un area usualmente seca adyacente al rio, la cual
se inunda durante eventos de crecientes que resultan generalmente de tormentas
severas. La planicie de inundacién puede incluir el ancho total de valles angostos o areas
amplias localizadas a lo largo del rio en valles amplios y planos.
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El canal y la planicie de inundacion son partes integrales de la conduccion natural de una
corriente, la planicie de inundacién conduce el caudal que excede la capacidad del canal y
a medida que el caudal crece, aumenta el flujo sobre la planicie de inundacion.

Se considera inundacion a partir del desborde del agua que es conducida por el canal
hacia las zonas adyacentes o llanuras de inundacion, segun se muestra en la Figura 1-2.

Lianura de inundacion

Cauce o
- —

E - —— lnundacién

Figura 1-2. Definicion de la ocurrencia de una inundacion

El Andlisis de la amenaza por inundacion se realiz6 de manera cuantitativa estableciendo
por medio de técnicas numéricas los niveles de agua para diferentes periodos de retorno
y éstos a su vez se localizaron sobre la cartografia base, elaborada para obtener los
limites de avance de la lamina de agua y asi establecer los niveles de inundacion sobre la
zona urbana del municipio de Dabeiba.

Igualmente, la modelacion hidraulica permitié calcular las alturas de los niveles de agua
en las llanuras de inundacion y las velocidades del flujo, parametros que son funcion de la
intensidad de dafio que puede causar el flujo de la creciente sobre las viviendas y
personas que ocupan el territorio. A continuacion se presenta un recuento de los analisis
adelantados y los resultados obtenidos.

1.3.1 Zonificacion geomorfologica

De acuerdo con lo indicado en el capitulo anterior, existen algunas terrazas recientes que
son de caracter inundable y que corresponden al paisaje aluvial del fondo del valle.
Corresponde a un tipo de relieve que se conforma por depoésitos aluviales asociados al
cauce mayor del rio Sucio, localizados en la zona de transicion entre el piedemonte y el
cauce o llanura de inundacion del rio, que forman los niveles mas bajos de terrazas (TO y
T1). Aguas abajo de la poblacion, sobre la margen derecha se puede encontrar un nivel
adicional intermedio, igualmente inundable. En la figura de la siguiente péagina se
muestran las zonas inundables obtenidas de acuerdo con la zonificacion geomorfologica
referida.

La existencia del peligro latente de represamiento del rio Sucio en el Revenidero obliga a
considerar este nivel como no apto para la construccion de vivienda, desafortunadamente
sobre él se han construido los barrios Obrero, Victor Cardenas y La Ponzofia, sobre los
cuales habra que hacer un plan de reubicacion a corto, mediano y largo plazo. La aptitud
de uso debe ser solamente para infraestructura liviana como zonas recreativas.
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1.3.2 Evaluacioén hidraulica

Los analisis ejecutados en el area de conocimiento de la hidraulica se orientaron a la
caracterizacion hidraulica del rio Sucio y la quebrada La Desmontadora que consiste en el
calculo de los valores de niveles de agua y los valores de velocidad de flujo en el cauce y
riberas, asociados a los caudales con periodos de retorno de: 2, 10, 50 y 100 afios, con el
fin de establecer los grados de amenaza a la inundacion.

La caracterizacion hidraulica se fundamenta en los siguientes aspectos:

1.3.2.1 Generalidades

Para hallar los parametros de dinamica fluvial en el rio Sucio sector de Dabeiba y en la
quebrada La Desmontadora, se utilizé el software HEC-RAS del Cuerpo de Ingenieros de
los Estados Unidos Version 4.0, utilizando las secciones transversales al cauce
previamente seleccionadas y el caudal maximo para diversos periodos de retorno con el
fin de generar los espejos de agua.

1.3.2.2 Descripcion general del modelo Hec-Ras

El Modelo Matemético HEC-RAS desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos denominado "Water Surface Profiles", calcula los perfiles superficiales del agua
para las condiciones de un flujo permanente o no permanente y gradualmente variado en
canales naturales o artificiales. Este procedimiento esta basado en solucionar la ecuacion
unidimensional de energia con las pérdidas por friccibn evaluadas por medio de la
ecuacion de Manning; en el presente estudio se consideraron condiciones de flujo
permanente y no uniforme.

Los parametros béasicos de entrada del programa HEC-RAS son la geometria del cauce
(secciones transversales), distancia de separacion entre las secciones transversales
seleccionadas, las rugosidades y las condiciones de niveles aguas abajo y/o arriba,
dependiendo del régimen del flujo.

El programa esta disefiado para el célculo de secciones transversales con flujo de
variacion gradual para canales naturales o artificiales con pendientes longitudinales entre
0.10 m/my 0.0001 m/m.

1.3.2.3 Calibracién del modelo

La calibracion del modelo se efectué de acuerdo con los coeficientes de rugosidad de
Manning asignados en las diversas secciones tanto para el lecho como para las margenes
y la pendiente hidraulica en la secciones inicial aguas abajo y final aguas arriba
consideradas como frontera, dado que el régimen de flujo varia entre subcritico o tranquilo
y supercritico o rapido.
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Aprovechando la informacion histérica de la estacion limnigrafica Dabeiba2 del IDEAM,
localizada en la seccion transversal 25 del Hec Ras aguas abajo de la confluencia con la
qguebrada La Desmontadora, se oper6 el modelo para las diversas crecientes y por
tanteos se variaron los parametros antes descritos del coeficiente de rugosidad de
Manning y la pendiente hidraulica en las fronteras inicial y final, hasta que la cota del nivel
de agua en la seccion 25 generada por el modelo, fuese muy similar a la cota méxima de
agua calculada hidrolégicamente segun los niveles méaximos anuales mediante andlisis
probabilistico para valores extremos (indice de creciente). Bajo este criterio resultaron
como coeficientes de rugosidad de Manning en el lecho de 0.032 y 0.045 en las paredes
para el rio Sucio y de 0.035 y 0.045 para la quebrada La Desmontadora, asi como una
pendiente hidraulica de 0.016 y 0.014 m/m aguas arriba y abajo en el rio Sucio y 0.075
m/m aguas arriba en la quebrada La Desmontadora; estos valores se emplearon igual
para todos los caudales simulados.

En la tabla siguiente se presentan los resultados de los niveles obtenidos tanto por el
modelo Hec Ras como por el analisis probabilistico (indice de creciente) en la estacion
limnigrafica Dabeiba2 del IDEAM, para los diversos caudales correspondientes a los
periodos de retorno.

Tabla 1-3. Cotas de Agua generadas por el Hec Ras y las halladas en la estacion por analisis
de probabilidades para los diversos caudales simulados

Periodo retorno | Caudal Cota analisis Cota Hec Ras | Diferencia

(afios) (m3/s) probabilistico (msnm) (msnm) (m)
2.33 306 389.97
5 513 392.05

10 642 392.81 392.62 0.19

25 735 392.99 393.00 -0.01

50 768 393.15 393.13 0.02

100 786 393.35 393.21 0.14

1.3.2.4 Resultados de la caracterizacion

El rio Sucio en un tramo de 4,450 metros presenta las siguientes caracteristicas
dinamicas:

Para el caudal maximo esperado de 100 afios de retorno, la velocidad media del flujo en
el canal oscila entre 1.91 y 12.20m/s, el numero de Froude que es la relacion entre la
velocidad media y la raiz cuadrada del producto de la constante de gravedad por la
profundidad media de la seccion, oscila entre 0.42 y 8.60, correspondiendo a un régimen
de flujo entre subcritico o tranquilo y supercritico o rpido, siendo sus mayores valores en
la parte alta del rio; la profundidad media mayor es de 7.72 m, en tanto que la menor es
de 1.02 m. En la Figura 1-3 se presenta la variacion de las velocidades en el canal y en
las méargenes del rio Sucio, para la creciente de 100 afios.
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Figura 1-3. Velocidades media del flujo en el canal y en las margenes del Rio Sucio
generados por el Hec Ras parala Creciente Maxima de 100 afios de retorno

Para la creciente media anual, es decir, la correspondiente a 2.33 afios de retorno, la
velocidad media del flujo en el canal oscila entre 1.16 y 9.69m/s, el nimero de Froude que
es la relacion entre la velocidad media y la raiz cuadrada del producto de la constante de
gravedad por la profundidad media de la seccion, oscila entre 0.35 y 6.12,
correspondiendo a un régimen de flujo entre subcritico o tranquilo y supercritico o rapido,
siendo sus mayores valores en la parte alta del rio; la profundidad media mayor es de
5.38 m, en tanto que la menor es de 0.93 m.

En la Figura 1-4 y Figura 1-5 se resumen los resultados de la modelacion con el programa
Hec Ras en el rio Sucio en el sector de Dabeiba para un periodo de retorno de 100 afios.
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Figura 1-4. Perspectiva General de la Modelacion en Hec Ras del Rio Sucio
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Figura 1-5. Perfil longitudinal del Rio Sucio y la quebrada La Desmontadora obtenidos del
Hec Ras para la Creciente Maxima de 100 afios de retorno

1.3.2.5Galibos

El galibo, es decir, la distancia vertical entre la ldmina de agua y el borde inferior de la
viga del puente o ponton, para las estructuras que cruzan el rio Sucio y su afluente la
guebrada la Desmontadora, durante la ocurrencia de las crecientes extremas simuladas
de 100 y 2.33 afios, se presentan las siguientes caracteristicas:

Para la simulacion de 100 afios de retorno en el rio Sucio, el puente peatonal colgante
localizado en la abscisa K0+029.72 se rebosa y no genera galibo alguno, en tanto que los
otros 2 puentes viales el flujo discurre bajo el tablero. Igual situacion se produce en los
tres (3) pontones vehiculares de la quebrada La Desmontadora, rebosando Unicamente
sobre el tablero del puente localizado aguas arriba en la abscisa KO+402.96.

Para la simulacion de 2.33 afios de retorno en el rio Sucio, el puente peatonal colgante
localizado en la abscisa K0+029.72 discurre por debajo del tablero ajustado sin generar
galibo alguno, en tanto que los otros 2 puentes viales el flujo discurren libremente bajo el
tablero. Igual situacion se produce en los tres (3) pontones vehiculares de la quebrada La
Desmontadora, rebosando Unicamente en 15 cm sobre el tablero del puente localizado
aguas arriba en la abscisa K0+402.96.

1.3.3 Categorizacion de la Amenaza

Como se explico anteriormente se considera inundacion a partir del desborde del nivel de
agua que es conducida por el cauce hacia las zonas adyacentes (llanuras de inundacion).
Para delinear espacialmente la llanura de inundacion del Rio Sucio se us6 el software
HEC-RAS que permitié establecer para cada seccion de analisis las cotas que alcanza el
nivel de agua para los diferentes periodos de retorno calculados en el numeral anterior.
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Los datos de nivel de agua, fueron localizados en el plano topogréfico para generar las
curvas de nivel de inundacion para cada periodo de retorno. En el caso del rio Sucio se
trazaron las curvas de inundacion para los Tr de 50 y 100 afios, que registraron desborde
del cauce en algunos sectores de la poblacion de Dabeiba y que se muestran en el plano
C-4 del Anexo C.

Para la zonificacion espacial de la amenaza por inundacién, se opté por tomar 3
categorias de amenaza: alta, media y baja, que se determinaron a partir de las variables:
probabilidad de falla, distancia de afectacion de inundacién y nivel de peligrosidad del
flujo, a continuacion se explican cada una de ellas:

Probabilidad de falla: La falla por inundacién del cauce, se define como la probabilidad
del evento en el cual el cauce alcanza su banca llena, y a partir de este nivel el rio se
desborda y causa inundacion, es importante recordar que la probabilidad de ocurrencia es
funcion del periodo de retorno. Para el rio Sucio, las crecientes que generan inundacion
son las correspondientes a los periodos de retorno de 50 y 100 afios, que corresponden a
probabilidades de ocurrencia de 0.02 y 0.01, que se consideran relativamente bajas, es
decir que los eventos de inundacion no son tan frecuentes en la poblacion de Dabeiba.

Para efectos de la categorizacién de la amenaza, la zona inundable con tr de 50 afios se
define como amenaza media, mientras la zona de inundacién para el tr de 100 afios se
define como baja, finalmente se considera como amenaza alta los periodos de retorno
menores a 50 afios.

Distancia de afectacion inundacion: La amenaza de inundacion normalmente va
reduciéndose a medida que aumenta la altitud de la superficie terrestre en relacion con el
nivel de agua de la orilla del rio. Generalmente la altitud de la superficie terrestre aumenta
a medida que nos alejamos de la orilla del rio y esto suele significar que la amenaza por
inundacion tiende a disminuir.

La distancia inundacién se estimé a partir de la topografia de cada seccién transversal
segun el reporte del modelo hidraulico, por lo tanto se definié cartograficamente la
distancia de afectaciéon de la inundacién sobre la zona urbana de Dabeiba, como se
puede observar en el mapa de amenaza.

Nivel de peligrosidad del flujo de agua: La amenaza queda determinada de manera
completa con la estimacion de la capacidad de dafio de esta sobre el entorno donde se
manifiesta. Se define severidad de la inundacion o inundacion peligrosa a aquellos
eventos en donde existe una posibilidad de que se produzca pérdidas de vidas humanas
0 graves dafos personales y dafios a las edificaciones.

Mediante experimentos realizados por Bewick (1988) y Jaeggi (1990), sobre la resistencia
y estabilidad de seres humanos ante el flujo de agua, se ha propuesto considerar
inundaciones peligrosas, a los eventos de crecientes méaximas con condiciones
hidraulicas de: altura de flujo (y) mayor a un metro, velocidad (v) mayor a 1m/s y el
producto de ambas (vy) mayor de 0.5 m/s, segun se muestra en la Figura 1-6.
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Figura 1-6. Criterio de Inundacién Peligrosa

La severidad de la inundacion se categorizd en tres grados o intensidades a saber: baja,
media y alta, de acuerdo con los valores de altura de flujo y velocidad para los diferentes
periodos de retorno en cada seccion transversal, el calculo de los anteriores resultados se
resumen en las siguientes matrices:

Tabla 1-4. Matriz de intensidad del evento, parametros hidraulicos altura y velocidad de flujo

Categoria | Simbolo | Altura de flujo y (m) | Velocidad de flujo y (m)
Baja B y<1 v<i1
Alta A y>2 v> 1

Tabla 1-5. Matriz de intensidad del evento del producto de los pardmetros hidraulicos
velocidad (v) y altura de flujo (y)

Categoria | Simbolo | Altura de flujo y x velocidad de flujo v (m?/s)
Baja B yxv < 0.5
Alta A yxv > 0.5

Clasificacion de la Amenaza: Ahora, para determinar la calificacion de la amenaza por
inundacion teniendo en cuenta los criterios mencionados se recurre a la siguiente matriz:

Tabla 1-6. Matriz de calificacién de la amenaza por inundacion

Nivel de peligrosidad del flujo de agua
Probabilidad de falla Alta Media Baja
Alta Alta Alta Media
Media Alta Media Baja
Baja Media Baja Baja

Los resultados de las anteriores variables permitieron establecer las siguientes categorias
de amenaza por inundacion para la zona urbana de Turbo, que se muestran en el mapa
de amenaza por Inundacion del Anexo F.
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Amenaza alta por inundacion: Aquella zona de la llanura de inundacién que se
considera como &rea de desagle de las crecientes con periodo de retorno Tr < 25 afios,
alturas de agua mayores a 1 m o las velocidades del flujo mayores a 1 m/s®. En zonas de
amenaza alta por inundacién se encuentran las terrazas bajas en los barrios Pablo VI, La
Arenera, Obrero, La Playita, La Selva y en la parte baja de la terraza en el sector de la
Hacienda San Antonio, de acuerdo con lo que se muestra en el Anexo F plano F-2.

Amenaza media por inundacion: Es la zona de la llanura de inundacion donde las
crecientes presentan periodos de retorno 25 < Tr < 50 afios, las alturas de agua son
menores a 1 m o las velocidades de flujo menores a 1 m/s®. En zona de amenaza media
por inundacion se encuentra la terraza intermedia en el barrio La Playita, de acuerdo con
lo que se muestra en el Anexo F plano F-2.

Amenaza baja por inundacién: Esta zona de la llanura de inundacién se caracteriza por
una rara ocurrencia de crecientes, con periodos de retorno igual o0 mayor a Tr = 50 afios.
Las alturas de agua son menores a 50 cm o las velocidades de flujo menores a 0.50 m/s’.
En zona de amenaza baja por inundacién se encuentra las terrazas medias y altas de los
diferentes barrios a lo largo del casco urbano, de acuerdo con lo que se muestra en el
Anexo F plano F-2.

1.3.4 Precisiéon de la modelacion de la amenaza

Como ya se menciono anteriormente la precision de los resultados obtenidos se definié en
funcién de la comparacion cartografica de los diferentes tematicos relacionados, asi se
comparé el mapa geomorfoldégico que establece el cauce activo con los niveles de
inundacion del modelo hidraulico.

Contrastando las dos cartografias se puede observan una buena correspondencia entre
las terrazas inundables y los limites de inundacion para Tr de 50 afios, que permite inferir
gue los resultados obtenidos son coherentes con la realidad.

Por otro lado se comparo el mapa de amenaza por inundacién del area urbana de
Dabeiba establecido en el POT con los limites obtenidos de la modelacion hidraulica. La
comparacion muestra una buena concordancia con los limites de inundacién del area
inundables para Tr de 100 afios.

En conclusion se puede afirmar que los resultados presentados son coherentes ajustados
a la realidad del proceso fisico, es decir reflejan la condicion de inundacion de la zona
urbana del Municipio de Dabeiba.

1.3.5 Resultados
Los eventos de inundacién de la zona urbana de Dabeiba se presentan para un intervalo

de periodos de retorno entre 50 y 100 afios, que se consideran probabilidades de
ocurrencia bajas.
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El nivel de peligrosidad en los sectores donde se presenta los eventos de inundacion es
bajo porque las alturas de nivel de agua son iguales o menores a 0.5 my las velocidades
son iguales o menores a 1m/s, ademas el producto de la velocidad con la altura de agua
es menor 0.5, es decir que cuando ocurre un evento de inundacion los dafios a las
viviendas y a la comunidad es minimo.

La caracteristica principal geomorfolégica del rio Sucio es torrencial, con secciones
transversales en V y suelos resistentes a la erosion en sus riberas con la presencia de
controles estructurales en algunos sectores, condiciones que minimizan los eventos de
inundaciones, sin embargo existen sectores donde se evidencia inundaciones para
periodos de retorno mayores a 100 afios, especialmente en los depdsitos de las curvas
internas del rio Sucio.

Los barrios con mayor afectacion por inundacién son: Victor Cardenas, La Playita, partes
bajas del barrio La Arenera, El Barrio Pablo Sexto.

Los resultados de modelacién hidraulica de la quebrada La Desmontadora indican que no
se presentan desbordamientos a lo largo de la quebrada, sin embargo la quebrada
Desmontadora es susceptible a eventos torrenciales importantes como se explico
anteriormente.

1.4 AMENAZA POR INESTABILIDAD DE MARGENES

La amenaza por inestabilidad de las margenes se enfoca a la identificacion de sectores
inestables de las méargenes del rio Sucio y Quebrada La Desmontadora a la altura del
casco urbano del municipio, que por sus caracteristicas generen riesgo para la
comunidad.

La evaluaciébn de esta amenaza se sustenta en el inventario de procesos actuales y
evidencias de procesos antiguos que han afectado las margenes del rio. En el capitulo de
informacion Base, en los aspectos geomorfoldgicos se presenta la dinAmica actual del
cauce Yy se realiza un inventario detallado de puntos inestables y sectores con obras de
contencion.

1.4.1 Condiciones Actuales

Los procesos identificados en general, se caracterizan por ser aislados, de magnitud
variable y por la falta de cobertura vegetal que han sufrido las margenes, ademés de
verse facilitados por la alta pendiente y composicion de los depdésitos involucrados. El
detonante de los procesos de inestabilidad de las margenes corresponde a la erosion
lateral del cauce sobre las margenes que actia en la base de los taludes en las partes
exteriores de las curvas del cauce.

A lo largo de su paso por la zona urbana del municipio, el rio Sucio presenta un patron de
tipo meandrico, y se observa en algunos sectores la presencia de un control estructural
por la presencia de un afloramiento rocoso, el cual restringe la presencia de fenGmenos
de socavacion lateral, que si se presenta en los sitios en que en las margenes del rio se
encuentran depdsitos aluviales no consolidados; desde el puente vehicular sobre el Rio
Sucio se aprecia la existencia de un muro en gaviones que ha sido construido como obra
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de proteccion y la generacion de un proceso de socavacion que ha afectado a algunas
viviendas construidas sobre la margen izquierda. Los fendmenos de socavacion lateral
ademds se ven favorecidos por la generacién de un estrechamiento del cauce antes del
paso del Rio Sucio por la zona urbana, con lo cual se aumentan localmente las
velocidades de flujo y por tanto la capacidad de arrastre de la corriente.

Los procesos de socavacion lateral para el Rio Sucio se dan en la margen derecha a la
altura de la Hacienda San Antonio, sector en que el depdsito tiene una pendiente casi
vertical y una altura cercana a los doce metros, y en la margen izquierda en los sectores
ubicados inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del estribo del puente vehicular. En
ambos casos estos fendmenos han causado afectaciones severas a edificaciones, tanto
las que hacen parte de la Hacienda San Antonio como a algunas viviendas situadas
aguas arriba y aguas abajo del puente vehicular.

La Quebrada La Desmontadora, por su parte, presenta altas pendientes y un valle en V
gue tiende a profundizarse ante la ocurrencia de eventos torrenciales, en vista de que en
el sitio se encuentran materiales granulares no consolidados. Estos materiales se dejan
arrastrar facilitando la aparicion de surcos de erosion, ademas de que al saturarse y con
las altas pendientes que poseen en algunas zonas generan la ocurrencia de procesos de
remocion en masa.

A su paso por la zona urbana se aprecia la existencia en varios sectores de muros en
concreto reforzado y concreto ciclépeo que han servido para estabilizar las margenes de
la Quebrada La Desmontadora. En algunos sectores no protegidos se producen
fendmenos localizados de socavacion lateral en la pata del depdsito, los cuales no han
producido afectaciones graves a las viviendas o infraestructura de los sectores aledafios.

1.4.2 Evaluacion de la Amenaza

A partir de los criterios geomorfolégicos establecidos y utilizando la técnica de criterio de
experto se caracteriza la amenaza de inestabilidad de las méargenes del Rio Sucio y
Quebrada La Desmontadora en la zona urbana del municipio, segin se muestra en el
plano F-3 del Anexo F, de la siguiente manera:

Zonas de amenaza alta por FRM: Corresponde a los sectores en que el Rio Sucio y la
Quebrada Desmontadora discurren sobre un canal bien definido, sobre la zona meandrica
y por la parte exterior del alineamiento curvo, en donde es frecuente encontrar procesos
erosivos. Puntualmente se incluyeron dentro de esta categoria la margen derecha del Rio
Sucio en el sector de la Hacienda San Antonio en donde la terraza se encuentra socavada
por la corriente y en la margen opuesta en el sitio en que se encuentra el puente
vehicular; adicionalmente se considera un sector aguas abajo en la margen derecha en
donde la terraza se ha visto atacada por la corriente. En cuanto a la Quebrada La
Desmontadora, se incluyen los sectores afectados por socavacion lateral y que no poseen
obras de proteccion.

Zona de amenaza media: Son aquellas margenes en zonas donde el Rio Sucio y la
Quebrada La Desmontadora discurren por el canal bien definido, en los alineamientos
rectos y sobre la zona meandrica y por la parte interior del alineamiento curvo.

CAPITULO 5 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD 1-15



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO

Corpouraba

Zona de Amenaza baja: Corresponde a las méargenes del Rio Sucio y la Quebrada La
Desmontadora donde el cauce presenta alineamientos rectos o de baja curvatura, en
sectores en donde se observaron afloramientos rocosos y en sectores en que los
depdsitos presentan baja altura.

Es de notar que los niveles de amenaza se ven mayorados por la intervencion del hombre
realizando descargas de aguas negras sin control, retirando la cobertura vegetal de bajo
porte, talando el bosque de galeria de proteccion del cauce y a la disposicion localizada
de basuras y escombros sobre los taludes.
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2 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
2.1 INTRODUCCION

La Evaluacion de Vulnerabilidad se adelanta a partir de la identificacion de los elementos
urbanos localizados sobre las margenes y valle de inundacion del Rio Sucio y Quebrada
La Desmontadora. Es asi como a partir del inventario de manzanas, la zonificacion por los
eventos de inundacion e inestabilidad de las mérgenes, se definen los elementos
amenazados en cada zona y su nivel de exposicion.

Asi, en forma semi cuantitativa se establece el nivel de vulnerabilidad fisica, corporal y
social de cada una de las manzanas que se encuentran dentro de las franjas de
inundacion, en funcién de los posibles dafios que pueden llegar a sufrir los elementos
expuestos situados en la zona de afectacion previsible por los eventos amenazantes. El
nivel de dafio de los elementos expuestos se define en funcion de la tipologia
caracteristica de cada una de las manzanas establecida en la caracterizacion del area en
estudio y los modos de dafio asociados a la solicitacion impuesta por la corriente de agua
y por los procesos de inestabilidad.

2.2 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La identificacion de los elementos expuestos para los eventos de torrencialidad,
inundacién e inestabilidad de las margenes del Rio Sucio y la Quebrada La
Desmontadora, se adelantd en funcién de las zonas de influencia establecida en los
respectivos mapas de Amenaza. Para efectos del estudio se establecié como unidad base
de mapeo la manzana, teniendo en cuenta las caracteristicas urbanisticas del area, que la
informacion DANE y catastral se encuentra a nivel de manzana y que las actuaciones
sobre el entorno urbano deben hacerse a nivel de manzana.

Para tal efecto el &rea de estudio se delimito urbanisticamente, con las manzanas que se
identificaron que posiblemente podian ser afectadas por la ocurrencia de eventos de
torrencialidad, inundacion e inestabilidad de margenes asociada al Rio Sucio y la
Quebrada La Desmontadora de acuerdo con los alcances del presente estudio. En el
Anexo A se presenta el mapa base en el que aparece la delimitacién del area de estudio.
La Tabla 2-1muestra el listado de las manzanas involucradas en los analisis de
vulnerabilidad, de acuerdo con la codificacién catastral.

En resumen para el analisis de vulnerabilidad se toman como elementos expuestos, las
unidades habitacionales y las personas. Sobre las unidades habitacionales se define la
vulnerabilidad fisica como posible dafio de las mismas, sobre las personas su afectacion
corporal y sobre la comunidad su vulnerabilidad social.

2.3 CARACTERIZACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La caracterizacion de los elementos expuestos permite hacer una evaluacion sobre el
estado de cada una de las unidades habitacionales construidas, con un caracter mas
cualitativo que cuantitativo, sobre aspectos como la tipologia estructural y la condicion de
los habitantes, con el objetivo primordial de identificar de manera conceptual su
resistencia y capacidad de respuesta ante eventos de inundacién o de deslizamientos.
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Tabla 2-1.Listado de manzanas consideradas en al andlisis de vulnerabilidad

Barrio Manzana|Barrio Manzana|Barrio Manzana|Barrio Manzana
001 001 001 017 004 002 005 026
001 001 002 001 004 002 006 001
001 001 002 001 004 005 006 002
001 001 002 002 004 007 006 002
001 002 002 003 004 008 006 003
001 003 002 004 004 009 006 003
001 004 002 005 004 010 006 004
001 005 002 006 005 002 006 005
001 005 002 007 005 007 006 006
001 006 002 008 005 008 007 001
001 007 002 009 005 015 007 002
001 008 003 001 005 016 007 002
001 009 003 003 005 020 007 003
001 010 003 004 005 021 007 003
001 011 003 005 005 021 007 003
001 012 003 006 005 022 007 004
001 013 003 007 005 023 009 001
001 014 003 008 005 023 009 001
001 015 004 001 005 024 009 002
001 016 004 001 005 025

NOTA: Se presenta el listado de manzanas de acuerdo con la codificacién que aparece en el plano catastral del municipio

Sobre este aspecto, conviene agregar que en general, casi ninguna edificacion y mucho
menos las que ocupan la atencién de este estudio son disefiadas, ni construidas
especificamente para resistir empujes o fuerzas laterales generadas por la corriente de
agua, ni soportar desplazamientos producto de la accién de un deslizamiento y que por lo
tanto, la evaluacion que sobre el particular puede hacerse con base en el inventario es
muy limitada. M&s aln si las edificaciones del &rea en su construccion responden a una
necesidad primaria de vivienda y esta ademas responde a la capacidad de respuesta de
su propietario, a las necesidades de espacio, reflejando el nivel socio econdmico y cultural
del mismo.

Asi, la caracterizacion de los elementos expuestos, se establecié con base en la visita de
reconocimiento realizada a la zona de estudio y consisti6 en:

Identificacién general de las caracteristicas de tipologia de las viviendas.
Muestreo de tipologia de vivienda por manzana.

Caracterizacion de la poblacion a nivel de manzana.

Definicién de tipologia de viviendas a nivel de Manzana.

Identificacion general de tipologia de viviendas: La tipologia de las estructuras se
asocia de acuerdo a su naturaleza y a la capacidad de resistencia ante la accion que
produce fuerzas externas, como por ejemplo la capacidad de resistir el empuje
hidrostético de la corriente de agua o la perdida de soporte por la ocurrencia de un
deslizamiento. Una estructura en concreto seguramente presenta una mayor capacidad
de resistencia que una estructura hecha con madera.
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Es por esto, que la capacidad de respuesta o la vulnerabilidad fisica se evalla de acuerdo
al tipo de estructura definida para cada una de las manzanas mediante las caracteristicas
establecidas en campo. Se identificaron tres tipologias, asi:

1 — Corresponde a unidades de recuperacion, se caracterizan por tener un estructura de
poca estabilidad y estar construidas en materiales perecederos como madera, lata,
plastico, poli sombra, etc..

2- Corresponden a casas en muros portantes o prefabricados. Unidades en un solo nivel,
construidas con ladrillos o bloques con cubiertas en teja, generalmente sin sistemas de
confinamiento como lo establece el Codigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes.

3 — Unidades de vivienda de 2 niveles construidas con algun sistema estructural de muros
confinados, mamposteria o con porticos.

Por su localizacién se identificaron dos unidades de vivienda, la primera la que se
construye sobre la llanura de inundacion del rio y la segunda construida directamente
sobre la corona de las margenes del rio. Esta localizaciéon imprime la necesidad que
cualquier tipo de vivienda requiera de construccién de columnas o pilas para alcanzar los
niveles arquitectonicos de las viviendas — lo que comunmente se le denomina palafito.
Esta condicion es tenida en cuenta para calificar la vulnerabilidad.

Vale la pena anotar que las viviendas se referenciaron espacialmente en el area de
estudio, de tal forma que resulta sencillo asignarles el tipo de evento amenazante al que
estan expuestas, segun su localizacion en el valle de inundacion y/o en las margenes del
cauce principal.

Muestreo de Viviendas: Con base en la anterior identificacion de tipologia de viviendas
se adelanto el inventario de las mismas de manera sistematica en cada una de las
manzanas identificadas como elementos vulnerables. El formato de inventario empleado
se presenta en el Anexo E.

Para tal fin se utilizo como instrumento de recoleccion de informacion el formato ajustado
de inventario de viviendas que permite establecer las condiciones generales de la
vivienda y la identificacién de dafios asociados a inundaciones o Fenémenos de remocién
en masa. En la siguiente pagina se muestra la localizacion de los predios inventariados.

El formulario de inventario consta de cuatro bloques o partes basicas de informacion,
mediante los cuales se pretende cubrir los alcances y objetivos del estudio, como es la de
evaluar la vulnerabilidad fisica y social del predio:

La parte I, denominada Datos Basicos, se pretende obtener informacion de la
identificacion catastral del predio, propietario, tiempo de permanencia, tipo de vivienda en
cuanto a su nimero de plantas y area construida, ocupacion y cobertura de servicios.

La parte Il, Condicion Estructural, permite obtener la informacion necesaria para
establecer la ubicacion espacial del predio respecto a la ladera, tipo de cimentacion,
sistema estructural y estado de la misma.
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La parte lll, Dafios, permite identificar el estado fisico de la vivienda frente a la ocurrencia
0 no de eventos tipo inundacion o FRM, su grado de exposicién, condicion estructural, el
tipo de dafio, los elementos afectados y dictar recomendaciones en cuanto a medidas de
mitigacion de ser necesario.

La parte IV, denominada Aspecto Social, pretende identificar la participacion de los
habitantes en la gestion comunitaria, inferir el nivel de ingresos y la percepcion del riesgo.

Para la ejecucion del trabajo de inventario de viviendas, se cont6 con los planos prediales
a nivel de manzana o predio obtenido de la cartografia DANE o catastro Municipal.

Fueron inventariados 43 predios para la evaluacion estructural y a los mismos se le
realizo la encuesta social.

Toda la informacién consignada en los formularios fue transcrita fielmente a la base de
datos disefiada en aplicacion Excel segun se muestra en el Anexo E, a partir de la cual se
realizaron todos los analisis de tipologia estructural y condicion fisica de la vivienda,
enfocados a establecer su vulnerabilidad fisica y el nivel de dafio esperado.

Caracterizacion de la poblacion: Los resultados de esta caracterizacion se muestran en
el numeral de vulnerabilidad social.

Tipologia de viviendas: La tipologia de viviendas se adelanta a nivel de manzana de
acuerdo a lo expuesto anteriormente. Para cada manzana se defini6 una tipologia
caracteristica, en términos de:

1 - Unidades de recuperacion,
2 - Casas en muros portantes o prefabricados.
3 - Unidades de vivienda con sistema estructural.

La tercera categoria corresponde principalmente a edificaciones institucionales o de
servicios, que su sistema constructivo obedece a la utilizacion de procesos constructivos
norma tizados y técnicas adecuadas. Muy pocas viviendas se encuentran construidas con
algun sistema estructural, predomina muros confinados.

En la siguiente pagina se muestra la tipologia caracteristica por manzana.

2.4 IDENTIFICACION DE PROCESOS GENERADORES DE DANO

Esta identificacion busca para cada evento generador de dafo, inundacion vy
deslizamientos, establecer la forma como se representa la accion sobre los elementos
vulnerables y la manera como se produce el dafio.

Procesos de dafio por inundacién: Una inundacion puede producir arrastre, empujes,
flotacién, socavacion, traslacion o volcamiento sobre una estructura, estas acciones estan
dadas en funcién de las caracteristicas de la creciente, especialmente la altura de lamina
de agua o calao y velocidad de misma.

CAPITULO 6 VALORACION DEL RIESGO 2-4



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
Tpoura

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las crecientes en términos de altura y velocidad
de agua, para la zona en estudio se definieron tres tipos de solicitaciones para las
estructuras (vulnerabilidad fisica):

e Fuerza de arrastre o golpeteo — FA
e Presion hidrostatica — PH.
e Socavacion - SV

Ahora para tener en cuenta la afectacion sobre las personas, vulnerabilidad corporal, se
tuvo en cuenta la fuerza de arrastre definida cualitativamente con la velocidad de flujo y la
altura de agua.

Procesos de dafio por deslizamiento: Para este evento y teniendo en cuenta la
localizacion geogréfica de las construcciones, corona de las margenes del rio, y los
mecanismos de falla de los taludes que conforman las méargenes, la accion sobre las
estructuras de las viviendas es la de desplazamiento vertical por pérdida de soporte en la
base o cimientos.

Los desplazamientos verticales son experimentados por los elementos localizados sobre
la corona de las &reas inestables y su posible area de retroceso; su valoracion se hace a
partir de la dinamica de los movimientos, que para este caso especifico se considera que
se desencadenarian de manera subita y rapida. Este tipo de solicitacion principalmente se
asocia en la zona a los predios localizados en la margen derecha del rio a la altura de la
Hacienda San Antonio y en la margen izquierda del rio en los sectores inmediatamente
aguas arriba y aguas abajo del puente vehicular.

2.5 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
2.5.1 Matrices de dafo

Una vez definidos los posibles tipos de dafio sobre las edificaciones y sobre las personas,
se procede a definir las matrices de dafio de manera cualitativa en términos de intensidad
de afectacién de acuerdo al tipo de solicitacion, en funcion de la calificacion de la
amenaza, y de la tipologia de las viviendas.

Matriz de afectacion por Inundacion: Para esta se establecieron las siguientes matrices
de afectacion:

La primera en funcién de la velocidad de flujo. De acuerdo al criterio de peligrosidad, las
velocidades son bajas si son menores 0.5 m/s’y altas sin son mayores a 1 m/s. Se
considera que las velocidades mayores a 1 m/s la solicitacion sobre la estructura es alta,
mientras velocidades menores a 1 m/s es baja.

Entonces la afectacion sobre las viviendas segun su tipologia se define como se muestra
en la Tabla 2-2.
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Tabla 2-2. Matriz de afectacion fisica por inundacion

Tipo de Localizacion Velocidad de flujo
vivienda vivienda Alta | Media | Baja
Madera — Sistema | Valle del rio Alta | Media | Baja
de recuperacion | Borde del rio | Alta Alta | Media
Mamposteria — Valle delrio | Media | Baja | Baja
Muros portantes | Borde del rio | Alta | Media | Baja

Igualmente para el efecto de la socavacion se determino la matriz de afectacion
presentada en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Matriz de afectacion fisica por socavacion

Tipo de Localizacion Velocidad de Flujo
vivienda vivienda Alta | Media | Baja
Madera — Sistema | Valle del rio | Media | Baja Baja
de recuperacion | Borde del rio | Alta Alta | Media
Mamposteria — Valle delrio | Baja | Baja | Nula
Muros portantes | Borde del rio | Alta | Media | Baja

En funcion de la altura de agua, se estableci6 el nivel de afectacion sobre las personas. El
criterio de peligrosidad utilizado define: una altura de agua mayor a 1 m se considera
peligrosa o de alto impacto, mientras alturas de agua menores a 0.5 m se consideran de
bajo impacto, y de medio impacto cuando la altura de agua est4 entre 0.5my 1 m.

Entonces la matriz de afectacion a personas se define en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4. Matriz de afectacion corporal por altura del agua

Tipo de Altura de agua
vivienda Alta | Media | Baja
Madera — Sistema | Alta | Alta | Media
de recuperacion
Mamposteria— | Alta | Media | Baja
Muros portantes

Matriz de afectacion por deslizamientos: Para la zona en estudio se definieron dos
tipos de solicitaciones: Desplazamientos verticales — DV y Empujes o presion lateral — E.

Para los eventos tipo deslizamientos y teniendo en cuenta que los procesos generadores
de dafio en el caso de la zona de estudio son los desplazamientos verticales, el nivel de
afectacion de este tipo de solicitacion se considera alto toda vez que el efecto sobre la
edificacion es la pérdida de su sistema de cimentacion. La matriz de afectacion se define
en la Tabla 2-5.

CAPITULO 6 VALORACION DEL RIESGO 2—6



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO

Corpouraba

Tabla 2-5. Matriz de afectacion por deslizamientos

Tipo de Afectacion por
vivienda desplazamientos verticales
Madera — Sistema Alta
de recuperacion
Mamposteria — Alta
Muros portantes

Figura 2-1. Solicitaciones por deslizamientos

2.5.2 Valoracién de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad por Inundacion: La valoracion de la vulnerabilidad para las manzanas se
adelanto en funcién de los niveles de dafio en términos de afectacion definidos en los
numerales anteriores y los niveles de amenaza a que estd expuesta la misma
establecidos de acuerdo al periodo de retorno ( la amenaza para un Tr de 100 afos se
considera baja, mientras para un Tr de 50 a 100 afios se considera media), de acuerdo a
su localizacion en el area inundada y las caracteristicas de la misma en términos de altura
de agua y velocidad.

La vulnerabilidad fisica se estableci6 con base en la matriz de afectacion definida en
funcion de la velocidad de flujo, mientras la vulnerabilidad corporal o de las personas se
definio en funcion de la altura de agua.

Los intervalos de clasificacion de la vulnerabilidad se establecen segun la informacion
contenida en la Tabla 2-6.
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Tabla 2-6. Categorizacién niveles de vulnerabilidad

Niveles Vulnerabilidad
MB Muy Bajo <0.1
B Bajo 0.1<=B<0.3
M Medio 0.3<=M<0.6
A Alto 0.6<=A<0.8

Los resultados de la cualificacion de la vulnerabilidad se presentan en el Anexo G,
discriminando la vulnerabilidad fisica de la vulnerabilidad corporal y sumada la
vulnerabilidad social definida para cada manzana.

La representacion de estos resultados sobre la base cartografica se muestra en el Plano
G-4 Vulnerabilidad de Edificaciones, empleando el criterio semaforo, esto es:

Tono naranja Nivel de vulnerabilidad alto
Tono amarillo Nivel de vulnerabilidad medio
Tono verde Nivel de vulnerabilidad bajo

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede establecer que la vulnerabilidad fisica
y corporal por los eventos tipo inundacion se encuentra en un rango bajo a muy bajo. La
vulnerabilidad fisica baja se concentra en la margen derecha del rio desde el puente
colgante peatonal hasta el puente vehicular que corresponde al tramo de la Hacienda San
Antonio y en la margen derecha a la parte baja del Barrio La Playita en donde la
vulnerabilidad fisica va de baja a alta.

Vulnerabilidad por inestabilidad de mérgenes: Dadas las caracteristicas de los
procesos que afectan las margenes del Rio Sucio, en la margen derecha en el sector de
la Hacienda San Antonio y en la margen izquierda en los sectores inmediatamente aguas
arriba y aguas abajo del puente vehicular, se considera que la vulnerabilidad de las
viviendas localizadas sobre las coronas de la margenes y que se encuentren afectadas
por inestabilidad de las mismas, es alta a muy alta, vulnerabilidad 1. Adicionalmente en la
margen izquierda aguas arriba del puente colgante peatonal se aprecia que la
vulnerabilidad es alta.

En el plano G-6 del Anexo G se muestra la vulnerabilidad fisica por inestabilidad de
margenes.

Vulnerabilidad por torrencialidad: Dada la magnitud y caracteristicas de los eventos
torrenciales que pueden llegar a producirse y pueden afectar la zona urbana del municipio
de Dabeiba, se aprecia que buena parte de las manzanas de la zona de estudio se
encuentran en zona de vulnerabilidad alta; esto aplica tanto para los fenbmenos de
torrencialidad debidos al Rio Sucio como a la Quebrada La Desmontadora y otras
guebradas que pasan por el casco urbano.
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La valoracién de la vulnerabilidad para las manzanas se adelanta en funcidon de los
niveles de dafio en términos de afectacion. En general se aprecia que dado el volumen y
composicion del material que se movilizaria en una avenida torrencial, se considera que
en caso de presentarse alguna exposicion a este tipo de fenémeno, la vulnerabilidad fisica
seria alta independientemente de la tipologia de la construccion. Entonces a partir del
mapa de amenaza por torrencialidad presentado se puede establecer cudles son las
manzanas que quedan expuestas a este tipo de amenaza, que corresponden en general a
las terrazas bajas del Rio Sucio y de la Quebrada La Desmontadora.

Con base en esto se pueden incluir como zonas de vulnerabilidad fisica alta por
torrencialidad el Barrio La Arenera, el Barrio La Playita, el Barrio La Selva, el Barrio
Obrero, asi como las partes bajas de los Barrios Victor Cardenas y El Centro. Otros
sectores como el Barrio Juan H White, el Cementerio, el Barrio Pablo VI y el Barrio
Alfonso Lépez, por encontrarse en zonas altas son considerados como de vulnerabilidad
muy baja. En el plano G-4 del Anexo G se muestra la vulnerabilidad fisica por
inestabilidad de margenes.

2.5.3 Vulnerabilidad de la sociedad

Adicional a la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante una amenaza de inundacion, se
introduce el concepto de vulnerabilidad social. Esta permite establecer, sobre el contexto
socio — econdmico de la poblacion ubicada en el area de afectacion, la capacidad de
respuesta de una sociedad amenazada®. Ante la ocurrencia de un evento de inundacion
potencialmente dafiino, aquellos hogares con menores recursos econdémicos presentan
una mayor dificultad para su atencion que los de altos ingresos, ya que suelen tener
menor capacidad de recuperarse.

La vulnerabilidad de la poblacién expuesta puede verse incrementada por la capacidad de
respuesta de las instituciones y por tanto, estos dos elementos en conjunto, constituyen la
vulnerabilidad de la sociedad, cuya evaluacion resulta basica en la gestion del riesgo ya
que permite la definicibn de medidas de mitigacion tendientes a mejorar la capacidad de
respuesta tanto de las familias como de las instituciones.

La vulnerabilidad social, se relaciona con la fragilidad social y la falta de resiliencia. Por un
lado, la fragilidad social indica que la vulnerabilidad se explica por la misma pobreza en
que viven las familias, relacionandose muy de cerca, en términos causales, con sus
grados de exclusion social y el peso del riesgo cotidiano que deben vencer como parte de
sus vidas diarias y, por otro lado, a que precisamente ésta fragilidad se vuelve un factor
que expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de recursos para una adecuada
ubicacion del asentamiento humano®, falta de preparativos para atender emergencias y en
esa medida su incapacidad de respuesta y sus deficiencias para absorber el impacto que
producen los desastres y su rehabilitacion o recuperacion post-desastres.

8 La vulnerabilidad es compleja, multicausal y est4d compuesta por varias dimensiones analiticas, pues confluyen aspectos
de los individuos u hogares y caracteristicas econdmicas, politicas, culturales y ambientales de la sociedad. BUSSO G.
2002. La vulnerabilidad sociodemografica en Nicaragua: Un desafio para el crecimiento econémico y la reduccion de la
pobreza. Naciones Unidas. CEPAL. CELADE.

9 La localizacién de vivienda e infraestructura en terrenos fragiles o inestables, “esta ligada por una serie de presiones
dindmicas, que canalizan las causas de fondo hacia condiciones inseguras y hacia colisiones especificas en el tiempo y
espacio con una amenaza natural”’. PIERS BLAIKIE, otros. 1996. Vulnerabilidad. La Red.
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La valoracion de la vulnerabilidad social parte de la caracterizacion de la poblacién y
requiere de la definicion de variables consideradas apropiadas en un area expuesta a
inundaciones.

En este caso, teniendo en cuenta la homogeneidad de las condiciones sociales de la
poblacién asentada en el &rea de estudio, la estimacién de la fragilidad social se elabor6 a
nivel de manzana evaluando aquellas variables que constituyen una discriminacion
positiva hacia aquellos hogares que se encuentran en condiciones de mayor fragilidad,
utilizando para ello la informacion del Censo 2005, elaborado por el DANE. Los factores
gue fueron tomados en cuenta para determinar la vulnerabilidad social de los hogares a
nivel de manzana se presentan en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7. Factores de vulnerabilidad de la valoraciéon de vulnerabilidad social.

Factor de vulnerabilidad Criterio

El nmero de personas en la | A mayor nimero de personas, se aumenta en nimero de
manzana. damnificados en caso de presentarse una inundacion.

La proporcion de nifios

menores 14 afios y los Indica la poblacién que requiere de atencién y sostenimiento por

adultos mayores con relacién | parte de los adultos.
a la poblacion adulta.
La proporcion de personas La presencia de un elevado nimero de personas con alguna
con alguna discapacidad en discapacidad limita la capacidad de respuesta ante un evento de
la manzana. desastre.

El nivel de escolaridad de las personas se relaciona con la
capacidad de acceder a un trabajo. Se calificé como bajo si el

El nivel de escolaridad de las | 45% de los habitantes tenian una escolaridad hasta 4 primaria,
personas que habitan en la medio si mas del 30% de los habitantes de la manzana contaban
manzana. con primaria completa hasta basica secundaria y alto si mas del
20% de las personas de la manzana tenian una escolaridad
mayor de basica secundaria.

Considerando la influencia del conflicto armado en el municipio,
una mayor presencia de mujeres en edad adulta indica la
presencia de hogares con mujeres cabeza de hogar.

La relacién hombres/mujeres
en edad adulta.

El acceso al servicio de
alcantarillado

La presencia en la manzana
de lugares especiales de
alojamiento - LEA.

La proporcion vivienda “tipo Indica un mayor grado de hacinamiento de los habitantes de una
cuarto” en la manzana. manzana.

Resulta ser el servicio publico més discriminativo.

Que implican concentracién de personas, como asilo de
ancianos, conventos, seminarios, carcel, etc.

La valoracion de la fragilidad social y del factor de resiliencia de los habitantes de una
manzana se realiz0 aplicando la calificacion que se presenta en la Tabla 2-8 a los factores
definidos. El peso de la valoracion recaera en las variables con puntaje maximo de 2,
entre las cuales se encuentran: nimero de persona por manzana, proporcion de nifios y
adultos mayores, nivel de escolaridad de las personas que habitan una manzana y
proporcion de viviendas “tipo cuarto”. Los extremos estan dados por una fragilidad social
muy alta con un puntaje maximo de 13 puntos (sumando) frente a una fragilidad social
baja con un valor minimo de 0.
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Tabla 2-8. Fragilidad social y factor de resiliencia por manzana

Factor de vulnerabilidad Rangos /Valoracion para ponderacion
NUmero de personas por <40 40 - 80 >80
manzana 0 1 2
Proporcion de nifios y adultos <05 0.5-0.7 > 0.7
mayores 0 1 2
Proporcion de personas con <0.07 0.07-0.11 >0.11
discapacidad 0 1 2
Nivel de escolaridad Alto Medio Bajo

0 1 2
Relacién hombres/mujeres 201 <11
Servicio de alcantarillado %I Nlo
Presencia de lugares NO SI
especiales de alojamiento - 0 1
LEA
Proporcion de viviendas “tipo <5 5-9 >9
cuarto” 0 1 2

Se establecieron rangos de calificacion intermedios, a partir del andlisis de distribucioén de
frecuencias de la informacion procesada por manzana estudiada, para definir
vulnerabilidad social muy alta, alta, media y baja, segun se presenta en la Tabla 2-9.

Tabla 2-9. Clasificacion de la fragilidad social por vivienda

Fragilidad social | Calificacion
Baja <4
Media 4-6
Alta 6-8
Muy alta > 8

Adicionalmente, con el fin de corroborar y complementar la informacion reportada por el
DANE se elaboraron encuestas a algunas familias ubicadas en el area de estudio,
escogidas al azar, con el fin de determinar su vulnerabilidad. Para ello se empleo el
Formulario para la evaluacion de dafios en edificaciones por inundacion y FRM, que
recoge no solo aspectos de las viviendas sino familiares.
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Teniendo en cuenta que, segin Nifiez y Espinosa (2005)*, un hogar es méas vulnerables
cuando es pobre que uno rico (en relacion con los ingresos), ademas, en relaciéon con la
proporcion de nifios menores de 12 afios, son mas vulnerables aquellos hogares donde
mas de uno de cada tres miembros es un nifio. De otra parte, los hogares donde menos
de una cuarta parte de los miembros trabaja son mas vulnerables y la incidencia de
vulnerabilidad es mayor en los hogares desplazados, en los que hay una persona
discapacitada, en aquellos que no tienen activos productivos y en los hogares que no son
propietarios de la vivienda, se establecieron las variables y los rangos de calificacion de la
vulnerabilidad para los hogares encuestados.

La valoracion de la fragilidad social y del factor de resiliencia de los habitantes de una
vivienda se realiz6 aplicando los factores definidos y presentados en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10. Fragilidad social y factor de resiliencia por familia

Variables Rangos /Valoracion para ponderacion
ly2 3 4y5 6
Estrato 3 > 1 0
- Mas de 9 7a9 4a6b Dela3
No. Personas/ vivienda
3 2 1 0
Ingresos (en SMMLV) Menor a 1 Entre 1y 2 Entre 2y 4 Mas de 4
3 2 1 0
Ninguna Primaria Secundaria Técnica o
Escolaridad Jefe de Familia 9 Universitaria
3 2 1 0
Propiedad sobre la vivienda Arrenldada Prc())pla
Proporcion personas que Menor a ¥4 Igual o mayor a %
trabajan en la familia 1 0
Género Jefe de Familia Mlijer Hon(;bre
Desembpleado Pensionados; E. Domésticas, Empleado
Ocupacion Jefe de Familia P T. Independiente P
2 1 0
Edad Jefe de Familia (afios) Menorlde 25 Mayo:)de 25
Proporcién nifios por adulto en 2 1/3 Menor a 1/3
la familia 1 0
Discapacitados en la vivienda ?I I\(l)o

1 10 NUNEZ J., ESPINOSA S. 2005. Determinantes de la pobreza y la vulnerabilidad. Misién para el Disefio
de una Estrategia para la Reduccién de la Pobreza y la Desigualdad (MERPD)
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Los rangos de calificacion que se establecieron de la informacion procesada por cada una
de las familias encuestadas en la muestra se presentan en la Tabla 2-11.

Tabla 2-11. Clasificacién de la fragilidad social por familia entrevistada

Fragilidad social | Calificacion
Baja <6
Media 6-8
Alta 9-11
Muy alta > 11

El resultado final de la calificacion de la fragilidad social a nivel de manzana y de familia
para el Municipio de Dabeiba se aprecia en la Tabla 2-12. En aquellos casos en los que
las dos calificaciones fueron opuestas se evaluaron las razones y se optd por la que
mayor discriminacion positiva representa a nivel de manzana. Sin embargo, en general las
encuestas a nivel de familia confirmaron lo obtenido a nivel de manzana.

Para las 45 manzanas ubicadas en el area de estudio de este municipio se obtuvo una
distribucion de la vulnerabilidad social predominantemente “Muy alta” y “Alta” como puede
apreciarse en la Figura 2-2. Indicando que las medidas de mitigacién deben contemplar
acciones que minimicen esta vulnerabilidad, de tal forma que repercutan en una mejor
calidad de vida de los habitantes de este sector.

40%

BBAJAOMEDIA BALTA @MUY ALTA

Figura 2-2. Distribucién porcentual de las categorias de vulnerabilidad social en el area de
estudio
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Tabla 2-12. Vulnerabilidad social de las manzanas del area de estudio en el Municipio de

Dabeiba
Tc:tal p::.t:jed Callfllcamtc:.r;.:edla Total puntaje Calificacion
Codigo Manzana DANE vu.nera I lda Vu.nera I lda vulnerabilidad a | vulnerabilidad
social a nivel de social a nivel de | . .. .
nivel de vivienda por vivienda

manzana manzana
052341990000000000010101 5 MEDIA 6 BAJA
052341990000000000010103 6 BAJA
052341990000000000010104 6 ALTA
052341990000000000010105 6 ALTA
052341990000000000010106 10 MUY ALTA
052341990000000000010107 10 MUY ALTA
052341990000000000010108 7 ALTA
052341990000000000010109 9 MUY ALTA
052341990000000000010110 Placa deportiva y

cancha de futbol

052341990000000000010111 6 ALTA
052341990000000000010114 8 MUY ALTA 15 MUY ALTA
052341990000000000010201 8 MUY ALTA
052341990000000000010202 6 ALTA 9 MEDIA
052341990000000000010203 6 ALTA 12 ALTA
052341990000000000010204 8 MUY ALTA 14 ALTA
052341990000000000010205 7 ALTA 14 ALTA
052341990000000000010206 7 ALTA
052341990000000000010207 5 MEDIA
052341990000000000010208 8 MUY ALTA
052341990000000000010209 9 MUY ALTA
052341990000000000010210 1 BAJA 10 MEDIA
052341990000000000010214 10 MUY ALTA 11 ALTA
052341990000000000010215 8 MUY ALTA
052341990000000000010216 10 MEDIA
052341990000000000010217 10 MUY ALTA
052341990000000000010218 5 MEDIA
052341990000000000010219 3 BAJA
052341990000000000010220 Matadero muncipal ALTA
052341990000000000010221 5 MEDIA
052341990000000000010222 5 MEDIA
052341990000000000010223 7 ALTA 13 ALTA
052341990000000000010301 6 ALTA
052341990000000000010302 7 ALTA
052341990000000000010320 7 ALTA 16 MUY ALTA
052341990000000000010321 6 ALTA
052341990000000000010322 9 MEDIA
052341990000000000010401 8 MUY ALTA 11 ALTA
052341990000000000010404 7 ALTA
052341990000000000010405 1 BAJA 10 MEDIA
052341990000000000010504 9 MUY ALTA 13 ALTA
052341990000000000010505 8 MUY ALTA
052341990000000000010506 7 ALTA
052341990000000000010507 11 ALTA
052341990000000000010514 10 MUY ALTA
052341990000000000020112 7 ALTA
052341990000000000020113 5 MEDIA
052341990000000000020114 3 BAJA
052341990000000000020115 8 MUY ALTA
052341990000000000020116 8 MUY ALTA
052341990000000000020117 6 ALTA 10 MEDIA
052341990000000000020118 13 ALTA
052341990000000000020201 13 ALTA
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2.5.4 Vulnerabilidad institucional

La vulnerabilidad institucional, se refiere a la capacidad de las instituciones para
incorporar la gestion del riesgo en sus planes de desarrollo y de ordenamiento territorial,
de tal forma que se definan las politicas, estrategias, programas y proyectos orientados a
la mitigacién y prevencion de riesgo en su nivel territorial, asi como que contemplen la
gestion de riesgo como un componente de los procesos de gestion del desarrollo sectorial
y territorial, del ambiente y de la sostenibilidad, en general*.

Se refiere también a su capacidad de respuesta ante la ocurrencia de desastres asi como
la capacidad de recuperarse una vez sucedidos, que se relaciona con la vulnerabilidad
fiscal de la entidad territorial afectada.

Ademas de lo anterior, es preciso tener en cuenta la capacidad de gestion del riesgo que
poseen las instituciones de acuerdo a los roles, funciones y responsabilidades que deben
cumplir segun la normatividad vigente, que se refleja en el conocimiento de los riesgos
presentes en el municipio, la incorporacion de la prevencién y reduccion de riesgos en la
planificacion, el fortalecimiento del desarrollo institucional y la socializaciéon de la
prevencion y la mitigacion de desastres.

Por otro lado la capacidad de respuesta institucional, esta dada tanto por la coordinacién
entre el ejecutivo y las instituciones operativas, como por la disponibilidad de personal y
recursos fisicos y financieros que permita una actuacioén eficaz y oportuna.

Todo acompafiado por la generacion de informacion confiable, clara, detallada, segura,
especifica, adaptada y apropiada por la sociedad vulnerable (poblacion e instituciones).

Por ello, el conocimiento de la Vulnerabilidad de la Sociedad dentro de un estudio de
riesgo ante cualquier amenaza constituye un insumo importante, toda vez que las
acciones definidas como medidas de mitigacion y reduccion del riesgo requeriran,
necesariamente, de instituciones que integren esfuerzos para su cabal desarrollo.

La vulnerabilidad institucional es un factor que afecta a una escala diferente ya que
generalmente compromete la totalidad de la entidad territorial sobre la cual ésta ejerce su
nivel jurisdiccional. Se constituye en una variable que influye sobre la vulnerabilidad
global, pero que resulta dificil medirla en el nivel de areas mas detalladas. Sin embargo,
es importante evaluar su impacto en los procesos de gestion del riesgo tanto en la
prevencion y mitigacibn como en la atencion de emergencias, como se menciono
anteriormente.

Con el fin de evaluar la vulnerabilidad institucional relativas con los aspectos
administrativos se realizaron entrevistas con las diferentes instituciones locales que se
encuentran directamente relacionadas con la gestion del riesgo, con el fin de establecer el
grado de preparacion con que cuenta el municipio para hacer frente a una situacion de
desastre. Se llevaron a cabo entrevistas con el Secretario de Planeacion y el Comandante
del Cuerpo de Bomberos. En el municipio no opera ni la Cruz Roja, ni la Defensa Civil.

11 LAVELL, 2003
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Se puede decir que a pesar de que el municipio conoce los lugares en los que se
presentan riesgos por inundacion y cuenta con un Plan de Emergencias, la falta de
continuidad en las personas que se encuentran a cargo de este tema en los diferentes
entes territoriales involucrados y la poca documentacion del tema, crea una pérdida de
memoria institucional y una baja continuidad de las acciones.

Es asi como el Comité Local de Prevencion y Atencion de Desastres — CLOPAD se
encontraba inactivo en la fecha de realizar la entrevista y no se reunia hacia mas de un
afo. La actividad del cuerpo de bomberos ha permitido realizar unas campanas y
capacitaciones esporadicas, pero no se cuenta con la periodicidad requerida.

De otra parte, no se cuenta con sistemas de alarma y no se realiza una sistematizacion de
los registros y reportes que se generan en cada uno de los eventos que ocurren, con el fin
de estimar los dafios ocurridos y las pérdidas ocasionadas por ellos, adicional a esto, los
recursos disponibles resultan insuficientes en muchos de los casos para la renovacion y
adquisicion de equipos, asi como para realizar obras de mitigacion.
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1 VALORACION DEL RIESGO
Una vez definida la amenaza por torrencialidad, inundacion y por inestabilidad de las
margenes y haber establecidos los indices de vulnerabilidad fisica y corporal en términos
de nivel de dafio, el riesgo por se define cualitativamente como el producto de la amenaza

por la vulnerabilidad. Se establecen los mapas de riesgo de manera separada tanto para
los aspectos fisicos como de afectacion a la poblacién — aspectos corporales.

1.1 DEFINICION DE LOS NIVELES DE RIESGO

1.1.1 Riesgo por torrencialidad

La categorizacion de los niveles de riesgo por torrencialidad se presenta en el plano H-1
del Anexo H y dichos niveles se definieron con la aplicacion de la siguiente matriz:

Tabla 1-1. Matriz de Riesgo fisico por torrencialidad

Amenaza Vulnerabilidad
Alta | Media | Baja
Alta Alta Alta | Media
Media Alta | Media | Baja
Baja Media | Baja Baja

El plano se elabor6 empleando el criterio semaforo, esto es:

Tono Naranja - Niveles de riesgo alto(A): El nivel de afectacién de la construccién es alto,
especialmente debido a que la localizacion de la misma. Est4 asociado tanto a viviendas
de recuperacion como a las construidas con otros sistemas. Las zonas que fueron
encontradas como de alto riesgo corresponden a la parte baja de los Barrios Victor
Cérdenas, La Selva y El Centro, El Barrio La Playita y la zona aledafia a la Quebrada La
Desmontadora, de acuerdo con lo que se muestra en el Anexo H en el plano H-1.

Tono amarillo - Niveles de riesgo medio (M): Nivel de afectacion de la construccion es
medio, y esta asociado a sectores donde los niveles de amenaza son bajos y a viviendas
de recuperacion como a las construidas con otros sistemas. En esta categoria se
encuentran el Barrio La Arenera, la terraza intermedia del Barrio Victor Cardenas, el
sector aledaio a la Quebrada La Desmontadora, la Hacienda San Antonio y parte del
Barrio La Selva, de acuerdo con lo que se muestra en el Anexo H en el Plano H-1.

Tono verde - Niveles de riesgo bajo (B): Nivel de afectacion de la construccion es bajo.
Corresponde a zonas en las que los niveles de amenaza son muy bajos y a viviendas de
recuperacion como a las construidas con otros sistemas. En zona de riesgo bajo por
torrencialidad se encuentran las manzanas situadas en las partes altas como el Barrio
Pablo VI, Barrio Alfonso Lépez y el Barrio Juan H White segun se muestra en el Anexo H
en el plano H-1.
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1.1.2 Riesgo por inundacion

La categorizacion de los niveles de riesgo por inundacion se presenta en los planos H-1 'y
H-2 del Anexo H y se definieron con la aplicacion de las matrices presentadas en la Tabla
1-2y Tabla 1-3.

1.1.2.1Riesgo fisico por Inundacion

Tabla 1-2. Matriz de Riesgo fisico por Inundacién.

Amenazad Vulnerabilidad
Alta | Media | Baja
Alta Alta Alta | Media
Media Alta | Media | Baja
Baja Media | Baja Baja

El plano se elaboro empleando el criterio semaforo, esto es:

Tono Naranja - Niveles de riesgo alto(A): El nivel de afectacién de la construccién es alto,
especialmente debido a que la localizacion de la misma, que implica esté sometida a
flujos de agua con alturas y/o velocidades de agua mayores a 1 m y/o 1 m/s. Esta
asociada principalmente a vivienda de recuperacion. Se encuentran en zona de alto
riesgo fisico por inundaciéon algunas manzanas situadas en la parte baja del Barrio La
Playita, segun se muestra en el Anexo H en el plano H-2.

Tono amarillo - Niveles de riesgo medio (M): Nivel de afectacion de la construccion es
medio, y est4 asociado a sectores donde las construcciones son en ladrillos o las
intensidades de flujos en términos de velocidad son menores a 1 m/s. Se encuentran en
zona de riesgo medio por inundacién algunas manzanas de los barrios Victor Cardenas,
Obrero y La Playita, segun se muestra en el Anexo H en el plano H-2.

Tono verde - Niveles de riesgo bajo (B): Nivel de afectacion de la construccion es bajo.
Corresponde a zonas que solo se inundan para eventos con Tr del orden de los 100 afios,
las velocidades de flujo son bajas, menores a 0.5 m/s y alturas de agua menores a 0.5 m
y las construcciones son por lo general en ladrillo. Se encuentran zonas de bajo riesgo por
inundacioén en el sector de la Hacienda San Antonio y la parte baja del Barrio La Selva,
segun se muestra en el Anexo H en el plano H-2.

1.1.2.2Riesgo corporal por Inundacion

Tabla 1-3. Matriz de Riesgo corporal por Inundacion.

Amenazad Vulnerabilidad
Alta | Media | Baja
Alta Alta Alta | Media

Media Alta Alta | Media
Baja Media | Media | Baja
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Para la estimacion del riesgo corporal por las inundaciones, afectacion a personas, la
matriz se estimo asignando un mayor nivel de riesgo dada la presencia de una poblacion
infantil numerosa. El criterio utilizado es la altura de agua de inundacion, que a partir de
los 0.5 m ya representa peligro para los nifios, independientemente del tipo de
construccion. El plano se elaboro empleando el criterio semaforo, esto es:

Tono Naranja - Niveles de riesgo alto(A): El nivel de afectacion de la persona es alto, las
personas en estas zonas estardn sometidas a flujos de agua con alturas iguales o
mayores a 1 m. De acuerdo con los resultados de los analisis realizados no se
encontraron manzanas del casco urbano situadas en zona de riesgo corporal alto por
inundacion, segun se muestra en el Anexo H en el plano H-3.

Tono amarillo - Niveles de riesgo medio (M): Nivel de afectacion de las personas es
medio, y esta asociado a sectores donde el nivel de agua estid por debajo de 1 m y
cercano a los 0,5 m. De acuerdo con los resultados de los andlisis realizados no se
encontraron manzanas del casco urbano situadas en zona de riesgo corporal medio por
inundacion, segun se muestra en el Anexo H en el plano H-3.

Tono verde - Niveles de riesgo bajo (B): Nivel de afectacion de las personas es bajo.
Corresponde a zonas que solo se inundan para eventos con tr del orden de los 100 afios,
y alturas de agua menores a 0.5 m. Se encuentran zonas con riesgo corporal bajo en la
Hacienda San Antonio, Barrio Obrero, la parte baja del Barrio La Selva y el Barrio La
Playita, segun se muestra en el Anexo H en el plano H-3.

Como se puede observar en los planos de riesgo por inundacién presentados las
manzanas con altos niveles de riesgo, corporal o fisico, se localizan en la zona de
divagacion natural del rio Barrio La Playa, Casa Blanca y Guayabal, especialmente las
viviendas localizadas sobre las margenes de cauce principal, incluyendo el Barrio Zona
Industrial.

1.1.3 Riesgo por Inestabilidad de méargenes:

La delimitacion de las areas de riesgo por inestabilidad de las méargenes se realiza en
funcién del mapa de amenaza y con la identificacion de las edificaciones e infraestructura
gue estaria expuesta a este tipo de procesos. En el plano H-4 del Anexo H se presenta el
plano de riesgo por inestabilidad de méargenes.

Asi, teniendo en cuanta el grado de exposicion ante el evento los niveles de riesgo se
definen como:

Riesgo alto: Se encuentran dentro de esta zona la manzana de la Hacienda San Antonio ,
las manzanas ubicadas inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del puente vehicular
en la margen izquierda del Rio Sucio, segun se muestra en el Anexo H en el Plano H-4.

En estos sectores se recomienda reubicar las viviendas afectadas por los procesos de
inestabilidad de margenes y redefinir su uso dentro de la zona urbana, dejando unos
aislamientos entre la margen del rio y las viviendas que no se reubiquen, que puede ser la
zona de proteccion y manejo ambiental incluida la ronda.
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Riesgo Medio: Esta categorizado como riesgo medio, la manzana del Barrio El Centro que
se ubica en la Carrera 10 con Calle 8, la manzana de la parte baja del Barrio La Selva, y
las manzanas de la Carrera 9 con Calle 12 en que funciona el matadero, y las de la
Carrera 10 entre Calles 12 y 13 en una de las cuales funciona la plaza de mercado, segun
se muestra en el Anexo H en el Plano H-4.

Riesgo Bajo: Estan en esta categoria las manzanas que en la actualidad no se identifica
la generacion de riesgo por inestabilidad de las margenes, aunque si no se realiza la
gestion del riesgo adecuada pueden ser susceptibles a este, estas son las que se
encuentran sobre la margen izquierda del cauce en los barrios Pablo VI, Alfonso Lopez, la
Arenera y El Centro, la manzana que queda sobre la margen derecha del Barrio Victor
Cérdenas, el Barrio Obrero, la manzana del Coliseo, las manzanas del Barrio La Playita
en la margen derecha de la Quebrada La Desmontadora y ambas margenes de esta
quebrada en el sector del Cementerio, segun se muestra en el Anexo H en el Plano H-4.

En general se recomienda proteger y mejorar la cobertura de ribera de los cauces del Rio
Sucio y la Quebrada La Desmontadora a todo lo largo del mismo, con el fin de evitar que
en las zonas donde esta mas intervenida la vegetacion se generen problemas de
inestabilidad de las méargenes.
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2 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

2.1 INTRODUCCION

A partir de los resultados obtenidos de la evaluacion de la amenaza, vulnerabilidad y
riesgo por torrencialidad, inundacion e inestabilidad de margenes en la zona urbana del
municipio de Dabeiba, se plantea una serie de actividades de prevencion, mitigacion y
control.

Entre los parametros mas importantes que se tienen presentes en el planteamiento de las
acciones y de las obras de mitigacién estuvo la funcionalidad de las mismas frente al
desarrollo social sostenible y la factibilidad de la medida mitigante.

Otros aspectos importantes a considerar desde el punto de vista ambiental y social, lo
constituyen el planteamiento del mejoramiento de las condiciones del habitat a partir de la
reorganizacion del uso de la tierra y la restriccion de uso por inundacion e inestabilidad de
margenes. Este cambio de uso busca mitigar los efectos negativos de la actividad
antropica y el inadecuado planeamiento y desarrollo urbano con el que se ha venido
consolidando la parte urbana y que han sido claramente identificados con los resultados
obtenidos en este estudio de vulnerabilidad y riesgo.

2.2 ANALISIS Y CONSIDERACIONES GENERALES

La evaluacion de la Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo actual en el area estudiada permite
concluir que la problematica de riesgo ha sido generada por la intervencion del hombre
sobre el medio fisico, consecuencia directa del avance urbanistico de la zona. En este
municipio el desarrollo urbano se ha dado sobre diferentes niveles de terrazas y abanicos
de origen torrencial y fluvio-torrencial, por lo que una parte importante de las viviendas e
infraestructura se encuentra en zona de amenaza por la ocurrencia de eventos
torrenciales, en especial los sectores ubicados en las partes bajas y cercanas a las
margenes del Rio Sucio, la Quebrada La Desmontadora y otras corrientes que pasan por
el casco urbano del municipio. En el pasado se ha dado la ocurrencia de eventos
torrenciales que han tenido graves efectos en la zona urbana del municipio como el
ocurrido en 1970 por blogueo del Rio Sucio y en la Quebrada La Desmontadora en 1993,
ademds de otros resefiados en el Capitulo 4.

Aparte de la amenaza derivada de la ocurrencia de eventos torrenciales, también se tiene
la exposicion a eventos de inundaciones en sectores urbanizados a lo largo de las
margenes del Rio Sucio como en el Barrio La Playita y otras zonas no urbanizadas como
las partes bajas de los barrios Pablo VI, La Arenera, Victor Cardenas y la terraza baja en
el sector de la Hacienda San Antonio. Otro fendmeno amenazante es el de inestabilidad
de margenes que afecta la zona urbana en sitios puntuales como la margen derecha del
Rio Sucio en la Hacienda San Antonio y en la margen izquierda de este rio en los
sectores ubicados inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del estribo del puente
vehicular.
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De acuerdo con lo anterior, dentro de las consideradas la principal amenaza para la zona
urbana del municipio es la de avenidas torrenciales en el Rio Sucio, Quebrada La
Desmontadora y otras quebradas que pasan por el casco urbano, mientras que las
amenazas por inundacion e inestabilidad de margenes afectan zonas de menor extension,
y especialmente esta Ultima que afecta sectores puntuales. En este sentido las
actividades de gestion del riesgo deben estar orientadas a establecer la ronda hidraulica
del rio y las quebradas que sirvan como zonas aislamiento y proteccion ambiental, con la
consiguiente restriccion de uso para vivienda. En general las medidas de mitigacion y
control contra fendmenos de avenidas torrenciales, inundaciones e inestabilidad de
margenes deben estar dirigidas a reducir la amenaza, la vulnerabilidad y los efectos
sociales derivados de éstas.

2.3 PLAN GENERAL DE ACCION

El plan de acciones establece las medidas preventivas, correctivas y de mitigacién que
buscan en primera instancia, reducir al minimo los niveles de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo a que estéd expuesta la comunidad, bien sea controlando los procesos o anulando
los niveles de exposicion de las viviendas y, en segunda instancia, busca corregir las
condiciones del entorno fisico y ambiental que favorecen la ocurrencia de los procesos de
inundacion e inestabilidad de margenes.

Cada una de las medidas se debe convertir en planes y proyectos detallados, los cuales
en su conjunto se consideran esenciales para un manejo integral y sistematico de la
problematica de riesgo actual del sector estudiado.

En el plan general de acciones se establece como escenario basico la restriccion de uso
por inundacion de los predios situados en las terrazas bajas inundables, la restriccion de
uso de los terrenos afectados por inestabilidad de margenes y su redefinicion de uso
como area de proteccién del sistema ecoldgico del municipio, ademés del planteamiento
del mejoramiento del entorno urbano y ambiental del area en estudio. Lo anterior aplica
para las zonas no urbanizadas y teniendo en cuenta que sectores inundables como el
barrio La Playita o el Barrio Victor Cardenas que fueron urbanizados, también se deben
implementar obras de proteccion para mitigar los efectos de las crecientes del Rio Sucio.
Ademas, teniendo en cuenta que varias de las obras de mitigacion existentes presentan
socavacion en la base, se plantea la proteccion de las mismas.

En el caso de las amenazas por eventos torrenciales, considerando que la magnitud de
estos eventos es variable y que en el caso del Rio Sucio y la Quebrada La Desmontadora
se han producido eventos catastroficos, por una parte se debe considerar para reducir la
vulnerabilidad y el grado de exposicion, la conformacion de una zona de aislamiento y
proteccion. Dentro de las medidas de mitigacion que se pueden considerar para eventos
torrenciales se tiene la revegetalizacion de las laderas como la del sector de El
Revenidero, la construccion de obras transversales y revegetalizacion en las partes
medias y altas de las cuencas de las quebradas, el establecimiento de planes de
seguimiento y monitoreo a las corrientes torrenciales para establecer si se han producido
obstrucciones a los cauces, ademas de la implementacion de planes de contingencia y
sistemas de alarma para que la poblacién actie ante la posibilidad de un fenémeno de
este tipo.
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Se plantean dos tipos de actividades: No Estructurales y Estructurales. Sin embargo estas
actividades en su conjunto pueden ser integradas a través de la implementacion de un
programa de mejoramiento integral, que permita acceder a un ordenamiento racional del
uso del suelo y corregir la ausencia o complementacion adecuada de la infraestructura de
servicios publicos basicos.

2.3.1 Plan de mejoramiento integral

Esta actividad esta enfocada a dar un tratamiento urbanistico global a la zona, en aras de
generar un cambio radical en la forma de vida de la comunidad, ya que su objetivo es
mejorar la calidad de vida de la poblacion y cuyo desarrollo ha generado procesos de
degradacion de las condiciones fisicas y ambientales de la zona.

Este plan contempla la planificacion y ejecucion integral de todas las actividades de
mitigacion y prevencion no estructurales y estructurales que a continuacion se plantean,
como alternativas de mitigacion independientes y que a través de su formulacion en
conjunto, permitird la integracion de los esfuerzos y recursos de todas las entidades
Municipales y Corpouraba, ya que implica atacar de lleno las deficiencias generadas en la
infraestructura fisica y social por el desarrollo urbanistico, por medio de acciones masivas,
integrales y plenamente coordinadas.

El plan de mejoramiento integral comprende la ejecucién de obras de mitigacion y control
del riesgo, que corresponden a las medidas planteadas en el presente informe para el
manejo de las amenazas por inundacion e inestabilidad de margenes. Se consideran
obras que se deben ejecutar a corto plazo. Adicionalmente se debe realizar la
conformacion de zonas de aislamiento y proteccion a las que puede darse un uso de tipo
recreativo. Para el caso de los eventos de avenidas torrenciales se debe establecer un
sistema de alarma y planes de contingencia para informar a la comunidad sobre las
acciones que se debe tomar en caso de que ocurra uno de estos fendmenos.

2.3.2 Medidas de Mitigaciéon - No Estructurales
Dentro de este grupo se proponen las siguientes acciones:

Regulacion del uso del suelo: Se refiere a la restriccion normativa de uso del suelo que
se debe aplicar en las terrazas bajas inundables, en los sectores afectados por
inestabilidad de méargenes y en los sectores en donde se debe adelantar programas de
reubicacion de familias porque se localizan en zonas de alta amenaza y/o en areas de
restriccion geomorfolégica o ambiental. La restriccion de uso del suelo aplica para la
terraza baja del Rio Sucio en el sector de la Hacienda San Antonio, la manzana 021 del
Barrio ElI Centro en el que se encuentra el matadero municipal, la Terraza baja en el
Barrio La Arenera y la Terraza baja en el Barrio Pablo VI. En el plano 1-3 del Anexo | se
presentan las acciones de gestion del riesgo propuestas.

Las medidas no estructurales planteadas buscan que el uso del suelo para vivienda en las
manzanas referidas sea limitado en beneficio de la estabilidad fisica y ambiental del valle
del Rio Sucio y la quebrada La Desmontadora y en general es necesario que se respeten
las zonas de proteccion ambiental definidas dentro de las acciones de gestion del riesgo.
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El uso recomendado para estas areas de proteccidbn ambiental es de zonas verdes y de
recreacion, y han sido restringidas no solo por el grado de amenaza y riesgo establecido,
sino por su importancia ambiental dentro del entorno urbano del asentamiento.

Reubicacién de Viviendas: Las viviendas que se deben reubicar corresponden a la
Hacienda San Antonio y a las viviendas situadas inmediatamente aguas arriba y aguas
abajo del puente vehicular en la margen izquierda del Rio Sucio, en las manzanas 003 del
Barrio La Playita y 022 del Barrio El Centro. La reubicacién de familias se hace para evitar
afectaciones debidas a fenomenos de inestabilidad de margenes y para consolidar la
zona de proteccion del rio (ronda) y el manejo urbano de la zona. Las manzanas se han
identificado con la codificacion e informacion catastral del municipio de que se dispone.

Adecuacién Paisajistica del Area: Esta actividad debe involucrar las zonas de
restriccion por riesgo por inundacién e inestabilidad de margenes, y las areas de
proteccion del sistema ecolégico del municipio , contemplando tanto el adecuado manejo
de las aguas de escorrentia como a la recuperacion de la cobertura vegetal y control de
los procesos erosivos presentes en las margenes del Rio Sucio, Quebrada La
Desmontadora y demas cauces torrenciales que pasan por el casco urbano del municipio.

Delimitacion de la Ronday Zona de Proteccidon y Manejo Ambiental del Rio Sucio y
Quebrada La Desmontadora: Es indispensable que conjuntamente con la conformacion
de la zona de manejo y proteccion ambiental, se delimite geograficamente la ronda del
Rio Sucio y Quebrada La Desmontadora en ambas margenes, ademas de las otras
corrientes que pasan por el casco urbano en cumplimiento de las normas de proteccién y
preservacion de cauces establecidas en la normatividad y en el POT de Dabeiba, de tal
manera que se proteja y blinde su cauce, reactivando y protegiendo ademas la vegetacion
de ribera.

Para la condicion actual, la zona de ronda incluiria todo el perimetro inundable al hacer el
andlisis con Tr 100 afios mas una franja de treinta metros; con esto buena parte de las
viviendas situadas en la zona de estudio quedarian dentro de la zona de ronda asi
demarcada. Sin embargo, para la determinacion de la zona de ronda y de proteccion
también se deben considerar los sectores que podrian verse afectados por avenidas
torrenciales.

En el plano I-3 del Anexo | se presentan las acciones de gestion del riesgo propuestas
dentro de las que se incluye la definicion de la ronda hidraulica para las corrientes
consideradas en el estudio. El sector delimitado por la ronda corresponde a una zona de
aislamiento y proteccion que debe restringirse para la construccién de viviendas. Dentro
de las manzanas que se encuentran en esta zona estan la 001, 002 y 005 del Barrio
Victor Cardenas, la manzana 002 del Barrio La Selva, las manzanas 001, 002, 003, 004,
005 y 006 del Barrio La Playita. Otras manzanas quedan parcialmente dentro de la zona
de ronda definida como la 002, 007, 008, 021, 022, 023, 024, 025 y 026 del Barrio El
Centro. Considerando que es una gran cantidad de predios a los que se les cambiaria el
uso, y que esto puede generar amplias repercusiones sociales, se debe definir por parte
de Corpourabd y las autoridades locales los niveles de riesgo admisible para saber cuéles
de estos se deben reubicar.
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Informacién publica: Esta actividad busca suministrar mediante campafias educativas la
informacion y capacitacion necesaria para mejorar la actitud de la comunidad frente a su
medio fisico, su entorno habitacional y ambiental.

Para esto el municipio debe realizar campafias educativas participativas que lleven a la
comunidad a entender y apropiar los conceptos de:

1. El nivel de riesgo a que estan expuestos, tanto en las areas urbanas no consolidadas
del sector como en los sectores de urbanismo consolidado que se encuentran sobre
las terrazas bajas inundables.

2. ldentificacién de agentes contribuyentes a los fendbmenos de inundacion, avenidas
torrenciales e inestabilidad de margenes y como debe ser el comportamiento frente a
los mismos.

3. Beneficios de las obras recomendadas para la mitigacion del riesgo y como debe ser
la construccién y el mantenimiento de las mismas.

4. Manejo ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. Se debe
incluir el seguimiento y monitoreo a los cauces de las quebradas que presentan
comportamiento torrencial respecto a la ocurrencia de obstrucciones o taponamientos
gue puedan desencadenar en la ocurrencia de avenidas torrenciales.

5. Implementacion de sistemas de alarmay planes de contingencia para que la poblacion
conozca las acciones a seguir en caso de que se presenten eventos de inundaciones
0 avenidas torrenciales.

Estas campafnas deben ser realizadas por cada una de las entidades responsables
mediante charlas, talleres participativos, cartillas de facil entendimiento y divulgacion,
entre otros que permitan la adecuada apropiacion de los conceptos.

2.3.3 Medidas de Mitigacion — Estructurales

Este tipo de medidas pretende mejorar las condiciones de seguridad en los sectores mas
vulnerables ante eventos de torrencialidad, inundaciones e inestabilidad de mérgenes por
la ocurrencia de avenidas torrenciales y crecientes del Rio Sucio y la Quebrada La
Desmontadora. En general se trata de disminuir en forma directa el riesgo modificando las
caracteristicas de los eventos amenazantes o las caracteristicas de los elementos
expuestos; en este caso el mejoramiento de las condiciones de seguridad se busca lograr
controlando las afectaciones a la zona urbana por los fenbmenos de socavacion,
inestabilidad de méargenes y del desborde por creciente del Rio Sucio y la Quebrada La
Desmontadora.

A continuacién se comenta y describe el tipo de obras en cada tipo de accién, de acuerdo
con lo presentado en los planos del Anexo I, adjuntando al final las fichas técnicas de
obras de control y mitigacion del riesgo de las principales obras tipicas recomendadas.

Disefio y Construccion de Obras de Proteccién y Control: Estas obras estan
encaminadas a la proteccion contra los procesos de socavacion lateral que ocasionan
deslizamientos y afectaciones a las obras de proteccion existentes, asi como al control de
ascensos del nivel de agua durante las crecientes dentro de un concepto de tratamiento
integral.
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Para proteger las viviendas en los sectores en que las alturas de las laminas de agua
estimadas en los analisis hidraulicos son bajas, del orden de los 0.5 m o menos, se
plantea la construccion de un realce en trinchos de madera; la primera de estas obras va
paralela a la margen derecha del Rio Sucio en el sector del Barrio Victor Cardenas desde
donde termina el muro en concreto reforzado hasta aguas abajo del puente peatonal en el
sector en que inician los muros en concreto ciclépeo y los muros en gaviones recalzados.

La segunda se ubica en la parte baja del Barrio La Playita desde la Calle 10 hasta la
desembocadura de la Quebrada La Desmontadora segun se muestra en el plano I-1 del
Anexo |. Adicionalmente esta obra puede servir para contribuir a la revegetalizacion de los
margenes del rio, puesto que el sistema de trinchos permite que sean rellenados con
tierra y en éstos se puede plantar vegetacion de baja altura; en las superficies
descubiertas de las terrazas en la parte baja de los sectores en que se construyan los
trinchos resulta recomendable la implementacion de una proteccién con enrocado para
evitar la generacion de procesos erosivos.

Para la proteccién de las zonas afectadas por procesos de socavacién lateral, en los
sectores en que se han construido muros en concreto reforzado o en concreto ciclépeo,
como en la margen derecha del Rio Sucio en el Barrio Obrero y el Barrio Victor Cardenas,
se plantea la construccion de llaves en concreto ciclépeo y enrocados en la pata.

En el sector de la Hacienda San Antonio, se plantea extender el muro en gaviones
existente hasta el estribo del puente vehicular y proteger ambas estructuras en la pata
mediante colchonetas de gaviones segln se muestra en los planos del Anexo I.

En la margen izquierda aguas arriba del saliente rocoso en el que termina el puente
colgante peatonal, se plantea hacer una proteccion de la concavidad existente mediante
la implementacién de un enrocado en colchogaviones.

Las obras indicadas anteriormente son complementarias a las acciones no estructurales
comentadas en el numeral anterior. Los costos de obras de mitigacion y control de
amenazas por inundacion e inestabilidad de margenes se reportan en el Capitulo 9 de
este informe. En el estribo del costado izquierdo del puente se plantea la construccion de
llaves en concreto ciclépeo y un enrocado de proteccidn para evitar su socavacion.

Para la mitigacion de los efectos de eventos de avenidas torrenciales se debe llevar a
cabo la revegetalizacién de las laderas de las cuencas de las corrientes que presenten
tendencia a la ocurrencia de estos eventos, y la implementacion de obras transversales
en las partes medias y altas de las cuencas. El dimensionamiento y espaciamiento de
estas obras deben obedecer a disefios especificos no considerados en el alcance del
presente estudio en vista de que se trata de zonas que se encuentran en la parte rural del
municipio.

2.4 NIVEL DE RESPONSABILIDAD

Para adelantar la gestion del riesgo en la zona en estudio se identificaron los actores de
riesgo que de acuerdo a sus roles y competencias y que son parte activa del desarrollo de
la ciudad. Con base en el planteamiento de alternativas de mitigacion y prevencién del
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riesgo por inundacion e inestabilidad de margenes se establece de manera inicial una
propuesta de participacion de cada uno de los actores identificados en la solucién de la
problematica local, planteada mediante una matriz de responsabilidades en la Tabla 2-1.

En la Tabla 2-1 se presenta la Matriz de Responsabilidades, en la cual se establece para
cada tipo de actividades de mitigacion y control estructural y no estructural, a cual entidad
municipal o empresa operadora le corresponde la planificacion y ejecucion de la accion y
su grado de responsabilidad.

Dentro de los responsables se incluye a la comunidad a través de las Juntas de Accion
Comunal, como el actor que se beneficia directamente y quien debe ademas de ser el
receptor y multiplicador hacia los grupos comunitarios de la normatividad, uso y
preservacion de las obras construidas.
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Tabla 2-1. Matriz de responsabilidades

RESPONSABLES

Plan general de acciones

Tipo de
acciéon

Alcaldia municipal — Secretarias

Gobierno

Planeacién

Desarrollo
Comunitario

Obras
Pablicas

Corpouraba

Dapard

Empres
Acuedt
Alcanta

OBRAS DE MITIGACION —
NO ESTRUCTURALES

Plan de Mejoramiento integral (*)

1- Regulacién del Uso del Suelo

2- Reubicaci6n de Viviendas

3- Adecuacién Paisajistica del Area.

N

N

N

WL |N (-

4- Delimitacion de la Ronday Zona de
Proteccion y Manejo Ambiental del Rio Sucio
y la Quebrada La Desmontadora

P,D, E

5- Informacion Publica

TS, R

6- Monitoreo y seguimiento de las cuencas de
las quebradas torrenciales

P,E,R

7 — Planes de contingencia

O,E,R, TS

OBRAS DE MITIGACION —
ESTRUCTURALES

1- Disefio y construccion de obras de
mitigacién y control

Realce en trinchos paralelos al Rio Sucio y
enrocados de proteccion bajo los trinchos

Llaves en concreto ciclépeo y enrocados en la
pata de los muros existentes

Muro en gaviones, perfilado y relleno

Proteccion con colchogaviones

2- Tratamiento local de mitigacién y control de
procesos

Obras transversales en las partes altas de las
cuencas de las quebradas torrenciales

Revegetalizacién y empradizacion de zonas de
proteccion y ronda

TIPO DE ACCION

P Planeacién

E Ejecucion

D Disefio

C Construccion

R Recomendaciones y pautas
Ad Adquisicion de terrenos
Rec Restriccién de uso

TS Talleres de socializacion

NIVEL DE RESPONSABILIDAD
Responsabilidad principal

Responsabilidad en segunda instancia

Responsabilidad en tercera instancia - Manteni
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3 ARTICULACION DE LOS MAPAS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO CON LOS POT DEL MUNICIPIO

3.1 INTRODUCCION

La inclusién de la gestion de riesgos en la planeacion del desarrollo municipal es tal vez
una de las mas importantes tareas a las que se enfrentan los diferentes niveles
territoriales e instituciones sectoriales, dentro del proceso de descentralizacién. La
incorporacion del riesgo en los procesos de planeacion y ordenamiento territorial, permite
establecer medidas no estructurales para la prevencion y mitigacion, orientadas a la
reduccion del riesgo existente y evitar la generacién de nuevos riesgos a futuro.

Evitar la ocupacion de terrenos no apropiados para la urbanizacién por presencia de
amenazas naturales mas que una restriccion, es una oportunidad para el desarrollo local,
ya que evita costosas inversiones que de una u otra manera los municipios deben
sufragar en el momento de presentarse un desastre. Identificar y zonificar de forma
anticipada las zonas donde se puede generar riesgo es fundamental para determinar
correctamente las areas de expansion del municipio a fin de evitar desastres futuros.

Es por todo lo anterior que se requiere incorporar los Planes Municipales para la
Prevencion de Desastres y Mitigacion de Riesgos en los Planes de Desarrollo del
Municipio, respondiendo a los lineamientos de los Planes de Ordenamiento Territorial. El
municipio cuenta con un POT desarrollado para el afio 2000 el cual debe ser ajustado en
el tema de riesgo a partir de los resultados del presente estudio.

3.2 DIAGNOSTICO DEL POT FRENTE A LA GESTION DE RIESGOS

En términos generales el plan general de accion recomendado en el estudio guarda
coherencia con lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Dabeiba. En esta seccién se presenta el resumen de los planes del POT que se
consideran aplicables dentro del contexto del presente estudio y que aplican para el
manejo integral del mejoramiento de la zona urbana del municipio, y a ser tenidos en
cuenta en la propuesta urbanistica del sector objeto de estudio.

3.2.1 Prevenciony atenciéon de desastres
En el Plan de Ordenamiento Territorial se plantean las siguientes acciones:

- Hacer el inventario municipal de asentamientos en zonas de alto riesgo, en sitios
anegadizos o sujetos a derrumbes y deslizamientos o que de otra forma presentan
condiciones insalubres para la vivienda.

- Reubicacion de los asentamientos en zonas de riesgo y la expedicion de una
normativa con las acciones necesarias para que los inmuebles desalojados no
vuelvan a ser ocupados para vivienda.

- Mitigacion del riesgo a través de medidas para prevenir deslizamientos, con
acciones como : La disminucién de la pendiente por medio de maquinaria, la
construccion de anclajes o de muros, obras sencillas de control de aguas
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3.2.2

3.2.3

superficiales y reforestacion; para inundacion, construyendo sobre terraplenes o
columnas; y para la amenaza sismica reforzando la estructura.

El organismo de planeacion municipal tendra el deber de prevenir los desastres
mediante la expedicibn de una normativas en los planes de contingencia de
orientacion para la atencion inmediata de emergencias

Areas con régimen especial

Areas con amenaza sismica. En general se entiende por amenaza sismica la
probabilidad de que un sismo de cierta magnitud ocurra en una zona en un periodo
futuro. Las construcciones del municipio cumplirdn las normas del Cdédigo
colombiano de construcciones sismorresistentes de acuerdo con el Decreto 33 de
1998 para zonas de alto riesgo sismico.

Areas con suelos potencialmente licuables. La Licuacion de suelos constituye uno
de los efectos de la actividad sismica sobre los suelos arenosos con alto contenido
en agua o mal compactados, que pueden presentar en torno a este fenémeno por
las aceleraciones producidas por los movimientos sismicos. Todas las
construcciones del municipio de Dabeiba cumpliran las normas del Cdédigo
colombiano de construcciones sismo resistente.

Ronda hidraulica

Uso del suelo en el area inmediata a las fuentes hidricas: El uso del suelo sobre
los cauces y é&reas riberefias a las fuentes hidricas se implementar4d con la
conservacion e instauracion de coberturas vegetales acordes a las condiciones y
necesidades entorno a las mismas fuentes, se dar4 un adecuado uso y un manejo
integrado de los recursos naturales que le permitan a la poblacién de las vertientes
o fuentes su permanencia y conservacion. Esto de forma consecuente a un
manejo hidraulico el cual sera orientado al cumplimiento de las tres caracteristicas
basicas del rendimiento del agua ( La Cantidad, La Calidad y La Regularidad); se
propendera por la suficiencia en la cantidad, La buena calidad y el constante y
regular flujo del recurso durante todo el tiempo. La regularidad permanente del
agua se lograra con factores que disminuyan las crecientes aluviales o avenidas
de tal forma que el nivel base de las fuentes y sus cotas maximas sean
permanentes. Los factores de regularidad se aplicardn especialmente para
aquellas fuentes de fécil torrencialidad. La mejor calidad del agua se lograra por
medio de una vegetacion especial que disminuya la erosién y finalmente la
cantidad pueda ser aumentada para el control de la evaporacion esto con una
vegetacion herbacea, aumentando con esta misma cobertura el escurrimiento.

Los usos y coberturas sobre fuentes menores. Las fuentes de orden primario o
menores tendrdn un tratamiento especialmente como productoras de agua por tal
razdn su vegetacion serd con especies arboreas productoras sobre retiros de 10
metros a cada uno de los lados de las mismas, dichos retiros seran areas de
restriccion para otro uso de explotaciébn econémica, cultivos limpios o pastos. En
los nacimientos de las mismas estas tendran unos retiros mayores determinados
por el respectivo plan de manejo a estructurar.
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- Los usos y coberturas sobre las fuentes de orden Secundario. Las fuentes de

3.24

orden secundario o de caudal medio tendrdn como retiro obligatorio para la
implementacion de cultivos u otros usos, franjas de 30 metros a cada lado de las
mismas, dichas franjas seran protegidas con vegetacion productora y protectora,
esta vegetacion se manejara de tal forma que se regulen las fuentes con sus
caudales. En los nacimientos de estas fuentes las areas de retiro seran de 100
metros.

Los usos y coberturas sobre fuentes mayores. Tendran similar tratamiento a lo
establecido para las fuentes de orden secundario con la particularidad que se dara
sobre estas una mayor atencién en la regulacién de las aguas y en el manejo de
las vertientes o0 los cauces, esto con el objeto de controlar procesos de
deslizamientos o transporte de Depdsitos aluviales.

Zonificacién de &reas expuestas a amenazas y riesgos

Areas inmediatas a la quebrada Cafiada Seca. Esta fuente ubicada al sur-oriente
urbano permanece seca gran parte del afio, en tiempo de lluvias su torrencialidad
se convierte en una amenaza para la zona aledafa, sobre su rivera se prohibira la
construccion, las actividades permitidas seran las relacionadas a la conservacion,
reforestacion y otras que no modifiguen su paisaje natural. Se prioriza como
accion a corto plazo, la ampliacion en las secciones y demas especificaciones de
los puentes o infraestructura subterranea que cubren la fuente en su recorrido por
el sector urbano, se debe mantener vigilancia permanente para que se conserven
limpias y para que de esta forma se evite estancamientos de su caudal.

Areas inmediatas a la quebrada Canta Rana. La quebrada Canta Rana presenta
las mismas caracteristicas de la anterior fuente, en esta se plantean las mismas
acciones y se enfatiza el cuidado sobre las actividades a desarrollarse sobre sus
riveras, Se amerita el mantenimiento perioddico y la ampliacion de los puentes y las
estructuras que recogen sus caudales al interior de la infraestructura urbana.

Areas inmediatas a la quebrada la Desmotadora. La Desmotadora después del Rio
Sucio es la fuente natural de mayores impactos sobre el area urbana. Prohibir la
construccion sobre sus riveras es la principal norma urbanistica que se debe
implementar y como propuestas para su mejoramiento y aprovechamiento se dan
las siguientes acciones:

Construccion de sendero ecolégico Paralelo a la quebrada: El proyecto implica la

adecuacion de su lecho (muro en piedra o canalizacion en concreto), Sendero peatonal
y amoblamiento urbano.

Construccion de colectores de aguas residuales: Esto con el objeto de

descontaminar la fuente e integrar las descargas de alcantarillados que sobre la misma
se dan a un sistema general de tratamiento de aguas residuales.

Reforestacion: Se reforestaran las riveras de la fuente para la regulacién o

conservacion de sus caudales y para el embellecimiento paisajistico y urbano.
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Areas inmediatas a la via de acceso. Estas se ubican en el extremo sur - oriental
de la carrera 10 o parte superior del sector La Arenera. La amenaza alli presente
se da por deslizamiento a ocasionarse por las altas pendientes conformadas en
afos pasados por la construccion de la via. Sobre estas areas se prohibira la
construccion y se dara un tratamiento como puntos de reserva.

Areas inmediatas al Rio sucio. Las areas inmediatas a las riveras del Riosucio son
consideradas como los principales puntos de Amenaza por inundacién
relativamente alta, esto se enfatiza con la superposicion de otros factores como los
deslizamientos y algunos eventos de tipo geolégico comunes en sitios ubicados
aguas arriba. Estas areas se ubican sobre las margenes derecha e izquierda del
rio, como se expresa en el correspondiente plano anexo. Se dard para estas un
manejo de conservacion y su utilizacion para espacio publico restringird otros
procesos constructivos.

Areas sobre el sector Sur. Parte superior e inmediata a la esquina de la carrera 11
y calle 6. Las zonas de riesgo se ubican sobre las mismas areas de amenaza
especificamente en los puntos donde se asienta poblacién, esto puntualmente en
el sector La Playa, La Selva, parte baja de Victor Cardenas y areas inmediatas al
acceso principal (Tramo Sur Oriental urbano de la via al mar). Para la atencion a
estos casos se identifican acciones de mitigacion y reubicacién en el componente
de vivienda.

Mejoramiento de la infraestructura vial y de comunicaciones

Mejoramiento de la via a Camparrusia. Se mejoraran sus actuales condiciones
fisicas mediante afirmado, roceria, remocién de derrumbes, adecuacioén - limpieza
de cunetas, la restauracion de las obras de drenaje deterioradas y la construccion
del puente sobre la quebrada Cruces punto neuralgico por el alto deterioro de la
actual obra. Por ser una via secundaria se amerita el mayor aporte vy la
coordinacion por parte de la Administracion Departamental.

Ampliacién del puente urbano (via Camparrusia sobre el Riosucio). La expansion
urbana a desarrollarse sobre el costado Nororiental del rio, la mayor dindmica a
presentarse por la construccién de la via alterna sobre el mismo costado y las
caracteristicas de la via a Camparrusia como eje vital del municipio, son factores
que exigen a mediano o largo plazo, la ampliacion de las especificaciones del
puente urbano sobre el Riosucio. Las secciones estrechas y el avanzado deterioro
de dicha infraestructura son factores adversos al futuro desarrollo urbano.

Las anteriores acciones para el mejoramiento de la red vial se plantean con la
priorizacion de los 52 km. Correspondientes a la via a Camparrusia, y con la atencion
a tres plazos (corto, mediano y largo) para el resto de la infraestructura. Entre las
diferentes acciones para el mantenimiento o el mejoramiento de las vias es importante
afrontar principalmente lo relacionado a la construccién de obras, ya que se da la
ausencia de estas para la mayor parte de la infraestructura municipal.
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Las 6ptimas condiciones de la via al mar no exigen atencion por parte del municipio:

3.2.6

Ampliacion de la red vial. La ampliacién de la red vial se dara con la apertura de
nuevas vias terciarias, estas se materializaran a mediano y largo plazo por las
grandes carencias y por el limitante en los diferentes recursos, lo que impide ante
otras necesidades una atencion inmediata.

Planes parciales

Vias y Transporte: se reglamentardn zonas de parqueo, secciones de vias,
ampliacion de vias, etc. Este Plan debera tener en cuenta los proyectos de
ampliacion de cobertura del alcantarillado.

Areas expuestas a amenazas Yy riesgos: Este plan se hara anélisis detallados de
cada uno de los sectores en zonas de alto riesgo identificadas en el Plan Basico
de Ordenamiento Territorial con el fin de determinar acciones especificas para
cada caso.

Formular los Estatutos de Planeacidn con respecto a usos del suelo y las normas
necesarias para controlar y reglamentar el crecimiento urbano. Para establecer el
planteamiento en usos del suelo, se determinan zonas con caracteristicas
homogéneas y se les asigna simultaneamente los usos principales,
complementarios, restringidos y permitidos a cada una de dichas zonas; esto
obedeciendo a la funcionalidad de las diferentes actividades urbanas y a los
impactos permisibles entre las mismas.

Zona Céntrica, de influencia directa del Parque o zona de uso multiple. Esta zona
mantendré el caracter de uso multiple y tendra como usos principales o permitidos
lo relacionado con las actividades que generan bajos impactos urbanisticos,
ambientales y sociales, ya que presentan una menor magnitud, en minima parte
generan nuevos usos Yy exigen un tréfico liviano, dichos usos seran:

e El comercio de bienes y servicios en general de menor magnitud. (Droguerias,
graneros, almacenes, misceldneas, oficinas, restaurantes, etc.).

e La industria artesanal menor (Confecciones, panaderias, procesados,
alimentos).

e El uso institucional de educacion, culto, recreaciéon, turismo, administracion,
salud, bienestar social.

¢ Vivienda multifamiliar.

e Los usos restringidos en la zona central: Comercio mayorista, bodegas, plaza
de mercado y Comercio dado por griles, discotecas, funerarias.

Area de influencia directa de la via principal o zona de uso mixto (Carrera 10 o
Uribe-Uribe). Se plantea dentro de los aspectos viales y de uso publico la éptima
conformacion de aceras especialmente sobre la via principal (Carrera 10 o Uribe-
Uribe), esto con el objeto de mejorar las condiciones espaciales de la zona y de
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solucionar los diferentes conflictos por las barreras fisicas presentes sobre los
corredores peatonales de la via. En el &rea de influencia directa de la via principal,
los usos se daran de la siguiente forma:

e Comercio minorista, plaza de mercado, uso mixto, vivienda. El comercio de
altos impactos y Bodegas sobre las partes periféricas urbanas de forma
alejada de las zonas residenciales y del parque principal). Estos presentan un
alto impacto urbanistico por la generacion de nuevas actividades, presenta
mayor magnitud y trafico.

e Industria de mayor magnitud. Tipologia que presenta alto grado de
contaminacién. Esta actividad a pesar de no existir en Dabeiba se permite
dentro del area en mencion, sobre las partes periféricas urbanas, alejadas de
las zonas residenciales y por fuera del parque principal.

¢ Institucional de mediano impacto urbanistico ambiental y alto impacto social
(sobre los tramos periféricos y alejados de las zonas residenciales y del
parque), a esta tipologia pertenece la carcel y las bases militares.

e Los usos restringidos en el area de la via principal: Comercio de alto impacto
social y la institucion de bajos impactos a nivel general El area permite una
gran variedad de usos, Se plantea la Reubicacion de la estacion de servicios
ubicada en la esquina de esta via con la calle 9, esta se ubicara en una parte
periférica del area urbana sobre la via.

- Zona residencial — Sector Periférico. La actual zona residencial esta ubicada de
forma periférica al area central del parque y del sector de la via principal, de esta
hacen parte los 6 sectores periféricos, dentro de la consolidacién urbana
representa el uso mas vulnerable ante los impactos de otras actividades; el uso de
la vivienda se da en interaccién con otros usos que le sirven como apoyo de
servicios. Dichos usos son compatibles en tanto sus impactos, urbanisticos,
ambientales y sociales sean bajos. Las actividades a desarrollarse dentro de esta
zona deben darse de la siguiente forma:

e Usos principales o permitidos en la zona residencial: Ademés de la vivienda
unifamiliar y bifamiliar se permiten como usos principales las instituciones de
bajos impactos (educacion, culto, recreacion, turismo, administracion, salud,
bienestar social).

e Usos complementarios de la zona residencial: La vivienda multifamiliar. El
comercio y la industria de bajos impactos (droguerias, graneros, almacenes,
miscelaneas, oficinas, confecciones, panaderias, procesados, alimentos).

e Usos prohibidos en la zona residencial: Se prohibe toda clase de usos que
generen altos impactos urbanisticos, ambientales o sociales, estos son:
Comercio dado por bodegas, mayoristas, plaza de mercado, griles, discotecas,
funerarias, industria de mayor magnitud, con elevado grado de contaminacion
ambiental; Actividades de mecanica automotriz e institucién de abastecimiento
(matadero, plaza de ferias).
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Por lo anterior se reubicara a corto o mediano plazo los siguientes usos:

El Matadero y la Plaza de ferias actualmente ubicado sobre la carrera 9 entre
calles 11y 12.

Las actividades de mecanica automotriz hoy dadas en la calle 8 entre carreras 10
y 12.

El estacionamiento de vehiculos dado en la calle 12 entre carreras 9 y 10.

Construccion terminal de transportes. La Terminal de transporte se ubicara sobre
el sector Nororiental, de forma inmediata a la carrera séptima y Calle 12 de tal
manera que se articule a los dos grandes sectores urbanos, el proyecto
solucionara los diferentes conflictos generados en el &rea contigua al actual
matadero municipal donde hoy se ubican desordenadamente los diferentes
vehiculos.

Vivienda de interés social. La vivienda de interés social tendra prioridad en la
ejecucion de los programas de la administracion para la cual se hard una
identificacion de los terrenos e inmuebles, para lograr una liberacion de tierras
aptas para edificacion, y gestionar la reubicacion de asentamientos humanos

Reubicacion. La reubicacion de las &reas con mayores niveles de riesgo ademas
de dar solucion a la problemética de la vivienda, debe encaminarse hacia la
consolidacion racional y planificada de un nuevo sector urbano, sector que se ha
identificado en el extremo Nor-occidental del perimetro, por el cumplimiento en su
aspecto fisico de las diferentes exigencias para el desarrollo urbano. los puntos a
reubicar son los siguientes:

o La Playita (En su totalidad).

o La Selva. (En su totalidad).

o Viviendas inmediatas a la quebrada la desmotadora.

La reubicacion de las viviendas inmediatas a la quebrada la desmotadora se plantea
como una accion a mediano plazo por los limitantes econémicos del municipio y por la
prioridad (corto plazo) para las dos acciones inicialmente identificadas (La Playita y La
Selva). Es importante desatacar estos sectores con el sector la Selva como las &reas
de mayor deterioro fisico, el caso de la Desmotadora amerita un estudio més detallado
donde se identifiquen las verdaderas necesidades y el nimero de viviendas a atender.

- Mitigacién del riesgo: Es necesario a corto plazo dar respuesta con correctivos
para la mitigacion de los casos puntuales en los que se deben incluir &reas

pertenecientes a los siguientes sectores:
o Victor Cardenas.

La Arenera.

Pablo VI.

Buenos Aires.

Barrio Antioquia.

Jorge Flores.

O O O O O
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o Los Positos.
o Puente Tierra.
o Juan H. Withe.

Para atender los anteriores, se requiere de una observacion mas directa y un inventario
qgue contemple; Identificacion de familias, caracteristicas especificas del riesgo y obras de
infraestructura para la mitigacion. Es de anotar que ante eventos mayores como lo
sucedido con el Revenidero se plantean acciones de monitoreo y contingencia, ya que
ante estos no se puede asegurar ni para el centro urbano tradicional una posicion de
seguridad.

3.3 REQUERIMIENTOS DE LA LEY 388/97 EN MATERIA DE PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGOS DE ORIGEN NATURAL

Se tienen las siguientes consideraciones generales:

1. Tener en cuenta las politicas, directrices y regulaciones sobre prevencién de
amenazas y riesgos naturales, el sefialamiento y localizacion de las areas de
riesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias de manejo de zonas
expuestas a amenazas Yy riesgos naturales, que constituyen normas de superior
jerarquia.

2. Componente general del Plan de Ordenamiento: determinar y ubicar en mapas las
zonas que presenten alto riesgo para la localizacion de asentamientos humanos,
por amenazas O riesgos naturales, asi como las estrategias para su manejo
(entendidas como los mecanismos para la reubicacién de los asentamientos
humanos localizados en zonas de alto riesgo y para evitar su nueva ocupacion).

3. Incluir en el componente urbano del plan de ordenamiento la delimitacién, en
suelo urbano y de expansion urbana, de las areas expuestas a amenazas y
riesgos naturales.

4. Clasificacion del suelo: Se define como suelo de proteccion aquel “Constituido por
las zonas y areas de terrenos, que por sus caracteristicas geogréficas,
paisajisticas 0 ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad publica
para la ubicacion de infraestructuras para la provision de servicios publicos
domiciliarios o de las areas de amenazas y riesgo no mitigable para la localizacién
de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de urbanizarse”.

3.4 PLAN DE ARTICULACION DE LOS MAPAS DE AMENAZA Y RIESGO CON EL
POT

Con el fin de identificar el momento en el cual se encuentra el POT y el procedimiento que
debera adelantar para la adecuada incorporacion de la prevencion y reduccion del riesgo,
en primer lugar se debe identificar en el ciclo del POT mostrado en la Figura 3-1, la etapa
en la cual se encuentra el municipio.
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Figura 3-1 Procedimiento general para laincorporacion del riesgo en los POT

A continuacion se debe hacer un diagnostico sobre las fortalezas, debilidades,
oportunidades, amenazas y tendencias de la organizacion territorial del municipio. Es en
este momento del proceso de planificacion para el ordenamiento territorial, en donde se
hace necesario involucrar dentro de los determinantes ambientales, ademas de otras
variables, la caracterizacion de las amenazas y vulnerabilidades, es decir los riesgos,
presentes en el territorio. La determinacién de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
fendmenos de inundacion, avenidas torrenciales e inestabilidad de margenes en la zona
urbana del municipio de Dabeiba en la Quebrada La Desmontadora y el Rio Sucio es lo
gue se ha llevado a cabo en desarrollo del presente estudio.
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Una vez concluida esta etapa y consolidado el diagndstico con una adecuada
incorporacion del riesgo, se podra implementar las acciones en los procesos de
formulacion para la adopcion o revision del POT y en las etapas de implementacion y
evaluacion.

A partir de las potencialidades y problematica identificadas se deben llevar a cabo talleres
de concertacion para consolidar la imagen actual del territorio y la imagen deseada,
confrontandolas para definir las acciones del municipio en el corto, mediano y largo plazo
(DDT, 2005). Con las etapas anteriores, se inicia la formulacién de POT, que comprende
los procesos de toma de decisiones fundamentales acerca del ordenamiento del territorio
gue se traducen en el desarrollo del contenido estructural del plan, los componentes
general, urbano y rural y las acciones que serén incorporadas en el Plan de ejecucion.
(DDT, 2005).

Los resultados del proceso de ordenamiento territorial se deben consignar en los
siguientes documentos, que se desarrollan en las etapas mencionadas y forman parte
integral del Plan (DDT, 2005):

Documento técnico de soporte (DTS), que debe realizarse de acuerdo con lo

indicado en la ley 388/97

- Documento Resumen.

- Proyecto de Acuerdo presentado para aprobacion de la Corporacion Autbnoma
Regional.

- Acuerdo de adopcion — Proceso de Planificacion, Art 17 Decreto Reglamentario

879 de 1998 - 0 decreto en los casos que se presenten de conformidad con lo

establecido en la Ley 388 de 1997.

Para incorporar la Prevencion y Reduccion de Riesgos en la formulacion del POT se debe
incorporar la zonificacion de amenazas a partir de la elaboracion de un mapa de aptitud
para ocupacion urbana, el cual resulta de la combinacion de mapas primarios que
incluyen los mapas de amenaza para diferentes eventos de acuerdo con las
caracteristicas del municipio. Ademas es importante integrar la distribucion de los
recursos para lograr una representacion simultanea de los recursos y de las restricciones
para el uso, que permita una escogencia racional del mejor aprovechamiento posible de la
tierra en funcion de su vocacion natural.

La localizacion de los aspectos especificos exigidos por al reglamentacion de la Ley 388
(Decreto 879 de 1998, Art. 14) se obtiene también utilizando la informacién de los mapas
anteriores y la inspeccion directa necesaria, a saber:

- Areas de conservacion y proteccion de los recursos naturales
- Conjuntos urbanos, histéricos y culturales

- Areas expuestas a amenazas y riesgos

- Infraestructura para vias y transporte

- Redes de servicios publicos
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- Equipamientos colectivos y espacios publicos libres para parques y zonas verdes
y el sefialamiento de las cesiones urbanisticas gratuitas correspondientes a dichas
infraestructuras.

- La estrategia de mediano plazo para programas de vivienda de interés social.

- Planes parciales y unidades de actualizacion urbanistica.

El modelo territorial se debe sustentar en los sistemas estructurantes, que en la mayor
parte de los casos se refieren a una estructura ecoldgica principal, a una estructura
urbana y una estructura rural. La definicidén, delimitacion y manejo de estos sistemas
requiere el conocimiento de las amenazas y riesgos como elementos determinantes, dado
gue, por un lado dichos sistemas deben establecerse a partir de principios como la
sostenibilidad y la seguridad y, por otro, se debe proteger la estructura ecolégica principal,
gue tiene como base la estructura ecoldgica, geomorfoldgica y biolégica original existente
en el territorio.

Una vez definido el modelo territorial se realiza la clasificacion del suelo que divide el
territorio en suelo urbano, suelo rural y suelo de expansién urbana; al interior de estas
clases podran establecerse las categorias de suburbano y de proteccion. En este
momento se establecen las normas estructurales, generales y complementarias y los
proyectos estratégicos estructurantes de largo plazo.

También se debe tener en cuenta que la Prevencion y Reduccion de Riesgos y la
planificacion territorial son procesos dinamicos que requieren continuas revisiones y
actualizaciones, y ademas se debe considerar que la incorporacién de politicas de
prevencion de desastres y mitigacion de riesgos en el Ordenamiento Territorial de los
municipios debe estar ligada al plan de prevencion y atencion de emergencias que se
desarrolla para cada municipio.

La implementacion comprende al menos dos procesos: el desarrollo reglamentario de las
normas definidas en el plan y el seguimiento. El seguimiento bisicamente consiste en
evaluar los avances entre la situacion del municipio en el momento de elaboracién del
diagnostico (linea base) y el escenario propuesto para el desarrollo del municipio (linea
horizonte), este proceso se lleva a cabo de manera permanente a lo largo de la vigencia
del POT, PBOT o EOT, por parte del municipio y con la participacién de los actores
interesados y en especial del Consejo Consultivo de Ordenamiento Territorial (DDT,
2005).

La evaluacién comprende la apertura del espacio destinado a analizar y a ponderar los
resultados de gestion del POT, a partir del seguimiento realizado a las acciones y
proyectos -estructurales y no estructurales- de prevencion de desastres y de mitigacion de
riesgos, con la participacion de los actores del proceso, autoridades, funcionarios,
técnicos y representantes de la comunidad, desde su propuesta, elaboracién hasta su
implementacion. El instrumento indicado para el seguimiento es el expediente municipal.
La operatividad del proceso debera determinarse a través de la definicién de indicadores
de efectividad e impacto y la constitucion de las veedurias ciudadanas por cada uno de
las acciones y proyectos de prevencion y reduccion de riesgos.
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El seguimiento y evaluacién es un proceso ordenado por la ley 388 y esta en relacion
directa con el montaje de expedientes municipales. Es ademas, condicion imprescindible
para iniciar el proceso de revision del plan. La evaluacién del Plan debe abordar
solamente los aspectos que se consideren estratégicos en la perspectiva de desarrollo
integral del municipio, y que sean facilmente evaluables, porque cuentan con indicadores
ya definidos o con la posibilidad de construirlos. Es fundamental tener en cuenta aspectos
relacionados con déficits de suelo y de vivienda de interés social (VIS), cobertura de la
prestacion de servicios publicos, desarrollo del sistema vial y de transporte, equipamiento
comunitario y estdndares de espacio publico.

3.5 MAPAS PROPUESTOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

En este informe se presentan los siguientes mapas:
- Amenaza por inundacion
- Amenaza por torrencialidad
- Amenaza por inestabilidad de margenes
- Riesgo corporal por inundacion
- Riesgo fisico por inundacion
- Riesgo por inestabilidad de margenes
- Riesgo fisico por torrencialidad

Se espera que estos mapas sean incorporados al POT del municipio con el fin de
reemplazar los existentes. Adicionalmente resulta necesario que se definan las zonas de
ronda del Rio Sucio, Quebrada La Desmontadora y demas corrientes que muestran un
comportamiento torrencial con el fin de que se establezcan las correspondientes zonas de
retiro y proteccion y se restrinja al uso de dichas &reas para la construccion de viviendas.
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4 DISENO DE OBRAS DE MITIGACION Y CONTROL

4.1 INTRODUCCION

A partir del planteamiento general de obras presentado en el capitulo anterior, las cuales
se enmarcan dentro del plan general de acciones propuesto y cuyo objetivo especifico es
minimizar los niveles de amenaza, vulnerabilidad y riesgo a que esta expuesta la
comunidad que habita las terrazas inundables del rio Sucio y los sectores afectados por
torrencialidad e inestabilidad de margenes, se presenta en este capitulo las obras
propuestas y su priorizacion. En el Anexo | que corresponde al disefio de obras, se
presentan los planos de localizacion, planos de disefio y célculos de cantidades de obra y
presupuesto realizados.

Es de resaltar que las obras aqui expuestas buscan la recuperacion morfolégica y
ambiental de la zona de ronda y preservacion ambiental del rio Sucio y Quebrada La
Desmontadora a su paso por la zona urbana. Se debe tener en cuenta que ademas de las
obras planteadas para la mitigacion y control de los fendmenos de inundaciones e
inestabilidad lateral que afectan el sector objeto de estudio es necesario que se lleve a
cabo la reubicacion de viviendas indicadas y se haga efectiva la restriccion al uso del
suelo en los sectores donde la afectacion es mayor.

4.2 ANALISIS Y CONSIDERACIONES GENERALES
4.2.1 Consideraciones técnicas

En el municipio de Dabeiba existen asentamientos humanos en sectores que se
encuentran sobre terrazas bajas inundables, en sectores en los que han ocurrido
avenidas torrenciales y en otros en los que se presentan problemas por la inestabilidad de
margenes. Se aprecia que no se han respetado las zonas de aislamiento y ronda que se
deberian preservar para el Rio Sucio y la Quebrada La Desmontadora ademés de otras
guebradas torrenciales que pasan por la zona urbana, y como resultado de esto se
encuentran expuestas a los fendmenos mencionados. Durante la temporada invernal es
posible que se dé la ocurrencia de inundaciones en sectores como el Barrio La Playita,
mientras que hay sectores como la Hacienda San Antonio y las viviendas aledafnas al
estribo izquierdo del puente vehicular en los que se han producido graves afectaciones a
las viviendas por fenémenos de inestabilidad de margenes. En lo que respecta a las
avenidas torrenciales de acuerdo con lo presentado anteriormente, se han dado
fendbmenos como el del Revenidero en el Rio Sucio en 1970 y el de la Quebrada La
Desmontadora de 1993, los cuales tuvieron graves efectos en la zona urbana del
municipio.

Para mitigar los efectos de los ascensos de niveles de agua y procesos de socavacion
lateral en el Rio Sucio y la Quebrada La Desmontadora se han construido en varios
sectores obras como muros en gaviones, muros en concreto ciclopeo y muros en concreto
reforzado, algunos de los cuales presentan socavacion en los cimientos y requieren de
una adecuada proteccién. También existen algunos sectores en que se han producido

CAPITULO 1 GENERALIDADES 4-1



ZONIFICACION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE DABEIBA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO C, b
rpoura

dafios en viviendas por fendmenos de inestabilidad de margenes del Rio Sucio en los que
se requiere de la reubicacion de sus habitantes y de la implementacion de medidas de
proteccion para evitar afectaciones mayores.

En lo que se refiere a las avenidas torrenciales, dada la magnitud de los fen6menos
ocurridos en el pasado y los altos niveles de dafios que se pueden generar, no resulta
para el caso del Rio Sucio muy util la implementacion de obras de mitigacion; resulta méas
aplicable el establecimiento de zonas de aislamiento y proteccion en los que se
establezcan restricciones al uso del suelo para vivienda, y que se lleve a cabo la
recuperacion de la cobertura vegetal en las laderas como la de El Revenidero. Para los
fendbmenos torrenciales en las quebradas que pasan por el casco urbano es conveniente
ademds de establecer las zonas de protecciobn y aislamiento, implementar obras
transversales y revegetalizar las laderas en las partes altas de la cuenca, ademés de
hacer un seguimiento permanente a la aparicion de posibles obstrucciones a lo largo del
cauce.

4.2.2 Consideraciones ambientales

El deterioro ambiental del Rio Sucio y la Quebrada La Desmontadora en su paso por la
zona urbana se observa por el establecimiento de asentamientos humanos dentro de la
ronda hidraulica del rio y la quebrada, ademas de la contaminacion por vertimientos de
aguas servidas en algunos puntos. También se observa que en las laderas que se
encuentran dentro de las cuencas de estas corrientes se presenta falta de cobertura
vegetal, lo cual las expone la ocurrencia de procesos erosivos y pequefios deslizamientos
gue eventualmente pueden causar obstrucciones y avenidas torrenciales. Por lo tanto se
recomienda delimitar adecuadamente la zona de ronda del rio y las quebradas que pasan
por el casco urbano, y en dichas zonas restaurar la cobertura vegetal para favorecer su
estabilidad, considerando ademés que los bosques se constituyen en una barrera natural
para los procesos urbanisticos irregulares.

4.2.3 Consideraciones Urbanisticas

La tipologia estructural de las viviendas no obedece a ninguna de las normas y cédigos
establecidos y responde més bien a la necesidad de espacio y condicion econémica de
quien la habita. Son unidades de vivienda conformadas de manera irregular, pero
guardando una geometria de las manzanas, y su desarrollo se ha adelantado alrededor
de accesos viales.

El desarrollo urbanistico viene avanzando configurando sectores sin infraestructura basica
de redes, lo que ha degenerado en que la comunidad la construya de manera coyuntural y
sin técnica. Situaciones como la deficiencia de cobertura de alcantarillado y la existencia
de invasiones de la zona de ronda del rio deben ser atendidas en los procesos de
legalizacion de area, para lo cual se deben acometer obras que busquen proveer redes
adecuadas de servicios y preservar las zonas de aislamiento requeridas, respectivamente.
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4.3 DISENO DE OBRAS

En esta seccion se presentan los resultados de los disefios detallados de las obras
planteadas en el Capitulo 7 y que deben ser implementadas en el area correspondiente a
las méargenes del Rio Sucio a su paso por la zona urbana del municipio.

La intervencién contempla la implementacion de obras y medidas de mitigaciéon y control
que tienden a mejorar la condicion de seguridad del &rea respecto a la ocurrencia de
crecientes del rio y la estabilidad de las margenes ante la ocurrencia de procesos de
erosion lateral. Los planos de localizacion y disefio de obras se presentan en el Anexo |
de este informe.

Obras para el control de crecientes del rio Sucio:

- Realce en trinchos de madera: Construccién de trinchos en madera paralelos a la
margen derecha del Rio Sucio en el sector comprendido entre el Barrio Victor
Cérdenas desde el final del muro en concreto existente y hasta aguas abajo del
puente colgante peatonal en el sector en que se encuentran los muros en gaviones
recalzados del Barrio Obrero. Otra linea de trinchos en madera se ha considerado
sobre la margen izquierda del Rio Sucio en la parte baja del Barrio La Playita. Se ha
previsto la construccion un total de 610 metros lineales de trinchos de madera de 1 m
de ancho y 1 m de altura. El propésito de esta obra es por una parte contener laminas
de agua de baja altura en las terrazas y por otra servir para revegetalizar las
margenes del rio Sucio. La construccién de los trinchos se har4 con postes de
madera de 0.10 m de diametro y tablones de madera burda, unidos con clavos y con
tensores de alambre a 1/3 y 2/3 de la altura; el cajon conformado se reviste en su
parte interna con geotextil no tejido, se rellena con tierra compactada en capas de
0.20 m de espesor y al final se revegetaliza con especies nativas de baja altura.

Obras de proteccidn contra socavacion lateral:

- -Llaves en concreto ciclépeo y enrocado — muros de contencion: Para la proteccion
de los muros en concreto reforzado y concreto ciclopeo existentes en la margen
derecha del Rio Sucio en el sector del Barrio Victor Cardenas y Barrio Obrero se
plantea la construccion de estas obras. Los muros referidos actualmente muestran
socavacién en la cimentacion por lo que se propone la construccion de una serie de
llaves de concreto ciclépeo espaciadas cada 3 m, de 1 m de profundidad, 0.8 m de
ancho y 2 m de largo de acuerdo con lo que se muestra en el plano de detalles de
obras del Anexo [; entre llaves a lo largo del muro se plantea la colocacion de un
enrocado con fragmentos de didmetro promedio 0.35m.

- Llaves en concreto ciclopeo y enrocado — estribo del puente: Para la proteccion del
estribo izquierdo del puente vehicular sobre el Rio Sucio se plantea la construccion de
estas obras. En las zonas adyacentes aguas arriba y aguas abajo del puente
vehicular se han producido procesos de socavacion lateral que han afectado varias
viviendas y pueden llegar a afectar al estribo del puente por lo que se propone la
construccion de una serie de llaves de concreto ciclépeo distribuidas segun se
muestra en el plano de detalles de obras del Anexo I. Las dimensiones de estas
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llaves son 1 m de profundidad, 1 m de ancho y longitudes variables entre los 2 y los
6.6 m de acuerdo con lo que se muestra en el plano de detalles de obras del Anexo I,
entre llaves a lo largo del muro se plantea la colocacion de un enrocado con
fragmentos de diametro promedio 0.35m.

- Proteccion con enrocado: Se plantea una proteccion con enrocado de diametro
promedio 0.35 m en la margen del rio en el sector en que se va a implementar el
realce en trinchos de madera del Barrio Victor Cardenas desde el final del muro en
concreto reforzado hasta aguas abajo del puente peatonal en donde inician los muros
en gaviones recalzados del Barrio Obrero.

- Perfilado y relleno, muro en gaviones: En la margen izquierda del Rio Sucio en el
sector de la Hacienda San Antonio existe un muro paralelo que protege la pata de la
terraza de la ocurrencia de fenbmenos de socavacion. En vista de que la longitud de
esta obra no es suficiente se plantea extenderla hacia aguas abajo hasta el estribo
del puente. Como se aprecia la aparicion de agrietamientos y desprendimientos en la
terraza, que tiene una pendiente casi vertical y una altura cercana a los 12 m, se
propone que se haga un perfilado con una pendiente 2H:1V; el material obtenido en
el corte se debe disponer como relleno detras de los muros en gaviones, con lo cual
se le da a esta terraza una pendiente mas suave que la hace mas estable. Para evitar
la ocurrencia de procesos de erosion laminar o concentrada que afecten la superficie
reconformada, se proyecta la revegetalizacién con semillas.

- Proteccion con colchogaviones: Para evitar la socavacion de la base de los muros en
gaviones mencionados en el parrafo anterior, se plantea una proteccion con
colchogaviones de 0.30 m de altura en cinco niveles. Otro punto en el que se plantea
la proteccion con este tipo de obra corresponde al sector aguas arriba del
afloramiento rocoso en el Rio Sucio en el sector del puente colgante vehicular.

En el plano I-1 de localizacion de obras en planta que hace parte del Anexo | se presenta
la distribucion de las obras propuestas en este estudio y en el Plano I-2 se presentan los
respectivos detalles. Para cada sector se establecieron las cantidades de obra y los
costos directos respectivos.

Medidas recomendadas para el control de avenidas torrenciales: Teniendo en cuenta
gue las obras planteadas anteriormente se ubican dentro de la zona urbana, existen otras
medidas recomendables para el tratamiento de los cauces y las cuencas de las
guebradas torrenciales que pasan por el casco urbano del municipio.

Respecto al tratamiento de las laderas de las cuencas de estas quebradas se plantea su
revegetalizacién, mientras que en los cauces se propone que se haga un seguimiento
permanente para verificar la existencia de obstrucciones que puedan generar eventos
como los ocurridos en el pasado y que han tenido graves efectos en la zona urbana. Otra
medida para la protecciébn de las partes altas de los cauces de estas quebradas
corresponde a la construccion de obras transversales, las que deben obedecer a un
disefio especifico que se encuentra por fuera del alcance del presente estudio.
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4.4 CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

En la Tabla 4-1 se presentan las cantidades de obra por item establecido y el presupuesto
estimado para la construccién de las diferentes tipos de obras contempladas en los
disefios; los precios unitarios establecidos para este fin, han sido generados de acuerdo
con las condiciones que imponen las caracteristicas del sector y de las mismas obras.

Las cantidades de obra se obtuvieron a partir de los planos de construccion, planta y
detalles, empleando las unidades de medidas establecidas en las especificaciones
adoptadas y ya referidas. El célculo de cantidades de obra se adelant6 en forma ordenada
y sistemética como se muestra en las memorias correspondientes que se presentan en el

Anexo |
Tabla 4-1. Cantidades de obra y presupuesto
ITEM ACTIVIDAD UN | CANT Vr. UNITARIO VR. TOTAL
1 Preliminares
Desmonte y limpieza en zona no boscosa
1,1 | (incluye herramienta menor, mano de obray | M2 | 858,4 $3.010 $ 2.583.784
manejo de desperdicios)
Descapote a maquina (incluye mano de
1.2 obra y manejo de desperdicios e=0,20 m) M2 | 6.913,7 $1.810 $12.513.797
SUB TOTAL $ 15.097.581
2 Rellenos
2,1 Ej’;;"l]’if]‘gé” varias en material comdn - a M3 | 4.355,7 $4.360 $ 18.990.852
2,2 | Relleno para estructuras de contencion M3 | 4.355,7 $4.360 $ 18.990.852
SUB TOTAL $ 37.981.704
3 Obras de mitigacién de inundacién
3,1 | Realce en trinchos de madera ML | 610,1 $80.400 $ 49.052.040
SUB TOTAL $ 49.052.040
4 Obras de proteccidn de socavacion
4,1 | Enrocado Dprom=0,35m M3 | 3.003,8 $27.600 $ 82.904.880
4,2 | Colchogaviones M3 | 5.903,6 $98.950 $584.161.220
4,3 | Gaviones M3 | 372,0 $71.950 $ 26.765.400
4,4 | Concreto clase g 14 MPa M3 99,4 $199.050 $19.785.570
SUB TOTAL $ 713.617.070
5 Obras de tratamiento de cobertura
5,1 | Empradizacion con semillas M2 | 4.721,6 $ 340 $ 1.605.344
SUB TOTAL $ 1.605.344
VALOR COSTO DIRECTO $817.353.739
A. ADMINISTRACION 24,00% $ 196.164.897
I. IMPREVISTOS 3,00% $ 24.520.612
U. UTILIDAD 5,00% $ 40.867.687
IVA 16,00% $ 6.538.830
VALOR COSTO INDIRECTO $ 268.092.026

VALOR COSTO TOTAL

| $1.085.445.765 |
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El Municipio de Dabeiba se asentd sobre el valle del rio Sucio y varias quebradas
afluentes que se caracterizan por tener valles jévenes de montafia, con altas
pendientes y de comportamiento torrencial. EI municipio posee una topografia
quebrada en buena parte de su area, aunque en la zona urbana el relieve posee
menores pendientes por la existencia de varios niveles de terrazas de origen aluvial. La
conformacion del municipio sumada a la condicion fisiografica de su zona urbana con
zonas de altas pendientes y de alta complejidad geolégica, configuran las condiciones
de riesgo a que esta expuesta la comunidad, especialmente por avenidas torrenciales,
inestabilidad de las méargenes e inundaciones.

- Elrio Sucio presenta un patron de tipo meandrico, y se observa en algunos sectores la
presencia de un control estructural por la presencia de un afloramiento rocoso, el cual
restringe la presencia de fendmenos de socavacion lateral, que si se presenta en los
sitios en que en las margenes del rio se encuentran depdsitos aluviales no
consolidados. Los fendmenos de socavacion lateral ademas se ven favorecidos por la
generacion de un estrechamiento del cauce antes del paso del Rio Sucio por la zona
urbana, con lo cual se aumentan localmente las velocidades de flujo y por tanto la
capacidad de arrastre de la corriente. Las amenazas por inundacién estarian dadas por
la ocurrencia de crecientes en el rio Sucio, y afecta las llanuras aluviales y terrazas
bajas.

- La Quebrada La Desmontadora, por su parte, presenta altas pendientes y un valle en V
gue tiende a profundizarse ante la ocurrencia de eventos torrenciales, en vista de que
en el sitio se encuentran materiales granulares no consolidados. Estos materiales se
dejan arrastrar facilitando la aparicion de surcos de erosion, ademas de que al
saturarse y con las altas pendientes que poseen en algunas zonas generan la
ocurrencia de procesos de remocién en masa.

- La cabecera municipal de Dabeiba ha sido afectada en épocas recientes por dos
avenidas torrenciales, ambas con efectos catastroficos. La mayor de ellas, ocurrida en
el 24 de octubre de 1970, se produjo por el bloqueo del cauce del rio Sucio y su
posterior ruptura, lo que produjo el arrasamiento total de toda construccion de la
poblacién, localizada por debajo del parque principal actual. La segunda se present6
en la quebrada Desmontadora el 29 de septiembre de 1993, con un saldo de
aproximadamente 23 victimas y mas de 700 damnificados.

- Cuando una cuenca ha tenido avenidas torrenciales, se establece que las
probabilidades de que ellas ocurran en el futuro son altas, y solamente depende de su
intervalo de recurrencia en el tiempo. Los fendmenos que se presentaron hace
centenares de miles o decenas de miles de afios no tienen posibilidad de repetirse en
los sitios donde ocurrieron porque su nivel se encuentra muy por encima de lo posible
de alcanzar por una avenida torrencial que se presente en la actualidad, luego su
amenaza no se debe considerar. Los fendmenos que se presentaron en los ultimos
miles de afos, representan una Amenaza baja, mientras que en los sitios donde se
presentaron hace de centenares de afios se deben agrupar como de Amenaza
Intermedia donde se presentaron hace decenas, deben corresponder a Amenaza Alta.
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- El derrumbe del Revenidero es tal vez el fendbmeno més importante para el futuro de
Dabeiba por las implicaciones que pueda tener una nueva removilizacién que tarde o
temprano se volvera a presentar, a corto plazo y de acuerdo con lo observado, hay una
parcial recuperacion de la vegetacion en toda la masa, lo que indica que no ha existido
mayor movimiento en afios pasados. Lo anterior no indica de ninguna manera que la
vertiente haya llegado a una situacion de reposo absoluto, pues una temporada
invernal severa puede comenzar a desestabilizar la parte inferior y desencadenar un
hecho similar a lo de 1970. Un escenario probable para lo que pueda ser una situacion
de emergencia futura debe partir de suponer que se presentaran situaciones de
inestabilidad desde la base de la masa inestable que en el término de dias o semanas
puedan llegar a un deslizamiento de magnitud importante que represe de nuevo el rio.

- De la génesis de los depdésitos se puede concluir que todas las quebradas que llegan a
las partes bajas de Dabeiba son torrenciales y que sus avenidas se han producido por
bloqueos de cauces y no por eventos individuales de lluvias fuertes, lo que los hace
predecibles en la medida que sus cuencas tengan una vigilancia peridédica adecuada,
pues los movimientos en masa son facilmente visibles y tardan horas o dias en bajar
como flujos. Como medida a largo plazo se puede contemplar la compra de los
terrenos de estas cuencas para ser reforestados y asi retrasar el proceso de
degradacion de ellas.

- En el caso del rio Sucio, se puede concluir que el Revenidero es el factor critico y que
avisa con el tiempo suficiente como para salvar la vida de los habitantes mas no los
bienes e infraestructura que se encuentran en la zona de Amenaza Alta. La adquisicién
y reforestacion de la cuenca a la vez que la debida vigilancia de los movimientos en
masa premonitorios que se presenten en su parte baja, son actividades deben hacer
las autoridades para alertar a la poblacion.

- Los eventos de inundacién de la zona urbana de Dabeiba por desbordamiento del Rio
Sucio se presentan para un intervalo de periodos de retorno entre 50 y 100 afios, que
se consideran probabilidades de ocurrencia bajas; los barrios con mayor afectacion por
inundacion son: Victor Cardenas, La Playita, partes bajas del barrio La Arenera, El
Barrio Pablo Sexto. Ademas se puede indicar que el nivel de peligrosidad en los
sectores donde se presenta los eventos de inundacién es bajo, o sea que cuando
ocurre un evento de inundacion los dafios a las viviendas y a la comunidad es minimo.

- Los resultados de modelacion hidraulica de la quebrada La Desmontadora indican que
no se presentan desbordamientos a lo largo de la quebrada, sin embargo la quebrada
Desmontadora es susceptible a eventos torrenciales importantes como se indico
anteriormente.

- Respecto a la precision de los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica, ésta
se defini6 en funcion de la comparacion cartografica de los diferentes tematicos
relacionados, asi se compar6 el mapa geomorfolégico que establece el cauce activo
con los niveles de inundacién del modelo hidraulico. Contrastando las dos cartografias
se puede observan una buena correspondencia entre las terrazas inundables y los
limites de inundacion para Tr de 50 afios, que permite inferir que los resultados
obtenidos son coherentes con la realidad.
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- Los procesos de inestabilidad de margenes identificados se caracterizan por ser
aislados, de magnitud variable y su ocurrencia se debe a factores como la falta de
cobertura vegetal que han sufrido las margenes, la alta pendiente y composicion de los
depdsitos involucrados. El detonante de los procesos de inestabilidad de las margenes
corresponde a la erosion lateral del cauce sobre las margenes que actia en la base de
los taludes en las partes exteriores de las curvas del cauce y los fendmenos de
socavacion lateral ademas se ven favorecidos por la generacién de un estrechamiento
del cauce antes del paso del Rio Sucio por la zona urbana, con lo cual se aumentan
localmente las velocidades de flujo y por tanto la capacidad de arrastre de la corriente.
Se observa en algunos sectores la presencia de un control estructural por la presencia
de un afloramiento rocoso, el cual restringe la presencia de fenbmenos de socavaciéon
lateral.

- Los procesos de socavacion lateral para el Rio Sucio se dan en la margen derecha a la
altura de la Hacienda San Antonio, sector en que el depdsito tiene una pendiente casi
vertical y una altura cercana a los doce metros, y en la margen izquierda en los
sectores ubicados inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del estribo del puente
vehicular. En ambos casos estos fenbmenos han causado afectaciones severas a
edificaciones, tanto las que hacen parte de la Hacienda San Antonio como a algunas
viviendas situadas aguas arriba y aguas abajo del puente vehicular.

- La Quebrada La Desmontadora, por su parte, presenta altas pendientes y un valle en V
gue tiende a profundizarse ante la ocurrencia de eventos torrenciales, en vista de que
en el sitio se encuentran materiales granulares no consolidados. Estos materiales se
dejan arrastrar facilitando la aparicion de surcos de erosion, ademas de que al
saturarse y con las altas pendientes que poseen en algunas zonas generan la
ocurrencia de procesos de remocién en masa.

- Para las manzanas ubicadas en el area de estudio de este municipio se obtuvo una
distribucion de la vulnerabilidad social predominantemente “Muy alta” y “Alta” indicando
que las medidas de mitigacion deben contemplar acciones que minimicen esta
vulnerabilidad, de tal forma que repercutan en una mejor calidad de vida de los
habitantes de este sector.

- Enlo que se refiere a la vulnerabilidad institucional, se puede decir que a pesar de que
el municipio conoce los lugares en los que se presentan riesgos por inundacion y
cuenta con un Plan de Emergencias, la falta de continuidad en las personas que se
encuentran a cargo de este tema en los diferentes entes territoriales involucrados y la
poca documentacion del tema, crea una pérdida de memoria institucional y una baja
continuidad de las acciones. De otra parte, no se cuenta con sistemas de alarma y no
se realiza una sistematizacion de los registros y reportes que se generan en cada uno
de los eventos que ocurren, con el fin de estimar los dafios ocurridos y las pérdidas
ocasionadas por ellos, adicional a esto, los recursos disponibles resultan insuficientes
en muchos de los casos para la renovacion y adquisicion de equipos, asi como para
realizar obras de mitigacion.
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- Dentro de las medidas de mitigacion no estructurales consideradas se encuentran la
regulacion del uso del suelo en las terrazas bajas inundables, en los sectores
afectados por inestabilidad de méargenes y en los sectores en donde se debe adelantar
programas de reubicacion de familias porque se localizan en zonas de alta amenaza
y/o en areas de restriccion geomorfologica o ambiental. Otras medidas de este tipo
corresponden a la reubicacion de viviendas, la adecuacion paisajistica del area, la
realizacion de campafias de informacion publica y la delimitacion de la ronda y zona de
proteccion y manejo ambiental del Rio Sucio y Quebrada La Desmontadora.

- Dentro de las medidas de mitigacion estructurales se encuentra el disefio y
construccion de obras de proteccion y control contra los procesos de socavacion lateral
que ocasionan deslizamientos y afectaciones a las obras de proteccion existentes, asi
como al control de ascensos del nivel de agua durante las crecientes. Para la
mitigacion de los efectos de eventos de avenidas torrenciales se debe llevar a cabo la
revegetalizacion de las laderas de las cuencas de las corrientes que presenten
tendencia a la ocurrencia de estos eventos, y la implementacion de obras transversales
en las partes medias y altas de las cuencas. El dimensionamiento y espaciamiento de
estas obras deben obedecer a disefios especificos no considerados en el alcance del
presente estudio en vista de que se trata de zonas que se encuentran en la parte rural
del municipio.
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