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GLOSARIO

AMENAZA

Condicién con el potencial de causar una consecuencia indeseable. Una
descripcion de amenaza a deslizamientos debe incluir las caracteristicas de estos,
el volumen o areas de los movimientos, las profundidades, las velocidades y su
probabilidad de ocurrencia. La amenaza natural es la probabilidad de que ocurra un
fendbmeno particularmente destructor, en un area especifica en un determinado
periodo de tiempo.

DESLIZAMIENTO

Movimiento de masa, sea de suelo, roca solida o combinaciones. Los
deslizamientos se producen cuando el material, unido, se mueve a lo largo de una
superficie de debilidad, que puede ser, por ejemplo, una falla.

Se denomina deslizamiento a la rotura y al desplazamiento del suelo situado debajo
de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la masa
gue participa del mismo.

Los deslizamientos pueden producirse de distintas maneras, es decir en forma lenta
o rapida, con o sin provocacion aparente, etc. Generalmente se producen como
consecuencia de excavaciones o0 socavaciones en el pie del talud. Sin embargo,
existen otros casos donde la falla se produce por desintegracion gradual de la
estructura, aumento de las presiones intersticiales debido a filtraciones de agua,
entre otras.

GEODATABASE

Es el almacenamiento fisico de la informacion geografica, que principalmente utiliza
un sistema de administracion de bases de datos un sistema de archivos.?!

'http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/what-is-a-geodatabase.htm



GEODATABASE PERSONAL

Base de datos de Microsoft Access que puede almacenar, consultar y administrar
tanto datos espaciales como datos no espaciales.?

GEOMATICA

Disciplina que engloba las geociencias con la integracién y aplicacion de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (tic). Esta suma de geociencias +
tic hace posiblela captura, procesamiento, analisis, interpretacion,
almacenamiento, modelizacién, aplicacion vy difusion de informacion digital
geoespacial o localizada, aplicable en los ambitos de la ingenieria, el territorio y la
sociedad ?

Conjunto multidisciplinario de ciencias y tecnologias que tratan de la adquisicion,
procesamiento, analisis y modelado, de informacion referenciada geograficamente,
asi como de sus atributos no espaciales.*

INGENIERIA GEOLOGICA

las ciencias geoldgicas se ocupan del estudio integral de nuestro planeta, tanto de
su conformacién presente como de su evolucion desde el pasado. comprende
desde el estudio de los procesos externos que modelan su paisaje hasta los
fendmenos internos capaces de producir cambios significativos (actividad sismica,
vulcanismo, etc.). incluye una amplia gama de especialidades, muchas de ellas con
aplicacién econémica directa en actividades como: prospeccidon y explotacion de
hidrocarburos y recursos mineros, busqueda y desarrollo de fuentes alternativas de
energia (geotérmica, nuclear, etc.), ordenamiento territorial, control y mitigacion del
medio ambiente, planeamiento y ejecucién de obras de arquitectura e ingenieria
(digues, caminos, edificios, etc.), riesgos geoldgicos (inundaciones, costas,
sismicidad, volcanismos, etc.) prospeccion y explotacién de los recursos renovables
(aguas, suelo, etc.), entre otras.®

2http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/administer-file-gdbs/personal-geodatabases.htm
3http://geomaticaes.com/que-es-la-geomatica/
“*http://geomaticayaplicaciones.blogspot.com.co/

Shttp://www.uba.ar/download/academicos/o_academica/carreras/lic-csgeologicas.pdf



LICENCIA AMBIENTAL

Autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion de un
proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda
producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al
beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacion con la prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra
o actividad autorizada.®

PERMISO DE ESTUDIO

Modo de adquirir el derecho a usar los recursos naturales renovables de manera
temporal y en términos de estudio, cuyo fin es el de reunir informacién primaria que
permita proyectar obras para su futuro aprovechamiento. Un permiso de estudio se
concede para el uso temporal de partes definidas de recursos naturales de dominio
publico. (corantioquia)

PCH (PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS)

Instalacion que permite aprovechar pequefias cantidades de agua en movimiento
que circulan por los rios, el flujo de agua al pasar por las turbinas, provoca un
movimiento de rotacibn que transforma en energia eléctrica por medio de
generadores, con una potencia instalada entre 1 mw y 30 mw.’

RIESGO

Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la
salud, la propiedad o el ambiente, relacionadas con la ocurrencia de un determinado
fenébmeno. Se mide en vidas humanas y propiedades en riesgo y dafios
ambientales. El riesgo generalmente es estimado como el producto de la
probabilidad de la amenaza por las consecuencias para los elementos en riesgo, en
otras palabras, la magnitud de las consecuencias de la amenaza®

Shttp://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2820_ 2010.pdf (Decreto 2028 de
2010 articulo 3)

"http://www.electrohuila.com.co/Portals/0/Noticias/pch%200k.pdf
8 DESLIZAMIENTOS: ANALISIS GEOTECNICOPAIME SUAREZ



SIG (SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA)

Un sistema de informacion geografica (sig.) Es un sistema empleado para describir
y categorizar la tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la
informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se realiza
fundamentalmente con los mapas. El objetivo de sig. Consiste en crear, compartir y
aplicar utiles productos de informacion basada en mapas que respaldan el trabajo
de las organizaciones, asi como crear y administrar la informacion geogréafica
pertinente.®

http://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000t000000.htm
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INTRODUCCION

Para realizar el estudio de susceptibilidad al deslizamiento en la jurisdiccion
Zenufand se emple6 la metodologia para el estudio de susceptibilidad al
deslizamiento denominado “método Mora-Vahrson”; esta metodologia permite
evaluar y establecer sectores potencialmente susceptibles a presentar
deslizamientos en casos de lluvias intensas o en caso de actividad sismica. O por
combinacion de los parametros antes mencionados, en areas extensas. El proceso
de evaluacion de susceptibilidad al deslizamiento establecido por Mora-Vahrson se
realiza mediante la combinacion de la valoracion y la asignacion de valores de
diferentes parametros que condicionan a tales eventos. Este proceso puede
realizarse de forma rapida y sencilla por medio de un sistema de informacion
geografica, introduciendo los parametros debidamente valorados. (Sergio Mora,
Wilhelm-Guenther Vahrson. 1991)

Esta metodologia no obliga al profesional a trabajar especificamente con los
parametros que mencionan los autores, pues dejan a consideracion del experto
realizar modificaciones y/o utilizar otros pardmetros que influyan en la estabilidad
de laderas y la generacion de deslizamientos. Los parametros que establece la
metodologia Mora-Vahrson pueden determinarse de forma rapida y sencilla sea en
campo o en oficina.

El resultado de este proyecto pretende usarse y aplicare como un instrumento para
la toma de decisiones en procesos de planificacién de uso del uso, explotacién de
recursos, entre otras decisiones que deban tomarse.

CORANTIOQUIA, “es un organismo gubernamental colombiano que se ocupa de la
ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente
y recursos naturales renovables”, es la entidad encargada de velar por los recursos
naturales y el medio ambiente en el departamento de Antioquia.

La region Nordeste de Antioguia en donde la oficina territorial Zenufana es la
encargada de velar por los recursos naturales renovables, presenta un potencial
hidrico importante. Razon por la cual ha incrementado la demanda actual de
permisos de estudios para el recurso hidrico para realizar proyectos de generacion
hidroeléctrica por partes de distintas empresas y de personas naturales. Este
fendbmeno en aumento ha incrementado notoriamente el nimero de tramites de
permisos de estudio que llegan a la oficina, lo que a su vez obliga a acelerar el
proceso en la toma de decisiones respecto a estos casos. Expuesto lo anterior, se
presenta la razon por la cual la oficina territorial Zenufana se ve en la necesidad de
crear, disefiar un sistema de informacién geografica que le permita disefiar un POT
de su jurisdiccion, lo que a su vez le permitirhd no solo planificar su territorio, sino

14



también acelerar el proceso en la evaluacion de los tramites de permisos
ambientales para proyectos de PCH’S y conocer la distribucién espacial de estos
trdmites en Jurisdiccion de Zenufana.

Este proyecto tiene como finalidad evaluar la susceptibilidad al deslizamiento y
disefiar un sistema de georreferenciacion de permisos de estudio para proyectos de
pequefias centrales hidroelectricas, en la jurisdiccion de la oficina territorial
Zenufana de Corantioquia.

15



PRESENTACION DE LA EMPRESA

La corporacién autonoma regional del centro de Antioquia (Corantioquia), es la
organizacién en la cual se estara llevando a cabo este proyecto. Esta corporacion
es un organismo gubernamental colombiano que se ocupa de la ejecucion de las
politicas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos
naturales renovables, asi como de dar cumplida y oportuna aplicacion a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, manejo y aprovechamiento,
conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el ministerio del
medio ambiente.

“Corantioquia es una entidad corporativa de caracter publico y orden nacional, con
patrimonio propio, personeria juridica y autonomia administrativa y financiera,
integrada por ochenta municipios cuyos territorios se localizan en las vertientes y
tierras tributarias del cauca antioquefio y la cuenca del rio Medellin, porche, Nechi,
asi como parte del magdalena antioquefio”.*°

La jurisdiccion de Corantioquia alcanza 36 mil km2, estd conformada por 80
municipios del centro de Antioquia y la habitan 3 millones de 200 mil personas. Sus
condiciones geogréficas y sociales son complejas. Estas caracteristicas, sumadas
al interés de descentralizar nuestro actuar motivaron la division del territorio en las
8 direcciones que conforman actualmente a la corporacion.”'!

Sedes:

e Oficinas territoriales aburra norte y aburra sur. (sedes centrales)
e Oficina territorial Panzenu.

¢ Oficina territorial Zenufana.

¢ Oficina territorial Hevéxicos.

e Oficina territorial Citara.

¢ Oficina territorial Cartama.

¢ Oficina territorial Tahamies.

Ohttp://www.corantioquia.gov.co/sitios/extranetcorantioquia/SitePages/movil_detalleContenidoCorantioq
uia.aspx?Dato=17&Tipo=ms

Uhttp://www.corantioquia.gov.co/sitios/extranetcorantioquia/SitePages/movil_detalleContenidoCorantioq
uia.aspx?Dato=17&Tipo=ms



Director de la corporacion: Alejandro Gonzélez Valencia. (ingeniero ambiental)

moow moow ™oow woow
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Figura 1. mapa distribucion geografica de la corporacién
“Corantioquia” en el departamento de Antioquia.



ASPECTOS ESTRATEGICOS

Visién: aportar al desarrollo integral y equitativo, al crecimiento econémico y al
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades de la jurisdiccion de
Corantioquia. Lograr un aprovechamiento sostenible y competitivo de la oferta de
bienes y servicios ambientales, en &mbitos nacional e internacional.

Mision: contribuir al logro del desarrollo sostenible, mediante el conocimiento
y mejoramiento de la oferta ambiental y la administracion del uso de los recursos
para responder a su demanda, a través de la construccién de una cultura ambiental
del territorio.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

A continuacion, se presenta la estructura interna de la corporacion autbnoma
regional del centro de Antioquia (Corantioquia)

| l
| Asamblea General |
S S — B P e l
| Revisoria Fiscal |
| R s e 5 | b ——— 4
| Consejo Directivo |
b ——— -
Oficina de
Control Interno
Direccién General
Oficina Asesora
de Comunicaciones 3 2
Ofx:t;na 'ge{‘mgrial
AN rra Norte
Oficina de Gestion  secretaria General . subcireecion de o=

Juridico Ambiental Regionalizacion

Oficina Territorial
Subdireccién burré Sur

Administrativa | Subdireccion
de Ecosistemas
Oficina Territorial
Subdireccién 1 Cartama
Financiera e
L Subdireccién de
Gestion Ambiental
Oficina Territorial
Citara
Subdireccién de
Cultura Ambiental | Oficina Territorial
Hevéxicos
Subdireccion
) Oficina Territorial
de Planeacion {ahamies

Oficina Territorial
Panzenu

L Oficina Territorial
Zenufana

Figura 2. organigrama corporativo
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Como se observa en el organigrama establecido, la corporacion esté constituida por
una asamblea general, al mando de la entidad. La revisoria fiscal, el consejo
directivo, la direccion general, quien representa externa e internamente a la
corporacion. A su vez, estas oficinas dependen de: la oficina de control interno,
oficina de asesoria de comunicaciones, oficina de gestion juridico ambiental,
oficinas que al mismo tiempo dependen de: secretaria general, subdireccion
administrativa, subdireccion financiera. De las mencionadas, se desprenden:
subdireccién de regionalizacion, subdireccién de ecosistemas, subdireccién de
gestion ambiental, subdireccion de cultura ambiental, subdireccion de planeacion.
De estas diferentes subdirecciones, y a cargo de la direccion general se desprenden
las 8 oficinas territoriales en que se divide toda la entidad. Estas oficinas son: oficina
Aburrd Norte, Aburrda Sur, Cartama, Citara, Hevéxicos, Tahamies, Panzendu,
Zenufana.
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1. INFORME DE PRACTICA

1.1. DESCRIPCION DE LA DEPENDENCIA EN LA QUE SE REALIZO LA
PRACTICA

Esta practica académica se realizé en el area de subdireccion de regionalizacion de
Corantioquia. El cargo ejercido por mi persona como practicante es de autoridad
ambiental.

La subdireccién de regionalizacion se encarga de definir, disefiar, implementar,
articular y monitorear la estrategia de administracion integral de los recursos
naturales renovables de la jurisdiccion de Corantioquia. En este caso de la
jurisdiccién Zenufand, oficina en la que se realiz la practica, para su conservacion,
manejo, aprovechamiento y uso sostenible, acorde a las particularidades del
territorio. Esta subdireccién cuenta con el acompafamiento y seguimiento del
ejercicio de la autoridad ambiental.

Los profesionales, técnicos, tecndlogos, practicantes, aprendices, etc., incluidos
dentro de la subdireccion de regionalizacibn y que ejercen como autoridad
ambiental, son los encargados de velar por los recursos naturales renovables.

Como practicante del area de subdireccion de regionalizacién, y como autoridad
ambiental, nos encargamos de velar por el cumplimiento del tercer programa
establecido por la corporacion:

PROGRAMA Ill: ADMINISTRACION INTEGRAL DEL PATRIMONIO AMBIENTAL.

El objetivo de este programa es administrar el patrimonio natural mediante la
integracion del conocimiento, la racionalizacién de tramites, el mejoramiento en
procesos de evaluacioén, control y seguimiento y la construcciéon de una cultura de
legalidad en el aprovechamiento del patrimonio ambiental.

Para el correcto desarrollo de la practica se contdé con el uso de las aplicaciones
corporativas como lo son el aplicativo citrix, sirena, e-sirena, arcgis, disco j, etc.,
estos como aplicaciones tecnoldgicas. Ademas, durante la practica se hizo uso de
material fisico como los son los expedientes de los diversos tramites que maneja la
corporacion.
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1.2.

INFORME DE GESTION

INFORME DE FUNCIONES:

Durante la practica académica, las funciones y actividades realizadas fueron las
dispuestas por el jefe de la oficina, ingeniero Jaime Escobar y el tutor de practica,
ingeniera de minas Karen Barros. Dentro de estas actividades se realizaron:

v
v
v

v

v

Apoyo directo a los tramites de licencias ambientales para mineria.

Apoyo directo a los tramites de licencias para pch’s en jurisdiccion Zenufana.
Atencion de PQR’s (peticiones, quejas y reclamos interpuestas ante la
corporacion)

Controles y seguimientos a planes de manejo ambiental en mineria, y demas
actividades.

Realizar los informes de las visitas, atencion de PQR’s y controles de
seguimiento a planes de manejo que realice.

Realizar control de peritajes en areas con ejercicio de mineria ilegal.

A continuacion, se presenta un cuadro con algunas de las actividades realizadas
durante la practica académica.

Tabla 1. Asignaciones durante la practica

no formal en las

causa de mineria

ACTIVIDAD OBJETIVO RESULTADO
(FUNCION)

Atencion a | Realizar visita y | No se pudo

queja de | esclarecer si en el | acceder a la zona

contaminacion | &rea se observa | en cuestion debido

ambiental por | afectacion a espesa

mineria aluvial | ambiental por | vegetacién, no se

observé mineria en

margenes del rio

margenes del | no formal. los alrededores,
rio volcan Evaluar el grado | debido a eso se
de afectacion o | pudo abrir
contaminacion sancionatorio.
ambiental por
mineria en el sitio.
Atencion de | Realizar visita | Durante la visita se
gueja por | técnica para | observo
afectacion atender queja | socavacion y
ambiental en | interpuesta ante la | erosion propia de
las margenes | corporacion  por | los procesos
del rio la cruz, | afectacion fluviales del rio,
area urbana del | ambiental en las | debido a que

durante la visita no
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municipio de|la cruz, é&rea |se observo el paso
Vegachi. urbana del | de una canoa por
municipio de | el area, no se pudo
Vegachi, por el | asociar los
paso de una | procesos de
canoa que realiza | socavacion  que
actividades de | estan poniendo en
mineria de | riesgo las
material de | viviendas situadas
arrastre. al margen del rio, a
dicha actividad.
El informe técnico
fue remitido a la
alcaldia municipal
para que tomara
medidas ante la
afectacion que
estad generando el
rio al socavar y
erosionar sus
margenes.
Atencion de | Verificar las | Durante esta visita
queja por | actividades de |no se encontrd
mineria no | mineria en el area. | actividad de
formal en la | Verificar las | mineria activa.
vereda la | afectaciones Se observo
manguita, finca | ambientales afectacion
el porvenir la | generadas por la | ambiental de alto

mora, municipio
de Amalfi.

actividad en el
area.

Evaluar las
afectaciones
ambientales
generadas por

dicha actividad en
el area.

grado en el area,
pero no pudo ser
asociada a dicha
actividad  puesto
que no se hallé
mineria activa en

el lugar.

Por falta de
informacion  que
implicara
presuntos

infractores, no se
pudo abrir proceso
sancionatorio.
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Atencion de
queja
interpuesta por
la  inspeccion
de policia de
Amalfi por
afectaciones
ambientales
por mineria no
formal en el
sector  santa
barbara, vereda
Salazar,
municipio
Amailfi.

de

Verificar las
actividades de
mineria en el area.
Verificar las
afectaciones

ambientales

generadas por la

actividad en el
area.

Evaluar las
afectaciones
ambientales
generadas por

dicha actividad en
el area.

Durante la visita se
encontré actividad
de minera en el
area.

Se observé alto
grado de
afectacion
ambiental producto
de las actividades
realizadas en la
zona sin previo
control ni medidas
preventivas ylo
que mitigaran los
dafios causados.
Durante la visita se
observo afectacion
a recursos: agua,
suelo, aire, fauna y
flora.

De la visita se
elaboro informe
técnico con
evaluacion de
afectacion
ambiental.
En atencién a esta
solicitud, y
teniendo en cuenta
que fue posible
identificar
infractores,
verificar dafios vy
afectacion
ambiental,

determinar costos
de afectacion, se

procede abrir
proceso
sancionatorio en
contra de los
infractores.
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Atencion a
queja
interpuesta por
el concejo
municipal  de
maceo,
denunciando
actividades de
ampliacion de
terreno para la
construccion de
un
parqueadero.
Actividad que
no respeto la
franja de retiro
de la quebrada
que pasa por el
lugar.

Realizar visita en
atencion a queja
interpuesta por el

concejo municipal
de maceo,
denunciando

actividades de
ampliacion de
terreno para la
construccion  de
un parqueadero
ubicado a las
afueras del
municipio de
maceo. Los

denunciantes
indicaron que la
actividad
realizada en el
sitio estaba
afectando la franja
de retiro de la
quebrada que
pasa por el lugar.

Verificar las
actividades que se
estaban

realizando en el
area

Verificar las
afectaciones
ambientales

causadas por la
actividad.
Evaluar las
afectaciones
ambientales.

Durante la visita no
se evidencio
actividad de
ampliacion activa,
sin embargo,
debido al aspecto
que tenia el sitio,
se pudo definir que

en el area si
habian realizado
tal actividad. Se
encontré que
efectivamente

guienes realizaban
la actividad no

tuvieron en cuenta
la franja de retiro
de la quebrada.

Durante la visita no

se evidencio
afectacion
ambiental a la
mecanica

hidraulica de la
quebrada. A pesar
de no
determinarse

afectacion, debido

al riesgo que
representa cierto
material de
escombro

depositado en el
area, se procedi6 a

evaluar la
afectacion por
riesgo. De tal
evaluacion,

plantada en el
informe técnico, se
decidio iniciar
tramite de
sancionatorio en
contra del
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1.3.

propietario del
parqueadero.
Georreferenciar | Georreferenciar Para la actividad

permisos de | los tramites de | se tuvo que revisar

estudio de | permisos de | la informacion que

proyectos de | estudio de | reposa en los

pch de la | proyectos de | expedientes,

oficina pequefias transformar el

territorial. centrales sistema de
hidroelectricas coordenadas al
que maneja la|que  utliza la
oficina  territorial | corporacion,
Zenufana. magna sirgas-

Bogota.

Representar a

desastres de
acuerdo a lo
establecido en
la ley 1523 de
2012

Representar a la

Cooperacion en la

la oficina | oficina  territorial | identificacion  de
territorial en el oficio de | escenarios de
Zenufana en el | actualizacion del | riesgo del
taller de | plan municipal de | municipio,
asistencia gestion del riesgo | consolidacion y
técnica a las |de desastre del | priorizacion de
entidades municipio de | escenarios de
territoriales en | Vegachi, de | riesgo.

la acuerdo a los

implementacion | lineamientos

de los | establecidos en la

componentes ley 1523 de 2012

del sistema

nacional de

gestion del

riesgo de

EVALUACION DE LICENCIAS AMBIENTALES DE MINERIA

Para la actividad de evaluacion de licencias ambientales de mineria, el jefe de la
oficina territorial entregé a cargo del grupo evaluador dos licencias ambientales de
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mineria, las cuales debian ser evaluadas durante el mes de septiembre y mitad de
octubre. El grupo evaluador estuvo a cargo de la ingeniera de minas de la
corporacion y estuvo integrado por profesionales y practicantes de diferentes éreas.

A continuacion, se presenta el equipo evaluador:

Laura figueroa - practicante profesional ingenieria geologica
Yeniffer Martinez - practicante profesional ingenieria ambiental.
Karen barrios - profesional ingeniera de minas y metalurgia.
Daniel Gémez - profesional ingenieria forestal

Guillermo Agudelo - profesional licenciado.

Lucy Hincapié - profesional ingenieria ambiental y sanitaria.

Pedro Lopez—> profesional ingenieria civil.

Para estas licencias el medio abidtico, y las fichas de manejo de erosion,
hundimientos, programa de recuperacion y rehabilitacion, y el programa de
seguimiento y monitoreo de cada ficha evaluada del medio abiético, estuvo a mi
cargo.

A continuacién, se presenta el cuadro evaluativo con las actividades otorgadas a mi
cargo por el jefe de grupo.

Cabe resaltar que, por motivos de confidencialidad, no se escribira el nombre real
de las licencias evaluadas.
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Tabla 2. Cuadro de asignacion para evaluacion de licencia 1

para la ficha que
evaluo

Componente | Responsables | item
Caracterizacion del area de influencia
Geologia Laura Figueroa |2.3.1
Geomorfologia Laura Figueroa | 2.3.2
Suelos Laura Figueroa | 2.3.3
Hidrologia y calidad
Medio abiético del agua 2.3.4y 235
Hidrogeologia Laura Figueroa | 2.3.6
Geotecnia Laura Figueroa | 2.3.7
Cllmqtologla (calidad 238
del aire)
Plan de manejo ambiental
Ficha pr3b. Manejo de erosion Laura Figueroa Capitulo 7
Ficha pr3c. Manejo de hundimientos Laura Figueroa | Capitulo 7
. . Capitulo 7
Flcha_ _pr3_d’. Programa de recuperacion y Laura Figueroa
rehabilitacion
Programa de seguimiento y monitoreo Todos, cada | Capitulo 8
quien mira el
programa de
seguimiento
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Para la fecha estimada de la entrega de la evaluacién de cada profesional y
practicante, se procedié a consolidar la informacién entregada por cada evaluador,
para decidir la viabilidad o no de otorgar dicha licencia, para esto, se realizaron dos
reuniones en las que estuvo presente cada evaluador y el jefe de la territorial para
decidir al respecto, y allegar la informacién a los interesados. En las reuniones se
presenté el informe técnico final al jefe de la oficina, para luego de esto programar
audiencia con los interesados.

Del mismo modo en que fue presentado el cuadro de evaluacion anterior, se
presenta el cuadro evaluador para la siguiente licencia evaluada.

Tabla 3. Cuadro de asignacion para evaluacion de licencia 2

REQUERIMIENTO RESPONSABLE
Hacer una descripcién clara de las | Grupo evaluador
areas de influencia con base en los
criterios de los términos de referencia
y hacer representacion de ellas en
plano. Tener en cuenta los aspectos
3 bidticos, abiodticos y socioecondmicos
(tener en cuenta la ruta empleada
para transportar la mena mineral para
procesamiento). Ubicar
asentamientos humanos (viviendas
aisladas, barrios).

9 Presentar plano de geologia regional. | Laura Figueroa
Corregir, dentro del tema de geologia | Laura Figueroa
estructural, los errores en los datos de
rumbo y buzamiento (pg. 38, 39, 42
del estudio de impacto ambiental).
Anexar plano del sistema de fallas
mas relevantes.

Anexar personal responsable de las | Grupo evaluador
actividades en el programa de
21 monitoreo y seguimiento, y las etapas
en las que serd ejecutado (con sus
indicadores y cronograma).

Presentar la clasificacion agroldgica | Laura Figueroa
de los suelos, identificar el uso actual
22 y potencial del suelo y establecer los
conflictos de uso y su relacién con el
proyecto.

10
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Para la evaluacién de esta licencia, se organiz6 un cronograma que dur6 el mes de
septiembre de este afio.

Para la evaluacion de las licencias ambientales descritas anteriormente debia
entregarse la matriz de evaluacion correspondiente a cada una de las licencias. Esta
matriz debia ser diligenciada por cada profesional y/o practicante, segun su perfil,
para ser anexada al informe técnico de cada expediente de licencia.

1.4. LOGROS ALCANZADOS

Dentro de los logros alcanzados de mi parte durante la practica se tiene el
cumplimiento de cada una de las actividades asignadas por el jefe de la oficina a mi
cargo. Las actividades asignadas fueron descritas en las tablas 1, 2, 3; expuestas
anteriormente.

El logro de cada asignacion por parte de practicantes o funcionarios, significa el
cumplimiento de metas, objetivos y/o logros propuestos por la oficina territorial ante
la corporacion.

Dentro de los impactos percibidos personalmente apunto el trabajar y relacionarme
durante toda la préactica con profesionales de diferentes areas, profesionales que,
con su experiencia y conocimiento, aportaron en gran manera para mi formacion no
solo profesional sino personal.

Hay que resaltar que como ingenieros gedélogos de la universidad del area andina,
somos profesionales idoneos, propicios para realizar trabajos de ingenieria e incluso
afines; pues nuestra profesion nos obliga a salir del area de confort en la que
muchas veces nos sumimos, por temor a enfrentar nuevos retos. Ese caracter
idoneo, se logra en gran parte gracias al aporte educativo inculcado a cada
estudiante desde el plantel, el resto de esa capacidad idénea, se obtiene a través
de la practica académica. Es por eso, que el mayor impacto desde mi punto de vista
personal, fue compartir y trabajar de la mano con profesionales no solo del area de
las ciencias de la tierra, sino también del area ambiental, social, etc.

Durante la practica me enfoqué en recibir y aceptar solo impactos que beneficiaran
0 que aportaran a mi vida profesional y personal. Es por eso, que no podria
mencionar grandes limitaciones para desarrollar esta practica académica; pues la
principal limitacién se encuentra en nuestra mente. Es por eso que me permito citar
frase célebre del reconocido escritor y cientifico Arthur c. Clarke (1917-2008), “la
Unica posibilidad de descubrir los limites de lo posible es aventurarse un poco
mas alla de ellos, hacia lo imposible”.
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2. PROPUESTA DE INVESTIGACION

2.1. TITULO

Disefio de un sistema de informacion geogréfico para permisos de estudio del
recurso hidrico y evaluacién de susceptibilidad al deslizamiento, en jurisdiccion de
la oficina territorial Zenufana, Corantioquia.

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento de Antioquia hace parte de la region norte del pais. Este
departamento se encuentra enmarcado dentro de 2 grandes sistemas de fallas, que
a la vez marcan también la tecténica de la region jurisdiccion Zenufana. El primer
sistema de fallas con predominancia hacia el E, esta representado por las fallas
Palestina y Mulato; y Cauca-Romeral hacia el W. El segundo sistema de fallas esta
conformado por fallas con direccion NW-SE a E-W. A este sistema de fallas
pertenecen fallas que locales y regionales que atraviesan el area del proyecto. Entre
las fallas se tienen: Monteloro, Nare, Nus, Caldera, Balseadoro, El Bizcocho y los
alineamientos de los rios San Bartolomé y Arma.

Los deslizamientos representan un gran problema para poblaciones asentadas en
zonas susceptibles y vulnerables a dichos eventos; ya que estos pueden acabar con
infraestructuras, bienes y vidas humanas.

Sumado a que la tectonica del departamento es bastante activa, se tiene también la
contribucion de la geomorfologia del area de trabajo, lo que definiria los factores
detonantes de deslizamientos expuestos por Mora-Vahrson; toda esta regién
presenta grandes variaciones en su relieve; ya que la topografia varia desde
planicies hasta areas escarpadas en donde las cotas de nivel superan los 2070
metros de altura con respecto al nivel del mar.

Teniendo en cuenta que la informacion registrada por el SIMMA (Sistema de
informacion de movimientos en masas), del SGC, en donde se observa que el area
sobre la cual se desarrolla este proyecto presenta una susceptibilidad a
movimientos en masa media a alta, nace la necesidad de realizar un analisis de
movimientos en masa que puedan presentarse en la jurisdiccion de la oficina
Zenufana. Ademas, a lo largo de la jurisdiccion Zenufana no es extrafio presenciar
constantes eventos de deslizamientos, algunos registrados en el (SIMMA).12

2 http://simma.sgc.gov.co/#/public/basic/
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También, algunos pudieron ser observados por la autora del proyecto en algunas
ocasiones en que se realizo trabajo de campo para el desarrollo de actividades
asignadas para la oficina. Cabe aclarar que algunos de los deslizamientos son de
menores magnitudes que otros. Esto, puede atribuirse a factores topograficos,
debido a las pendientes altas que predominan en gran parte de la zona, también
puede atribuirse a factores geolédgicos, geomorfoldgicos, climatolégicos y sismicos.
Sumado a que algunos eventos de deslizamientos pueden apreciarse a lo largo de
toda el &rea, se tiene también los reportes realizados por corporaciones e
instituciones que a lo largo de las ultimas décadas han advertido sobre la posibilidad
de que estos eventos se presenten en gran magnitud. Estas instituciones como el
IDEAM y el DAPARD (Departamento Administrativo para la prevencion y atencion
de desastres de Antioquia) han mencionado en varias ocasiones algunos municipios
del area de la jurisdiccion Zenufana (area de trabajo), como: Amalfi, Vegachi,
Segovia, Remedios, Yali y Yolombdé.

A continuacién, se mencionan algunos reportes que advierten sobre la ocurrencia
de estos eventos en los municipios sobre los cuales se desarrolld este proyecto, en
los que se aprecia que el Consejo Departamental de Gestibn del Riesgo de
Desastres (DAPARD) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) declaran alerta roja y naranja por deslizamientos en los
municipios de la jurisdiccion Zenufana.

EL 19 de octubre de 2015, el periddico EL TIEMPO de Medellin, reporta que 20
municipios del departamento de Antioquia se encuentran en alerta por riesgos de
deslizamientos. Ademas, indica que las regiones con probabilidad a sufrir estos
eventos son las regiones Oriente, Occidente y Nordeste, en donde se realizo este
proyecto. Este reporte indica que los municipios de Cisneros, Vegachi, Yali y
Yolombd; y en el Magdalena Medio, Yondd, se encuentran en alerta naranja por
riesgo de deslizamiento. 13

El 30 de marzo de 2015 las noticias MINUTO30.COM informan: “Antioquia esta
alerta por riesgos de lluvias, deslizamientos e incendios forestales”. La noticia
informd que, debido a las variaciones del clima en el departamento, el Dapard
declar6é alerta amarilla en todo el departamento y roja y naranja en algunos
departamentos. Entre los municipios declarados en Alerta naranja por
deslizamientos se tienen los municipios de Puerto Nare y Puerto Triunfo en el
Magdalena Medio.'*

13 http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16407213

Yhttps://www.minuto30.com/antioquia-esta-alertas-por-riesgos-de-lluvias-deslizamientos-e-incendios-
forestales/322833/
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El 26 de julio de 2016 BLU RADIO informo “Por probabilidad de deslizamientos, 31
municipios en Antioquia estan en alerta”. Este informe indicé que los municipios con
mayor probabilidad a deslizamientos es el municipio de Remedios,*®> municipio que
también pertenece a la jurisdiccion Zenufana.

El 31 de marzo de 2015 C.elcolombiano, informd6 “Ideam declara la alerta roja por
deslizamientos en Antioquia”. En esta ocasion se informé que entre los municipios
en alerta naranja se encuentran Vegachi y Yali’. Municipios también
pertenecientes a la jurisdiccion Zenufana.

El 2 de junio de 2016 EL TIEMPO informd “36 municipios de Antioquia bajo alerta
por probabilidad de deslizamientos”.

En cuanto a la problematica sobre el sistema de informacién geografico para
permisos de estudio, la regién nordeste de Antioquia, jurisdiccion de la oficina
territorial Zenufana, presenta un potencial hidrico importante razén por la cual ha
incrementado la demanda actual de permisos de estudios para el recurso hidrico,
para realizar proyectos de generacién hidroeléctrica por partes de distintas
empresas Yy de personas naturales, que buscan la forma de obtener dichos permisos
ante la corporacion. Este fendmeno en aumento ha incrementado notoriamente el
namero de tramites de permisos de estudio que llegan a la oficina, lo que a su vez
obliga a acelerar el proceso en la toma de decisiones respecto a estos casos.
Expuesto lo anterior, se presenta la razon por la cual la oficina territorial Zenufana
se ve en la necesidad de crear, disefiar un sistema de informacion geogréfica que
acelere el proceso en la evaluacion de los tramites de permisos ambientales para
los tramites de proyectos de pequefias centrales hidroelectricas, (pch’s), que
reposan en la oficina Zenufana.

Uno de los mayores contratiempos a la hora de evaluar tramites de permisos y
licencias en la oficina, es la falta de un S.I.G., que les permita optimizar la toma de
decisiones frente a dichos temas. Por eso, disefiar un Sistema de
georreferenciacion para permisos de estudio para proyectos de Pequefias Centrales
Hidroelectricas es importante ya que de ese modo la oficina optimizaria el tiempo y
la toma de decisiones frente a estos tramites, también frente a los demas tramites.
Ademas, se parte también de la problematica que ronda a la oficina y es que
actualmente la territorial no cuenta con un sig., en su plataforma que permita que

Bhttp://www.bluradio.com/medellin/en-antioquia-31-municipios-estan-en-alerta-por-la-probabilidad-de-
deslizamientos-111504

Bhttp://m.elcolombiano.com/antioquia/ideam-declara-la-alerta-roja-por-deslizamientos-en-antioquia-
IN1618684
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los funcionarios conozcan, manipulen, analicen, distribuyan etc., toda la informacién
gue tienen de su territorio y de cada uno de los tramites que maneja internamente.

Como autoridad ambiental se tiene la obligacion no solo de velar por el medio
ambiente y los recursos, sino de velar que el uso que se dé a los mismos, no genere
riesgos ambientales ni para la vida humana.

Con un sistema de informacién geografico actualizado, y el mapa de susceptibilidad
de deslizamientos, la oficina podra conocer su territorio y podra manejar la
informacion que tiene de este. Ademas, este proyecto le ayudara a generar nueva
informacion sobre su territorio. Cabe mencionar que este proyecto le ayuda a llevar
mayor control sobre el territorio y le permitira también tomar mejores decisiones.
Aunque resulta ambicioso decir que con este proyecto se acabarian todos los
problemas a la hora de otorgar permisos, licencias o concesiones, si se puede
afirmar que este proyecto ayudaria a la oficina en un 80% o0 90%; pues actualmente
se presentan conflictos entre los diferentes tramites de la oficina, lo que genera
demoras, represamiento de trabajo, etc. En la actualidad también se presentan
conflictos a la hora de evaluar otros tramites como por ejemplo licencias
ambientales, ya que los funcionarios no cuentan con un sig. De facil acceso, que les
permita ver como se encuentra distribuida geolégicamente, geomorfolégicamente,
geograficamente su territorio.

2.3.  JUSTIFICACION

Es importante para la oficina contar con un S.I.G., actualizado y que distribuya
correctamente toda la informacion geografica de su territorio ya que como una de
las ocho territoriales de Corantioquia, organismo gubernamental que se encarga de
ejecutar politicas, planes, programas etc., ambientales, en esta oficina recae el
correcto manejo de los recursos naturales, la proteccién y la preservacion del medio
ambiente a lo largo de los 12 municipios del nordeste antioquefio sobre los que esta
territorial ejerce como autoridad ambiental.

“Un sistema de informacién geogréafica (sig. O gis, en su acronimo inglés
[Geographic Information System]) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informaciéon geograficamente
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referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y de
gestion”t’

Los sig., son herramientas que permiten producir mapas y brindar informacion
inmediata, lo que justifica la importancia del uso de estos sistemas en diferentes
campos. No obstante, los sistemas de informacion geogréfica facilitan la integracion
de bases de datos, cartografias, fotografias areas, imagenes satelitales, etc. Estos
componentes permiten obtener informacion y realizar andlisis espacial y de gestion
de datos.

Es importante resaltar que la importancia de los sig. no radica solamente en la
capacidad que tienen para procesar, introducir, relacionar y almacenar informacion,
sino, en la asistencia que brindan para realizar interpretacion y andlisis de relaciones
entre patrones y tendencias que no son posibles de observar en mapas
tradicionales.

Fundamentalmente este proyecto apunta no solo a crear una base de datos
georreferenciada disefiada para visualizar, editar, gestionar y analizar informacion
geografica del territorio en jurisdiccion Zenufana para evaluar permisos de estudio,
sino que a la vez busca evaluar la susceptibilidad de deslizamientos en la region
para de este modo generar el mapa de susceptibilidad de la zona, con base en
shapes, mapas, Dem y otras herramientas con informacion certera que se pueden
descargar de la web. Para descargar y generar la informacion que permita evaluar
tal susceptibilidad, se decide hacer uso de analisis de mapas generados por
empresas como el IGAC, IDEAM, CORANTIOQUIA, y algunos sitios que permiten
analizar fotografias areas satelitales como: ASTER Global Digital Elevation Map
Announcement (de la NASA), NaturalEarth, CGIAR-CSI, etc.

Con el disefio y creacién de esa base de datos georreferenciada, mas la generacion
del mapa de susceptibilidad, aumentar la eficacia y eficiencia de la oficina,
optimizando el sistema de busqueda de informacion geogréfica, documental, sera
posible; lo que a su vez significaria la reduccion en el nimero de tramites de
permisos de estudios para el recurso hidrico actuales y futuros en jurisdicciéon de la
oficina territorial Zenufana, disefiando el campo geogréfico de dichos tramites en el
aplicativo corporativo.

En general este proyecto busca distribuir correctamente toda la informacion
geografica que se tiene de la jurisdiccion Zenufand, para generar features y Dataset,
que luego permitan crear mapas y realizar analisis para conocer la distribucion
geografica del territorio; esto buscando reconocer su territorio y conocer su
organizacion, para mejorar la toma de decisiones frente a los tramites de permisos

Yhttps://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-un-sig/
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de estudios del recurso hidrico y licencias ambientales para pch. Cabe aclarar que
este proyecto servira no solo para los tramites mencionados anteriormente, sino
también para los diferentes tramites que maneja la organizacién, que son:

e ZF1= concesiones de agua

e ZF2= permisos de estudio

e ZF3=licencias ambientales

e ZF5= permisos de aprovechamiento forestal
e ZF6= emisiones

e ZF7= vertimientos

e ZF8= ocupacion de cauces

Para el desarrollo de este proyecto se hara necesario el uso del software arcgis,
como herramienta para disefiar la base de datos georreferenciada, para realizar el
analisis y crear los mapas de la jurisdiccion. También el uso de mapas, capas
tematicas, shapes, informacion raster, Dem, generados por empresas como IGAC,
IDEAM, CORANTIOQUIA entre otros. Cabe explicar que, para la realizaciéon del
mapa de susceptibilidad, es necesario generar informacion nueva a partir de
informacion obtenida de las fuentes descritas anteriormente.

2.4. ANTECEDENTES

Para disefar, adoptar, generar medidas de prevencion de desastres en un territorio
es fundamental conocer y clasificar el territorio en base a su susceptibilidad,
vulnerabilidad y riesgo frente a los fendmenos naturales, geoldgicos y
climatolégicos; pues una vez se tenga identificada la probabilidad de ocurrencia de
los fenbmenos, serd posible disefiar y/o adoptar medidas de prevenciéon y de
ordenamiento territorial que permitan minimizar los riesgos a los que este expuesto
una sociedad?®.

La normatividad ambiental en Colombia sobre temas de gestion del riesgo,
responsabilidad, principios, definiciones y Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres y sobre temas ambientales como proteccion a los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente no es nuevo. Actualmente la
normatividad sobre gestiones de riesgo en Colombia esté establecida en la ley 1523
DE 2012, en donde se “adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres

18 elaboracién de los mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e
inundaciones esporadicas en Aragon.
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y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan
otras disposiciones™®. En lo relacionado al tema de protecciéon de recursos
naturales renovables y proteccion al medio ambiente, la ley es ain méas antigua que
con respecto al tema anterior. Esto puede verse establecido en el Decreto 2811 de
1974, por el cual se “dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente”. Este decreto define y establece las normas
generales de la politica ambiental para nuestro pais?.

La corporacion autonoma regional de Antioquia (CORANTIOQUIA), se ha
preocupado por establecer, disefiar, y llevar a cabo programas de proteccién a los
recursos naturales renovables y programas sobre planes de gestion de riesgos,
como por ejemplo el programa que maneja la oficina territorial Zenufana, programa
[ll: administracion integral del patrimonio ambiental. En el que la corporacién
establece normas y decretos de proteccion a los recursos naturales renovables y de
proteccién al medio ambiente.

En relacion al tema de los Sistemas de informacion geograficos, al pasar de los
afos los sig. Se han vuelto herramientas esenciales, muy utilizadas en la resolucién
de problemas ambientales, geoldgicos, climatologicos. De este mismo modo han
tomado gran importancia para empresas que trabajan en pro del medio ambiente,
estas empresas han visto la necesidad de usar estas herramientas para apalancar
la toma de decisiones de sus empresas 0 corporaciones. A continuacion, se
expondran algunos casos que muestran la importancia y el uso de los sistemas de
informacion geografica en relacién con las ciencias ambientales y ciencias de la
tierra.

Los sistemas de informacién geograficos como herramientas de trabajo para
profesionales de la geologia, ingenieria geolégica, meteorologia, ingenieria
ambiental entre otras areas que trabajan en sectores de prevencion de desastres
naturales, también han significado un gran ayuda ya que han facilitado la
organizacién, el manejo, el analisis, y la creacién de nueva informacion que permita
conocer las diferentes zonas de una region.

A continuacién, se presentan diferentes casos que muestran el uso de los sig., para
facilitar el manejo de informacién y la creacion de nueva informacion, como la
elaboracion de mapas de susceptibilidad y el disefio de sistemas de
georreferenciacion para el manejo de informacion de diferentes empresas.

19 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=47141

20 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1551
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CASO 1

(MONSALVE JUAN, HENAO ARIAS MAURICIO. 2014) En la secretaria de
educacion del departamento de caldas, a través de un proyecto propuesto con el fin
de apalancar la toma de decisiones del ente territorial, con el fin de analizar la
implementacion de un sig. Que les permitiera mejorar la toma de decisiones de las
dependencias de calidad y cobertura educativa a través del uso del andlisis
espacial. La sed caldas tenia como fin crear un sig. Que le permitiera generar nueva
informacion, para resolver falencias que presentaban en su interior, como:

Conocer la distribucion de los docentes en las diferentes sedes educativas del
departamento, teniendo presente informacion de densidad de la poblacion
estudiantil y docente, cobertura de las sedes educativas en los programas
académicos, ubicacion actual de los docentes etc.

Actualizar y visualizar en tiempo real los inventarios de infraestructura tecnolégica 'y
civil de las sedes educativas.

Identificacion inmediata de zonas de alto riesgo para regular la generacion de
permisos de construccion de sedes educativas.

Identificar sedes que se encontraran en zonas de riesgo, ademas de ubicar los
puntos de reubicacion, teniendo en cuenta los criterios de usos de suelo, pendiente
y poblacion.

CASO 2

(MUJICA SCARLETH, PACHECO HENRY. 2013) En la cuenca del rio camuri
grande, en el estado Vargas en Venezuela, se desarrollé un proyecto que buscaba
disefiar una metodologia para generar un modelo de amenaza por procesos de
remocion en masa en la zona. Este proyecto tuvo como objetivo disefiar un modelo
de amenaza aplicado a la cuenca del rio camuri en Venezuela, considerando
variables como: la geologia, geomorfologia, pendiente, vegetacion, uso de suelo,
precipitacion y sismica.

CASO 3

(GARCIA RUIZ, OTALVARO ARANGO. 2009) La corporacion de estudios,
educacién e investigacibn ambienta — ceam, buscaba disefiar un modelo de datos
geografico que le permitiera estructurar la informaciéon con miras a consolidar la
gestion de la misma en la corporacion, para contribuir al desarrollo social, ambiental,
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econdmico y politico de la regidn en la que este ente presta servicios. Ademas, se
buscaba disefiar un modelo de datos que pudiera replicarse en otras corporaciones
ambientales.

CASO 4

(MORA CHINCHILLA. 2004) El proyecto realizado por el autor rolando mora
chinchilla para evaluar la susceptibilidad al deslizamiento del cantdn san José en la
provincia de san José, costa rica. En este proyecto el autor decide utilizar el método
mora-Vahrson-mora (mvm), para establecer los sectores con potencial a deslizarse
en casos de presentarse fuerte lluvias o sismos de alta magnitud. La finalidad de
realizar este estudio es realizar el mapa de susceptibilidad al deslizamiento en el
area descrita. Emplea también

CASO 5

(ZAPATA PARDO MARIA, MARTINEZ ZARATE CAMILO, GONZALEZ CARLOS.
2011 “implementacién de un sistema de informacion geografica, sig., en el
parque nacional natural farallones de Cali”) y citado por (MONSALVE JUAN,
HENAO ARIAS MAURICIO. 2014 en su informe “usando los sig. para mejorar la
calidad de las decisiones tomadas por la secretaria de educacion de caldas”)
El parque nacional natural farallones en Cali, a través de un proyecto desarrollado
por la universidad nacional de Colombia, implemento el disefio y desarrollo de un
sig. Que le permitiera mejorar el manejo, conservacion y administracion del parque.
Para el desarrollo del proyecto se hizo necesaria la recoleccibn de datos
topogréficos, hidrologicos, geoldgicos, limites, entre otros, para luego reunir y
analizar toda la informacién, para la correcta administracion de las zonas protegidas
del parque. El proyecto de este sistema de informacion geogréfica se desarrollé
sobre un software licenciado.

CASO 6

El trabajo para finalizar maestria del autor Jorge Navarro Vidal, 2012.
“SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZA DE MOVIMIENTOS DE LADERA MEDIANTE
SIG., EN EL MUNICIPIO DE BERLIN, EL SALVADOR?”.

En este proyecto el autor pretende evaluar la susceptibilidad y la amenaza de
movimientos de ladera en un ambito local, el municipio de Berlin, situado en el
departamento de Usulutan, republica de el salvador, Centroamérica, usando los
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sistemas de informacion geogréaficas para cumplir su objetivo de forma rpida y
segura.
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2.5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un S.I.G., que permita agilizar la toma de decisiones en la evaluacion de
tramites ambientales y elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la
jurisdiccion Zenufana, Corantioquia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la susceptibilidad al deslizamiento en jurisdiccion de la oficina
Zenufana, Corantioquia.

2. Realizar el mapa de susceptibilidad al deslizamiento en jurisdiccion
Zenufana, Corantioquia.

3. ldentificar areas susceptibles a deslizamientos para tener en cuenta al
momento de otorgar permisos de uso de suelo por parte de la oficina.

4. Ampliar las herramientas geogréficas de la corporacion que permitan tomar
decisiones eficientes.

5. Generar una base que le permita conocer el estado actual de cada permiso
otorgado hasta la fecha, el cumplimiento de obligaciones o la falta de estas.
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3. METODOLOGIA

Este proyecto de grado se llevd a cabo durante el tiempo de realizacion de la
practica empresarial en Corantioquia, oficina territorial Zenufana. la practica tiene
estipulado una duracion de 5 meses. Dando inicio el dia 29 de julio de 2016 y
finalizando el dia 28 de diciembre del mismo afio.

Este informe de practica empresarial se divide en 2 grandes capitulos. Para los
cuales se tomaron metodologias diferentes. Para el capitulo 1 se plantea de forma
mas sencilla un plan de trabajo, que se describira en el item 3.1. Para el capitulo 2,
en donde se plantea elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la
jurisdiccion Zenufana, se empled la metodologia Mora-Vahrson-Mora, que se
describe en el item 3.2.

3.1. PLANDE TRABAJO PARA EL CAPITULO 1.

Para este capitulo se establecieron dos (2) fases. Esto, con el fin de lograr el
cumplimiento de los objetivos planteados al inicio. La primera (1) fase establecida
corresponde a la fase de documentacion bibliografica, disefio manual de las
databases y geodatabase, la segunda (2) fase de este proyecto consta del disefio
digital de las bases de datos y de la georreferenciacion de permisos de estudio para
el recurso hidrico.

3.1.1. FASE DE DOCUMENTACION BIBLIOGRAFICA.

1. Recopilar informacién bibliografica sobre el proyecto

2. Organizar y digitalizar en Excel la informacién geogréafica y documental
recopilada.

3. Categorizar los tramites de permisos de estudio para el recurso hidrico.

4. Determinacion de capas tematicas a utilizar, para su correspondiente
solicitud.
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3.1.2. CREACION DE BASE DE DATOS PARA EL CORRECTO DISENO DE
LOS DATASET Y LA GEODATABASE.

1. Disenfiar la base de datos documental en EXCEL y geogréafica en ARCGIS del
territorio, categorizar la jurisdiccion por areas, de la siguiente manera. (areas
de reserva, areas de conservacion, amenazas, division politica, fuentes
hidricas, areas de permisos de estudio de pequefias centrales
hidroelectricas.) y ubicar geograficamente los tramites de permisos de
estudio del recurso hidrico, y licencias ambientales de pch en la oficina
territorial.

2. Georreferenciar los permisos de estudio tramitados en la oficina, mediante el
aplicativo de arcgis.

3. Crear el mapa geografico digital, categorizando y delimitando:

e areas de reserva

e 4&reas de conservacion

e amenazas

e division politica

e fuentes hidricas

e categorizacién de areas segun uso de suelo

e areas de permisos de estudio de recurso hidrico

3.2. PLANDE TRABAJO PARA EL CAPITULO 2.

A continuacion, se presenta en detalle tipo de investigacion, método y procedimiento
desarrollado para el segundo capitulo de este proyecto.

3.3. TIPODE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de este proyecto es de tipo cualitativo. Ya que estudia la
realidad en su contexto natural. Ademas, intenta sacar interpretar fenémenos de
acuerdo a los significados que tiene para las comunidades. El desarrollo de este
proyecto implica la utilizacion y recoleccién de gran variedad de informacion como
bibliografias, expedientes, informes de campo, textos historicos, periédicos,
articulos, revistas, imagenes, fotografias etc., que describen las situaciones y
problematicas que enfocan este proyecto.
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3.4. METODO

Antes de hablar del método empleado para el desarrollo de esta propuesta debe
aclararse que no existe un procedimiento estandarizado para la realizacion de
mapas de susceptibilidad a deslizamientos. Por tal razén existen diferentes métodos
gue pueden emplearse para determinar y evaluar susceptibilidades, dando como
resultado informacion que contrasta con la realidad. Los métodos para realizar este
tipo de proyectos son muy variados, van desde métodos heuristicos hasta
metodologias establecidas por diferentes autores?. Algunos de ellos se nombran a
continuacion. Mora-Vahrson 1994, Mora-Vahrson 2002, Elving Oliver Noguera
Andrade 2013, Mora Chinchilla 2004, Mujica-Pacheco 2013.

Aunque los métodos que existen para realizar mapas de susceptibilidad son
diversos y no existe uno establecido y que sea obligatoria, en este caso el método
o la metodologia empleada para el desarrollo del capitulo 2 de este proyecto es la
metodologia Mora-Vahrson-Mora (MVM) (Mora, R. et al., 2002) citado por Rolando
Mora Chinchilla 2004, en su informe “E\/ALUACI(’)N DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL
DESLIZAMIENTO DEL CANTON DE SAN JOSE, PROVINCIA DE SAN JOSE, COSTARICA”.
Esta metodologia permite establecer zonas con susceptibilidad o zonas favorables

a presentar deslizamientos en caso de fuertes lluvias o sismos de alta magnitud. La
decision de usar la metodologia MORA-VAHRSON para la evaluacion de
susceptibilidad en la jurisdiccion Zenufana nace ya que este método es viable para
evaluar susceptibilidad a deslizamientos en grandes areas.

3.5. PROCEDIMEINTO

Los procedimientos realizados para desarrollar el capitulo 2 de este proyecto son
los siguientes:

a. Informacién requerida, revision bibliografica.

En esta etapa se revisaron los diferentes métodos establecidos para realizar este
tipo de mapas y se escogio finalmente el método a utilizar. Seguidamente, se realizé
un inventario de datos necesarios para desarrollar el segundo capitulo de esta
propuesta. El inventario de datos realizado y la informacion recolectada fue
primordialmente sobre los factores que condicionan y que detonan deslizamientos;

21 Metodologia para los mapas de susceptibilidad Geoldgica empleando sistemas de informacién geograficos.
S.I.G.
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esto, porque el método escogido, método Mora-Vahrson, se rige por factores
condicionantes y detonantes para elaborar mapas de susceptibilidad.

b. Informacidon recolectada.

Durante esta fase se realizo la revision detallada a 98 expedientes sobre tramites
de permisos que reposan en la oficina, los expedientes corresponden a tramites en
estado otorgado, negado, archivado y en proceso, y que presentan informacion
reciente recolectada en campo, esta etapa es de vital importancia para realizar la
siguiente fase. En esta etapa se recolecto la informacién sobre los factores
condicionantes, los cuales son: Geologia, Geomorfologia, Vegetacion y uso de
suelo, pendiente. Y sobre el factor detonante se tiene: Precipitacion.

c. Modelo cartografico y digitalizacién de informacion.

Esta etapa consistio en construir una secuencia de los datos que se suministraron
al SIG. Para esto lo primero fue digitalizar la informacion y los datos recolectados
por medio de cartografias, fotografias satelitales, mapas geoldgicos (Mapa
Geologico del Departamento de Antioquia Escala 1:400.000, SECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE Y GOBERNACION DE ANTIOQUIA 2014, Geologia del Departamento
de Antioquia, INGEOMINAS 1999.), memoria explicativa del departamento de
Antioquia INGEOMINAS 2001, DEM (Modelo de Elevacion Digital jurisdiccion
Corantioquia, CORANTIOQUIA), Es importante aclarar que también se requirié
informacion de los expedientes de los tramites de proyectos de pequefas centrales
hidroelectricas de la oficina, que no se nombran debido a clausulas de
confidencialidad.

d. Creacion de capas teméticas o cartografia teméatica.

Las capas tematicas o la informacion vital para este proyecto son las capas de:
geologia, geomorfologia y relieve, pendiente, vegetacion y uso de suelo,
precipitacion. Una vez digitalizada la informacion en el S.I.G., lo siguiente consistio
en la elaboracién de cada una de las capas tematicas correspondiente a cada factor.

A continuacion, se presenta la figura 3, en donde se presentan las capas tematicas
necesarias para generar el mapa de susceptibilidad del proyecto.
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GEOLDGIA
LITOLOGIA

GEOMORFOLOGIA ¥
RELIEVE

PRECIPITACION

Figura 3. Temas para generacion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos.
e. Reclasificacion de valores

Esta etapa es fundamental para el correcto desarrollo del proyecto, debido a que se
cuenta con datos vectoriales y otros raster. En este caso se trabajé con datos raster.
Es decir, previamente se convirtieron los datos vectoriales a datos raster. Sin
embargo, al convertir los datos, se hace necesario reclasificar y/o dar valores
nuevos a cada capa tematica generada. Para esto, se aplic6 el método de
evaluacion multicriterio, que consiste basicamente en reclasificar cada capa dando
valores de 1 a 5 segun el nivel o rango de susceptibilidad del elemento. En la figura
4 se muestra los valores de la susceptibilidad para la evaluacién multicriterio en este
caso.
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Fuente: IDEAM.

:ﬂ;ﬁ:gﬁ;ﬂs :3 GRADO DE SUSCEPTIEILIDAD
1 Muy baja susceptibilidad
2 Baja susceptibilidad
3 Moderada susceptibilidad
4 Alta susceptibilidad
5 Muy alta susceptibilidad

Figura 4. Grados de susceptibilidad para la evaluacién multicriterio.
f. Superposicion de capas

Corresponde a la ultima fase del capitulo 2, en donde finalmente se realiza la
operacion que dard como resultado el mapa de susceptibilidad. En esta fase la
operacion se realiza por medio del algebra de mapas, esta operacién da como
resultado una clasificacion de datos ajustada a los valores de clasificacion
establecidos para los mapas de susceptibilidad. Cabe resaltar que es necesario
verificar los valores arrojados por la operacion y ver si es necesario reclasificar los
valores finales del mapa. En la figura 5, se presenta el diagrama de superposicion
de capas por medio del Algebra de mapas.

precipitacion

vegetacion y uso de suelo

pendiente |

geomorfologia y relieve |

geologia |

Mapa de Susceptibilidad

Figura 5. Diagrama de superposicion de capas mediante algebra de mapas.
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Figura 6. Resultados del algebra de mapas
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4. CAPITULO I: DESARROLLO DEL SISTEMA DE
GEORREFERENCIACION PARA PERMISOS DE ESTUDIO DE PCH EN
LA OFICINA TERRITORIAL ZENUFANA.

4.1. IDENTIFICACION Y SELECCION DEL CASO

Para disefiar y desarrollar el sig. Inicialmente se estudié en qué consisten los
proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas y que estatutos, normas y/o
decretos, establece la corporacion y el ministerio de medioambiente en Colombia,
para evaluar y otorgar tales permisos.

Seguidamente se analizo la informacion contenida en los expedientes que reposan
en la oficina, para determinar con que informacion de primera mano, se contaba.
Luego, se identificaron los sistemas con que opera la corporacion, se verifico la
informacion geografica que presenta la corporacion y mas aun la oficina territorial y
se procedi6 a disefiar un modelo que permitiera estructurar, organizar, manipular y
distribuir correctamente toda la informacion que pudiese ser Gtil para el desarrollo
de este proyecto.

4.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Esta fase fue fundamental para definir las caracteristicas del sig. Que se buscaba
desarrollar para la oficina. Para definir estas caracteristicas se partié del software
disponible y que maneja la corporacion, arcgis 10.3, el cual para Corantioquia
soporta una geodatabase personal suficiente para estructurar, manejar y almacenar
correctamente la informacion.

Luego de conocer y definir el software, se procedié a entender completamente que
es, en que consiste, que obligaciones confiere un permiso de estudio del recurso
hidrico. Con base en esta informacion se elaboré una base de datos con entidades
y atributos.

Posteriormente se revisé a detalle la informacion dispuesta en los expedientes de
los permisos de estudio de recurso hidrico por los usuarios al momento de solicitar
un permiso, 0 en caso de quienes tienen permisos otorgados, se verificé la
informacion entregada y el cumplimiento de obligaciones.
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4.3. IDENTIFICACION DEL SOFTWARE A UTILIZAR

El software base para realizar todo este proceso fue escogido cuidadosamente, para
€S0 se tuvo en cuenta las tareas basicas que debia cumplir el sig., leer y escribir
datos espaciales y no espaciales en diferentes formatos de almacenamiento, formas
y métodos de unidn y/o relacion entre tablas alfanuméricas y graficas, que el
software contara con diversas herramientas que pueda ofrecer a la corporacion
mayor seguridad en la toma de decisiones, que permita la exportacion de datos a
diferentes formatos de archivos, y otros softwares, que brinde diversos formatos de
almacenamiento y que ademas debia ser un software que se manejara en la
corporacion para que fuese facil la implementacion de este sig., en el sistema
corporativo.

4.4. DISENO DEL SIG. (ANALISIS Y DISENO DE LA BASE DE
DATOS ESPACIAL)

Luego de la revision detallada de la informacion referente a los permisos de estudio
de recurso hidrico, se procedié a identificar y seleccionar los métodos que
permitirian la unién y enriquecimiento de los datos espaciales que entregaria el sig.

Se realiz6 un estudio detallado para seleccionar las capas que conformarian el
modelo de datos del sistema de informacion geogréfica. Estas capas fueron
solicitadas a Corantioquia para luego ser agrupadas e incluidas en el sig.

Durante la etapa del disefio del sig., se hizo necesario estudiar los aspectos mas
detallados para la inclusion de la informacion en el sig. Los sig. Como sistemas de
informacién se componen de cuatro componentes. De estos se tiene: los datos;
estos serian de tipo vector, raster o tabular. La tecnologia, en donde se tiene en
cuenta el hardware y software a usar. La aplicacion que se le dara al sig., y el
personal que manipulara la informacién contenida en el sistema.

Para este caso se determin6 que los tipos de datos que se ingresarian en el sig.,
serian unicamente de tipo vector y tabular. A continuacion, se explica brevemente
en qué consisten estos datos y por qué se determiné el uso de estos para este caso.

Esri, 2005. Define el ingreso de datos a un sig. de la siguiente manera:

Tipo vector: componen la cartografia digital que se constituye por puntos, lineas o
poligonos.
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Tipo tabular: es la informacioén, los atributos que describen una capa tematica. Un
ejemplo para este caso seria la capa temética que contiene los permisos de estudio
para pch’s. Para esta capa la informacion que describa la fuente a usar, los caudales
a captar, los caudales ambientales de la fuente, y demas informacion recolectada
por el interesado, serian los datos que se recogerian en la tabla de atributos
“atributte table” de cada permiso de estudio.

Para este caso se determind usar estos tipos de datos ya que las capas solicitadas
a corantioquia, son de este tipo; pues la informacion contenida en ellas esta
constituida principalmente por poligonos, lineas y puntos. Ademas, porque la
informacion nueva que se generariay se ingresaria al (S.1 G.) en este caso las areas
de estudio de cada permiso, se introducirian como poligonos y polilineas que
determinan cada area. Sumado a esto, se le atribuiria también a cada poligono y/o
polilinea la informacion correspondiente a cada proyecto. Esté informacion seria de
tipo tabular, pues se obtendria de los expedientes que reposan en la oficina. Para
atribuir la informacién a cada poligono, se realizaron los siguientes pasos:

1. Organizar la informacién de los expedientes en Excel, para crear los
poligonos o polilineas de estudio.

2. Georreferenciar los permisos de estudios en el sig. y convertirlos a shapefile,
para exportarlos directamente a la geodatabase personal que se entregaria
a la oficina.

3. Determinar un campo gue tengan en comun los poligonos generados en el
sig., y lainformacién que obtengamos en Excel, para realizar un “Join” (unién)
de ambas tablas. Es decir, la tabla de atributos que genera por defecto el
sistema, con la tabla de atributos que se contiene la informacién que se
quiera agregar a cada permiso o a cada capa tematica de trabajo.

Para continuar con el disefio y elaboraciéon del sig., se procedié a clasificar la
informacion entregada por la empresa en las capas tematicas solicitadas. Para este
caso las capas tematicas solicitadas fueron:

e Fuentes hidricas

e Areas nacionales protegidas

e Areas protegidas declaradas por corantioquia
e Priorizacion de la biodiversidad

e Cartografia base

e Amenaza

e Geomorfologia

e Curvas de nivel

e Potencial de acuiferos
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La informacion generada y facilitada por corantioquia para este trabajo, fue
modificada segun la necesidad, y fue agrupada segun caracteristicas e informacion
similar, en 6 features Dataset. Los features class fueron guardados en una
geodatabase personal (gdb), que se cre6 para soportar y guardar toda la
informacion, y que ademas seria entregada a la oficina para ser implementada en
el sig. Corporativo.

A continuacion, se presenta la informacion gestionada y generada durante la
practica.

Tabla 4. informacién gestionada y generada por la corporacion.

ELEMENTO FUENTE INFORMACION
GEOGRAFICO GENERADA
(MODIFICACION)
Areas protegidas Corantioquia Se modifico la capa
nacionales, (Antioquia) para obtener la
informacion que
corresponde

especificamente a la
jurisdiccion Zenufana.

Areas protegidas Corantioquia Se modifico la capa
declaradas por para obtener la
corantioquia, informacion que
(Antioquia) corresponde

especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.
Humedales Corantioquia Se modifico la capa
para obtener la
informacion que
corresponde
especificamente a la
jurisdiccion Zenufana.

Priorizacion de la Corantioquia Se modifico la capa
biodiversidad para obtener la
(jurisdiccion informacion que
corantioquia) corresponde

especificamente a la
jurisdiccion Zenufana.

Curvas de nivel Corantioquia Se modifico la capa
Google Earth para obtener la
Global mapper informacion que
corresponde
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especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.
A partir de la
informacion recogida
desde Google Earth,
con la herramienta
global mapper, se cred
una nueva capa
tematica de curvas de
nivel.

Red hidrica

Corantioquia

Se modifico la capa
para obtener la
informacion que

corresponde
especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.

Cabecera municipal
Antioquia.

Corantioquia

Se modifico la capa
para obtener la
informacion que

corresponde
especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.

Centros poblados

Corantioquia

Se elaboro un feature

class que contiene los

centros poblados de la
jurisdiccion.

Corregimientos

Corantioquia

Se elaboré un feature
class que contiene los
corregimientos de la
jurisdiccion Zenufana.

Limite jurisdiccion
corantioquia

Corantioquia

Se modifico la capa
para obtener la
informacion que

corresponde
especificamente a la
jurisdiccion Zenufana.
En este caso se creo la
capa tematica
denominada “limite

Zenufana”, a partir de la

capa “limite jurisdiccidn
corantioquia”
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Veredas

Corantioquia Shapes de poligonos

con informacion sobre
las veredas que
corresponden
especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.

Amenaza

Corantioquia Se modifico la capa

para obtener la
informacion que
corresponde
especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.

Geomorfologia

Corantioquia Se modifico la capa

para obtener la
informacion que
corresponde
especificamente a la
jurisdiccién Zenufana.

Las modificaciones realizadas a las capas teméticas entregadas por corantioquia,
consistieron en escoger la informacién de los atributos que se considero relevante
para cada capa, y que ademas fuese pertinente Unicamente al area que maneja
esta oficina. Seguidamente, mediante la herramienta de arcgis “clip”, se realizaron
los recortes para crear las nuevas capas con informacién Unicamente para esta
territorial. Luego de clasificar la informacion de cada capa temética y de crear las
nuevas capas con informacion Unicamente de esta territorial, se procedi6 a agrupar
la informacién en 6 features class nombrados de la siguiente manera.

Tabla 5. Organizacion de la informacién por medio de features Dataset

FEATURE DATASET

INFORMACION QUE CONTIENE

Areas de manejo especial

Areas protegidas nacionales

Areas protegidas declaradas
corantioquia

Humedales

Priorizacion de la biodiversidad

por

Cartografia base

Curvas de nivel
Red hidrica

Division politica

Cabeceras municipales
Centros poblados
Corregimientos
Veredas

Municipios
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Limite Zenufana
Limite corantioquia

Mapa estratégico Amenaza
Geomorfologia
Permisos de estudio de pch Poligonos de estudio

Lineas de areas de estudio
Captaciones, descargas y casa de
méquinas de proyectos de estudio

Licencias ambientales de pch Poligonos de trabajo
Levantamiento de vedas

Debido a confidencialidad, se presentara a continuacién una imagen que dara una
idea de la estructura final de la geodatabase disefiada para la oficina. Cabe resaltar
que, por los mismos motivos de confidencialidad, no se presentara la estructura
completa de la misma.

=l ¥ PE-RH-PCH-ZEMUFAMNA.mMdb
+ ﬁ Area_Manejo_Especial_ZEMUFA
+ ﬁ Cartegrafia_Base2 5mil_ZENUFAY
+ ﬁ DivisionPolitica_ZEMUFAMNA
+ [ Estrategico_ZENUFANA
# [ PERMISO_PCH_JURIDICO
+ [0 PERMISOS_PCH_NATURAL
+ [ POLIGOMNOS_PCH_URIDICOS
+ [ POLIGONOS_PCH_MNATURAL

= o~ e e e

Figura 7. Estructura de la geodatabase.

Luego de decidir el software, el modo de almacenamiento de los datos, etc., se deja
a juicio de la corporacion el sostenimiento y mantenimiento del sig., ya que esto
implica tener en cuenta no solo la infraestructura como tal del software utilizado,
sino también el personal que maneja la corporacion y el personal con que cuenta la
oficina territorial Zenufan&. Es decir, para el mantenimiento y sostenimiento del sig.
Se debe tener en cuenta el recurso humano que pueda mantener actualizadas las
bases de datos con que funciona el mismo. Como se sabe corantioquia cuenta con
expertos en sistemas de informacion geografica que pueden brindar apoyo y
asesoria a funcionarios de la oficina territorial para que se encarguen de mantener
activa la funcionalidad de la plataforma, y de este modo la oficina pueda aprovechar
al maximo esta herramienta en pro de su crecimiento.

De no contar con el personal adecuado para mantener actualizado este sig., la
corporacion perderia los beneficios que representa haber implementado uno de
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estos sistemas. Cabe resaltar que quien se dedique a mantener esta plataforma,
debe ser una persona capacitada en el tema para que pueda mantenerse una
correcta planificacion del sig. Es decir, de no contar con personal capacitado en el
tema, los resultados que se obtendran en adelante, tal vez no sean los esperados.

4.5. RESULTADOS

Para el disefio y elaboracion del SIG se utilizo la herramienta arcgis version 10.2.2,
compatible con la versidon que trabaja la corporacion; arcgis 10.3. Corantioquia
trabaja con este software debido a su facilidad de manejo, versatilidad y el gran
namero de herramientas de procesamiento con que cuenta para realizar analisis
espaciales, generar productos y entregar informacion.

A continuacion, se mencionaran los resultados obtenidos con el desarrollo de este
capitulo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ubicacion cartografica de los permisos de estudio del recurso hidrico para
proyectos de pequefias centrales hidroelectricas.

Esta plataforma entregara a la oficina una completa visualizacién de los
permisos de estudios distribuidos a lo largo de toda la jurisdiccién. Este
producto se entreg6é en forma de mapas, diferenciando los permisos por
colores segun: naturaleza, estado del expediente, estado del permiso,
municipio, vereda, etc.

También permitird la busqueda rapida tanto individual como en grupo, a
través de filtros que permitan manejar de forma rapida la informacion con que
cuenta la plataforma.

Realizar analisis de superposicion de capas para verificar si los permisos que
actualmente estan en tramite, se traslapan con permisos que ya hayan sido
otorgados por la corporaciéon, ademas se podra visualizar la distribucion de
permisos de estudio para pch con respecto a las zonas de reserva nacional,
local, declaradas por Corantioquia, etc.

Realizar el andlisis y verificacion de la informacion que entregan los usuarios
a la hora de presentar solicitudes a la corporacion.

Reducir el tiempo de toma de decision de los funcionarios de la oficina frente
a estos tramites. Esta plataforma brindard a quien evalle este tipo de
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solicitudes, verificar primeramente si el area que describe en la solicitud se
encuentra libre o no, reduciendo asi el tiempo de trabajo.

7) Esta plataforma brindara a los funcionarios de la oficina una visualizacién
geografica de su territorio. Brindara informacion de permisos, de zonas
protegidas, etc.

8) Estructura del SIG

1. Una (1) GDB (Geodatabase)
2. Ocho (8) FeatureDataset
3. Cincuentay cinco (55) FeatureClass.

De los ocho FeatureDataset que estructuran este SIG, (4), fueron facilitados por la
subdireccion de Planeacion de Corantioquia y modificados clasificando
exclusivamente la informacion pertinente a la jurisdiccién Zenufana.

+ Area_Manejo_Especial_ ZENUFANA
+ Cartografia_Base25MIL_ZENUFANA
+ DivisionPolitica_ ZENUFANA

+ Estrategico ZENUFANA

Los 4 FeatureDataset que estructuran el SIG, fueron disefiados y creados a partir
de la informacién recolectada durante la primera fase.

Geodatabase Personal realizada.

= | PE-RH-PCH-ZENUFANA.mdb

Figura 8. Geodatabase Final.

‘7P Area_Manejo_Especial_ZENUFA
p Cartografia_Base25mil_ZENUFA|
9 DivisionPolitica_ZENUFANA
(9 Estrategico_ZENUFANA

5 PERMISO_PCH_JURIDICO

5 PERMISOS_PCH_NATURAL

35 POLIGONOS_PCH_JURIDICOS
35 POLIGONOS_PCH_NATURAL

Feature Datasets

F H PR REE

Figura 9. Feature Datasets Final.
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5. CAPITULO II: EVALUACION Y CREACION DEL MAPA DE
SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA.

5.1. IDENTIFICACION Y SELECCION DEL CASO

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La oficina territorial Zenufand, es el ente ambiental encargado de ejercer autoridad
y velar por el uso de los recursos naturales como lo son: agua, suelo, aire, etc., en
la region nordeste de Antioquia. Es por esto que debe conocer como se encuentra
distribuido no solo ambientalmente, sino también geoldgica y geomorfolégicamente
toda su region.

La jurisdiccidn Zenufana abarca 12 municipios del departamento antioquefio. Estos
se encuentran distribuidos hacia la regidén nordeste de Antioquia y parte de la region
del magdalena medio. Dicho lo anterior, se tiene entonces que la jurisdiccion de la
oficina territorial Zenufana se divide en dos regiones.

Nordeste antioquefio, en donde abarca los siguientes municipios: Amalfi, Caracoli,
Cisneros, Maceo, Remedios, Segovia, Yali, Yolombé y Vegachi.

Magdalena medio: en donde abarca los siguientes municipios: Puerto Berrio, Puerto
Nare y Yondo.

A continuacion, se presentan los mapas de la ubicacion geogréfica de la jurisdiccion
Zenufan& como oficina territorial de corantioquia.
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A lo largo de la jurisdiccion Zenufana no es extrafio presenciar constantes eventos
de deslizamientos. Algunos de menores magnitudes que otros. Esto, puede
atribuirse a factores topogréficos, debido a las pendientes altas que predominan en
gran parte de la zona, también puede atribuirse a factores geoldgicos,
geomorfolégicos, climatolégicos y hasta sismicos. Geomorfolégicamente estas
regiones presentan grandes variaciones en su relieve, este varia desde relieves muy
planos hasta relieves escarpados en donde las cotas de nivel superan los 2070
metros de altura.

En cuanto a la tectonica de la region, se presentan fallas que van desde regionales
hasta locales. Algunas de las mas destacadas son:

Falla Palestina, falla Otu-pericos, falla Bagre, falla Nus, falla Cimitarra, falla
Monteloro, entre otras.

Este objetivo se plante6 con la finalidad de conocer y establecer las areas mas
susceptibles de la jurisdiccion Zenufana a ser afectadas por este tipo de eventos.

DESLIZAMIENTOS
Segun Gutiérrez, 2008, deslizamientos es todas las variedades de movimientos de
remocién en masa. Es decir, deslizamientos propiamente, vuelcos, caidas y flujos.

Estos eventos representan una de las mayores amenazas que producen mayor
riesgo para la integridad de los seres humanos y obras de infraestructuras.

FACTORES CONTRIBUYENTES A DESLIZAMIENTOS
La ocurrencia de los deslizamientos esta sujetas a diversos factores; factores que
pueden condicionar y otros que pueden desencadenar tales sucesos.

Algunos de los factores mas relevantes en este tipo de fenébmenos podrian ser la
geologia, la geomorfologia, el agua, la vegetacion, la tectonica, la gravedad, el uso
de suelos, etc. Estos factores mencionados al entrar a actuar en taludes y areas de
altas pendientes, puede reducir la resistencia del material litologico del que se
encuentra compuesto; pero no es sino hasta que se presenta un factor
desencadenante, que se producen tales eventos. Un ejemplo de factor
desencadénate puede ser las precipitaciones en un area, region etc., ya que, al
presentarse temporadas de altas precipitaciones, el agua que ha caido, puede
filtrarse en el suelo provocando un aumento en la presién de poros, lo que a su vez
disminuiria la resistencia del material y finalmente terminaria desencadenando un
deslizamiento.
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5.2. MODELO DE EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS.

La susceptibilidad expresa la facilidad con que un fenémeno puede ocurrir sobre la
base de las condiciones del terreno. Es la propiedad que indica que tan favorable o
desfavorable son las condiciones de este para que puedan ocurrir deslizamientos.??

Como se explicé anteriormente, los deslizamientos son eventos que estan sujetos
a diferentes factores. Por tanto, no se presenta una metodologia establecida a nivel
nacional para realizar evaluaciones, zonificaciones y mapas de susceptibilidad. En
este item se explicara la metodologia adoptada para realizar la evaluacion de
susceptibilidad a deslizamientos en jurisdiccion Zenufana.

Las metodologias para realizar analisis, mapas, evaluaciones de susceptibilidad,
son diversas. Estos métodos van desde explicativos, en donde la eleccién de las
capasy los pesos de las mismas, quedan a criterio propio del profesional encargado
el procedimiento; hasta métodos en los que algunos expertos han establecido una
metodologia, que, aunque puede seguirse al pie, también puede ser modificada
segun criterio del profesional. Para el desarrollo de esta evaluacion de
susceptibilidad, se decidi6 seguir la metodologia establecida en el método
costarricense Mora-Vahrson. Esta metodologia fue elaborada en costa rica, por los
autores Sergio Mora y Wilhem-Guenther Vahrson en el afio 1991; es aplicada
principalmente en paises centroamericanos; cabe aclarar que, aunque es aplicado
principalmente en Centro América, también ha sido adoptado por paises
suramericanos, que han decidido realizar estudios de susceptibilidad de
deslizamientos con base en esta metodologia, debido a que resulta sencillo, rapido
y con buenos resultados.

La metodologia MVM (Mora-Vahrson-Mora, 2002) define que, para realizar
evaluaciones, mapas, estudios, etc., sobre susceptibilidad de deslizamientos en
diferentes areas, es necesario clasificar los factores condicionantes y los factores
detonantes de dichos procesos. Especificamente la metodologia Mora Vahrson
toma como factores detonantes la sismicidad y las precipitaciones o la combinacion
de ambos. Esto, debido a que la energia liberada por las fallas puede acelerar
procesos de remocion en masa, asi como también las precipitaciones con
intensidad en un area; ya que al filtrase el agua en taludes y zonas de altas
pendientes, puede reducir la resistencia del material acelerando estos procesos.

22 Jaime Suarez, Deslizamientos. Capitulo 13 “ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD, AMENAZA Y RIESGO.”
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Como se explico anteriormente, estos factores podrian variar dependiendo del
criterio del profesional. Pues no se presenta una metodologia establecida para
realizar este tipo de mapas.

Para el desarrollo de este proyecto también se tuvo en cuenta los parametros
establecidos por el servicio geoldgico colombiano (SGC) en su libro “guia
metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa”. Esta guia metodoldgica al igual que el método Mora-Vahrson, establece
también que, para realizar estudios de este tipo, se deben clasificar y escoger las
variables que condicionan y las que detonan este tipo de eventos. Debido a la
similitud en la metodologia expuesta en la guia del servicio geoldgico colombiano y
a la realizada por Mora-Vahrson, fue que se decidi6 realizar este estudio con base
a estos métodos.

La implementacion de ambas metodologias permitira zonificar la susceptibilidad del
terreno a deslizarse mediante. Esto, mediante la combinacion de valoracion y la
aplicacion de pesos relativos a cada factor establecido para realizar el trabajo.

Los factores escogidos para desarrollar el estudio aplicando esta metodologia, son
de los factores que mayor influencia ejercen en la estabilidad de laderas. Ademas,
son muy sencillos de determinar tanto en campo como en oficina. A continuacion,
se presentaran los factores y parametros utilizados en este estudio.

5.3. FACTORES Y PARAMETROS UTILIZADOS.

Para este estudio se contd con informacion suministrada por Corantioquia, ademas
de informacion obtenida por medio de organismos tales como: IDEAM, IGAC,
CORNARE entre otros. La base topografica que se utilizd fue suministrada por
corantioquia y presenta una escala 1:25000.

La eleccién de las capas o mapas a usar se realizd considerando que los
deslizamientos ocurren cuando se presenta una combinacion de factores; es decir,
cuando hay actores que condicionan al suceso y a su vez entran los actores que
detonan ese suceso. El libro “manual de taludes” realizado por un grupo grande de
expertos en el tema, presenta qué factores pueden condicionar y pueden detonar
deslizamientos. Libro que describe los factores que pueden condicionar y detonar
deslizamientos, es el libro “deslizamientos” del autor Jaime Suarez. Este autor en el
capitulo 13 de su libro, “zonificacion de susceptibilidad, amenaza y riesgo” explica
claramente los factores que se deben tener en cuenta para realizar este tipo de
estudios. Es por eso que, con base en lo expuesto en estos libros, y en diversos
estudios realizados por diferentes autores que seran citados a lo largo del trabo, se
decidié tomar los siguientes factores:
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e Geologia.

e Geomorfologia.

e Pendiente.

e Uso y cobertura de suelo (vegetacion).
e Precipitacion.

La formula usada para realizar la sumatoria de los mapas descritos anteriormente,
es la expuesta por Mora-Vahrson en su metodologia. A continuacion, se presenta
la formula.

S=(P*D)
Donde:
S= susceptibilidad
P= valor producto de la combinacion de los parametros o factores condicionantes
D= valor producto de los parametros o factores detonantes.
Por tanto:

P = (PI = PII * PIII * PIV) = (DI)

Tabla 6. Factores determinados para realizar el estudio

Factores condicionantes Factores detonantes

Pl= Geologia (litologias)

Pll= Geomorfologia (unidades o
geomorfoldgicas) DI= precipitacion

Plll= Pendiente (topografia y relieve)

PIV= uso y cobertura de suelo
(vegetacion)
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5.4. DESCRIPCION DE FACTORES
GEOLOGIA (LITOLOGIA)

Los tipos de suelos y rocas juegan un papel importante en el comportamiento
dinamico de las laderas (mora, r. Et al., 1992). La composicion mineralogica, el
grado de meteorizacion, el estado de la roca, fracturamiento, etc., influyen
claramente en la estabilidad o inestabilidad de laderas.

La geologia en jurisdiccion Zenufana esta representada por litologias que abarcan
edades desde el Neoproterozoico hasta depdésitos recientes. Los tipos de rocas y
suelos que afloran en la zona pudieron establecerse mediante la revision de
informacion consignada en los expedientes que reposan en la oficina, sobre
estudios geoldgicos realizados por empresas y personas interesados en realizar
proyectos de pequefias centrales hidroelectricas. Por medio de los estudios
consignados en algunos expedientes se pudo analizar la condicion en que se
encuentran algunas rocas que afloran en la regién y teniendo en cuenta la
informacion se pudo establecer el valor que se le dio a cada litologia. Por otra parte,
para las litologias de las cuales no se conoci6 en los informes las condiciones en
gue se encuentran, se usaron los valores minimos establecidos de resistencia al
corte. Esas litologias fueron comparadas a su vez con mapas geoldgicos de
Antioquia elaborado por Ingeominas y otros autores, y con informacion registrada
en memorias explicativas del departamento. Mapa Geoldgico del Departamento de
Antioquia Escala 1:400.000, SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
GOBERNACION DE ANTIOQUIA 2014, Geologia del Departamento de Antioquia,
INGEOMINAS 1999., memoria explicativa del departamento de Antioquia
INGEOMINAS 2001, capas tematicas (Corantioquia 2002). Es importante aclarar
gue también se compard con informacion de los expedientes de los tramites de
proyectos de pequefas centrales hidroelectricas de la oficina, que no se nombran
debido a clausulas de confidencialidad de la oficina.

En esta region se distinguen facilmente rocas tanto igneas como metamorficas y
sedimentarias. Dentro de las rocas aflorantes se tiene:
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Tabla 7. Litologia de la zona.

Grupo litologico Litologia Nomenclatura
Sedimentitas Kiss
Sedimentitas de Amalfi Kisam

) ) Aluviones recientes Qal

R. Sedimentarias
Sedimentos de Aquitura Olc
Aluviones de Amalfi MNgal
Neis cuarzofeldespatico Fznf
Neis cuarzofeldespatico FEnsl
de San Lucas
Intrusivos Nésicos Fzin
Sintectonicos
Esquistos Actinoliticos Fzev

R. Metamorficas Esquistos .
cuarzosericiticos
Neis A luminicos Fzqg
Marmaol Pzm
Anfibolitas Pza
Fm mesa Ngm
Vulcanitas de Segovia Kivs
Batolito Antioguefio Ksta
(Tonalita)

R. igneas Stock de Amalfi Kia

Batolito de Segovia Jdse
(Diorita)
Stock Santa Isabel Kiasi
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Habiendo definido las litologias de la jurisdiccion Zenufana, y con ayuda del mapa
geoldgico del departamento de Antioquia a escala 1:400.000 realizado por
Ingeominas, se realizé el mapa geoldgico local de la jurisdiccion Zenufana. Este
mapa se realizé con el software arcgis 10.2.2. En donde fue necesario contar con el
limite exacto de la zona, el cual fue proporcionado por Corantioquia. EI mapa
geoldgico de Ingeominas sirvi6 como apoyo para establecer los limites litolégicos
del nuevo mapa.
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Figura 12.Mapa geoldgico de la Jurisdiccion Zenufané. Fuente: Autor.

Lo siguiente que se realiz6 para continuar con el estudio fue, teniendo en cuenta la
informacion descrita en los informes que reposan en la oficina territorial, y los
valores minimos de resistencia establecidos de algunas rocas, fue realizar la
valoracion del parametro de susceptibilidad litologica. Es decir, asignar un valor a
cada litologia teniendo en cuenta su resistencia o la condicion que describen los
informes; para luego proceder a establecer la ponderacién de la capa. Para las
litologias de las cuales se tuvo informacion en los informes se utilizo la tabla
establecida por Mora-Vahrson. No obstante, esos valores se corroboraron con
tablas de valores establecidas por osso, y modificaciones de tablas de valores
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establecidas por autores como: Ambalagan, 1992; Ali Jawaid, 2000; Mendoza y
Dominguez, 2005). A continuacion, se presenta las tablas usadas

Tabla 8. Clasificacion parametro litolégico mora — Vahrson 1993.

Unidad litolégica Grado de Peso
susceptibilidad

Aluvién grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo. Calizas duras Baja 1
permeables. Rocas intrusivas poco fisuradas, bajo nivel freatico. Basaltos,
andesitas, ignimbritas y ofras rocas efusivas sanas, permeables y poco
fisuradas. Rocas metamoérficas, sanas, poco fisuradas, bajo nivel freatico.
Caracteristicas fisico Mecanicas CFM: materiales sanos con poca o ninguna
meteorizacion, resistencia al corte elevada, fisuras sanas, sin relleno

Rocas sedimentarias no o muy poco alteradas, estratificacion maciza, poco Moderada 2
fisuradas, nivel freatico bajo. Rocas intrusivas, calizas duras, lavas, ignimbritas,
rocas metamorficas medianamente alteradas y fisuradas. Aluviones con
compactaciones leves, con proporciones considerables de finos, drenaje
moderado, nivel freatico a profundidades intermedias.

CFM: Resistencia al corte media a elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco soldadas, rocas Mediana 3
metamorficas mediana a fuertemente alteradas, coluviones, lahares, arenas,
suelos regoliticos levemente conpactados, drenaje poco desarrollado, niveles
freaticos relativamente altos.

CFM: Resistencia al corte moderada a media, fracturacion importante.

Aluviones fluvio lacustres, suelos piroclasticos poco compactados, sectores de Alta 4
alteracion hidrotermal, rocas fuertemente alteradas y fracturadas con
estratificaciones y foliaciones a favor de la pendiente y con rellenos arcillosos,
niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corte moderada a baja, con la presencia frecuente de
arcillas.

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy baja calidad mecanica, Muy alta 5
rocas con estado de alteracién avanzado, drenaje pobre. Se incluyen las clases
mediana y alta, sometidas a gradientes hidromecénicos elevados y niveles
freaticos muy someros.

CFM: Resistencia al corte muy baja, materiales blandos con muchos finos.
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Tabla 9. Clasificacién parametro litolégico osso 1995.

Unidad Litologica

Susceptibilidad

Peso

Volcanicas acidas (ricas en silice), metamorficas de alto grado, pluténicas
(igneas intrusivas), sedimentarias clasticas (areniscas, conglomerados,
etc.)

Baja

Volcanicas intermedias, esquistos, filitas, sedimentarias peliticas (lutitas,
lodolitas, arcillolitas), calcareas, sedimentarias con aporte volcanico,
intrusivas intermedias.

Moderada

Metamérficas de bajo grado, intrusivas maficas intercalaciones de
areniscas y lutitas, depositos terciarios y cuaternarios (depoésitos de flujos

de lodo, flujos piroclasticos, depésitos fluviovolcanicos, piroclastos)

Alta

Tabla 10. Valoracion para el factor litologico. Mora y Vahrson.

Litologia

Cualificacion

Factor
Sl

Aluvién grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo
Calizas duras permeables

Rocas intrusivas, poco fisuradas, bajo nivel freatico
Basaltos , andesitas, ignimbritas

Caracteristicas fisicas mecanicas: materiales sano con poca o ninguna
meteorizacion, resistencia al corte elevada, fisuras sanas, sin relleno

bajo

Rocas sedimentarias no o muy poco alteradas, poco fisuradas,
Rocas intrusivas, calizas duras

Caracteristicas fisico mecanicas: resistencia al corte media a
elevada, ...

moderado

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco
soldadas, rocas metamorficas mediana a fuertemente alteradas, ...
niveles freaticos relativamente altos

medio

Aluviones fluvio lacustres, suelos piroclasticos poco compactados,
rocas fuertemente alteradas,...

alto

Materiales aluviales, coluviales de muy baja calidad mecanica, rocas
con estado de alteracion avanzado, drenaje pobre. Se incluyen los
casos 3 y 4 con niveles fredticos muy someros, sometidos a gradientes
hidrodinamicos elevados

muy alto
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Tabla 11. Pesos de los diferentes factores para realizar la evaluacibn de amenazas por deslizamientos
(modificado de Ambalagan, 1992; Ali Jawaid, 2000; Mendoza y Dominguez, 2005). tomado del libro
deslizamientos del autor Jaime Suarez.

FACTORES GEOLOGICOS

Factor Descripcion Categoria Peso Observaciones
Cuarcita v Caliza 0.2 Muy meteorizada. multiplicar por 4.
Granito v Gabro 0.3 Algo meteorizada. multiplicar por 3.
Nels 0.4 Poco meteorizada. multiplicar por 2.
Areniscas 1.0
lel.la y Filita . ! _ Muy meteorizada. multiplicar por 1.5
Areniscas con algo de lutitas 1.3 . . o
. ) Algometeorizada. multiplicar por 1.25
Eszquisto 1.3 . S
- : . Poco meteorizada. multiplicar por 1.1
‘B . . Lutitas no arcillosas 1.8
_g Tipo de material Lutitas arcillosas 2.0
b=
— MMateriales aluviales antiguos 0.8
.8

muy bien consolidados
Suelos arcillosos

Suelos arenosos. blandos
Coluviones granulares o
clasto-soportados

1.0 Multiplicar por 1.3
1.4 sl estan agrietados. o s1 hay gradas de
movimientos anteriores.

. . . . 1.5
Coluviones arcillosos antiguos 3.0
Coluviones arcillosos jovenes 4'0

Por otra parte, para las litologias de las cuales no se encontré informacion registrada
en informes, se escogieron los valores se resistencia Mpa minima establecidos
mediante estudios geotécnicos. Luego de contar con los valores de resistencia, se
asigna la valoracion teniendo en cuenta la clasificacion presentada por Bieniawski,
Barton, Hoek y Brown y romana.
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Tabla 12. Resistencia de algunas rocas sanas en Mpa.

Tipo de roca Resistencia a la compresion simple
(MPa)
Minimo Maximo Medio
Creta 1 2 1.5
Sal 15 29 22
Carbon 13 41 31
Limonita 25 38 32
Esquisto 31 70 43
Pizarra 33 150 70
Arcillita 36 172 95
Arenisca 40 179 95
Marga 52 152 99
Marmol 60 140 112
Caliza 69 180 121
Dolomia 83 165 127
Andesita 127 138 128
Granito 153 233 188
Gneis 159 256 195
Basalto 168 359 252
Cuarcita 200 304 252
Dolerita 227 319 280
Gabro 290 326 298
Taconita 425 475 450
Silice 587 683 635

Tabla 13. RMR (Bieniawski, 1989).

Valoracién del
Valoracion RMR Numero de clase RMR Descripcién RMR i
parametro S
<20 | Muy pobre 5
21-40 I Pobre 4
41-60 1l Medio 3
61-80 v Bueno 2
81-100 A Muy Bueno 1

A continuacion, se presenta la tabla de atributos en la que se asigno el valor a cada
litologia del mapa de la figura 6. Mapa litolégico de la jurisdiccion Zenufana.
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Figura 13. Tabla de atributos del mapa litol6gico de la jurisdiccion.
Table
FERR=RL - R
geolegia
Rowi| VALU| COUN| LITOLOG| NOMENCLA DESCRIPCION EDAD VALORACION | CLAS LITOLO
4 0 1| 14706 | Ksta Ksta Batolito antioquefio, tonalita. Cretacico Superiol 2 |R. Plutonicas.
1 2| 19070 | Pznf Pznf MNeis cuarzofeldespatico. Paleozoico. 2 |R. Meramorficas
2 3| 84344 | PEnsl PEnsl Meis cuazofeldespatico de San Luc | Neoproterozoico. 2 |R. Meramorficas
3 4 | 25084 | Kiss Kiss Sedimentitas. Cretacico Inferior. 3 |R. Sedimentaria
4 5| 66040 | Kivs Kivs Vulcanitas de Segovia. Cretacico Inferior. 2 |R. Volcanicas.
5 6| 77359 |Pzin Pzin Intrusivos Nesicos sintectdnicos. Paleozoico. 2 |R. Meramorficas
6 7| 17844 | Pzev Pzev Esquistos actinoliticos. Paleczoico. 5 |R. Meramorficas
i 8| 31946 | Pzes Pzes Esquistos cuarzosericiticos. Paleozoico. 5 1R Meramaorficas
g 9| 59208 |Pzqg Pzq MNeis aluminico. Paleozoico. 2 |R. Meramorficas
9 10| 70489 | Mgal Mgal Aluviones de Amalfi. Nedgeno 4 |R. Meramorficas
10 11| 38569 |Kia Kia Stock de Amalfi. Cretacico Inferior. 2 |R. Plutonicas.
1 12| 97878 | Kisam Kisam Sedimentitas de Amalfi. Cretacico Inferior. 3 |E. Sedimentaria
12 13| 11707 | Qal Qal Aluviones recientes. Cuaternario. 4 |R. Sedimentaria
13 14 | 97987 | Kiasi Kiasi Stock Santa |sabel. Cretacico Inferior. 2| R. Plutonicas.
14 15| 24005 | Jdse Jdse Batolito de Seqovia, Diorita. Jurasico. 2 |R. Plutonicas.
15 16 | 11005 | Pzm Pzm Marmal. Paleozoico. 3 |R. Meramorficas
16 17| 10343 |Pza Pza Anfibolitas. Paleozoico. 4 |R. Meramorficas
17 18 | 66098 | Dlc Olc Sedimentos de Aquitura. Neoproterozoico. 3 |R. Sedimentaria
18 191 13201 | Ngm Ngm Formacion mesa. MNedgeno 3 |E. Meramorficas

Figura 14. Tabla de valores asignados al parametro litolégico del mapa litolégico de la jurisdiccion.

A continuacién, en la figura 15 se presenta el mapa litolégico producto de la

clasificacién anterior.
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Figura 15. Mapa litoldgico de la Jurisdiccion Zenufana. Fuente: Autor

GEOMORFOLOGIA

La region nordeste de Antioquia se caracteriza por presentar variaciones en su
relieve (Corantioquia 2002). Geomorfolégicamente en la region Zenufana pueden
apreciarse diferentes relieves, paisajes, producto de diferentes procesos tanto
naturales como antrépicos. (Corantioquia 2002). Antropicos se aclara que es debido
a que en esta regioén la actividad de la mineria es alta, y como se sabe, esta actividad

genera cambios en el paisaje.

A continuacion, se mencionan las unidades de relieves mas importantes en la
region, en donde se describen los procesos activos en la jurisdiccion (figura 16) y
que cuales sirvieron como base para asignar los valores a la capa de la

geomorfologia.
e Cariiodn del rio Medellin-Porce
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e Cafon del rio Nus

e Escarpe de San Lucas

e Escarpe de Santo Domingo

e Frente erosivo Cauca-Nechi

e Frente erosivo del Magdalena

e Superficie aluvial del rio Magdalena

e Superficie de erosion Anori-Amalfi-Yolombo
e Superficie de erosion Carolina-Gémez plata
e Superficie de erosion el Bagre-Nechi

e Superficie de erosion El Tigre-Vegachi

e Superficie de erosion San lucas

e Superficie de erosion Santa Isabel

e Superficie de erosion Yali

Para determinar el peso o valor a asignar a los atributos de este factor, se emple6
la misma metodologia que en el caso de la litologia. Es decir, se emple6 el método
de matriz jerarquica en el que se aplican valores de 1 a 5, siendo 1 el menos
susceptible a deslizamientos y 5 el de mayor susceptibilidad. Para trabajar la
geomorfologia de la zona se contd con la capa tematica en archivo .shp, de
geomorfologia y relieve, facilitadas por corantioquia. La informacién suministrada
por corantioquia correspondia a toda la jurisdiccion corantioquia; por lo que se hizo
necesario modificar la capa de modo que la informacién que arrojara fuese
exclusivamente de la jurisdiccion Zenufana; area para la cual se esta desarrollando
el proyecto. Las modificaciones realizadas permitieron separar la informacién para
que la nueva capa generada, describiera claramente cémo se encuentra
conformada geomorfolégicamente toda la jurisdiccion. Como segundo paso, se
comparo la informacion facilitada por corantioquia, con la informacién consignada
en los expedientes de la oficina territorial Zenufana. Seguidamente, se procedio a
asignar los valores a cada atributo de la capa. Como paso final se realizé el mapa
geomorfolégico y de relieve de la jurisdiccion en formato vector y seguidamente
raster, con sus atributos e informacion descriptiva, para la correcta sumatoria de
capas para la generacion del mapa de susceptibilidad. De este modo, se presenta
el mapa geomorfoldgico de la jurisdiccion Zenufand y las tablas de caracteristicas
de valores asignados a la capa de geomorfologia.
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‘AMENAZA” Corantioquia 2002.
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Figura 17. Mapa de relieve (procesos activos) jurisdiccion Zenufana. Fuente: Autor, Modificado de “AMENAZA”
Corantioquia 2002

Table

ERAE- AL -1 R

geomorfologia

Rowid | VALUE | COUNT MACROUN DESCRIPCION VALORACION

] 1[ 10245210 | Llanura de inundacidn plano. 1

1 2 746568 | Altiplano erosionado escarpado. 5

2 3| 1254958 | Rio plano. 1

3 4| 42385006 | Altiplano conservado escarpado. 4

4 5 1869374 | Vertientes bajas inclinado. 3

5 6| 27189871 Con baja incisidn suave. 2

B 7| 1275946 | Vertientes continuas inclinado. 3

k 7 i 400702 | Planicie aluvial plano. 1
8 9 653396 | De incisidn profunda inclinado. 3

9 10 [ 11851550 suave. 2

10 11 1306980 | Vertientes altas escarpado. 4

11 12| 7050180 | Con media incisidn inclinado. 3

12 13 412394 | Fondo inclinado. 3

Figura 18. Tabla de atributos de la geomorfologia
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VEGETACION

La region de Zenufana se caracteriza por estar cubierto en aproximadamente un
60% de espesos bosques naturales. Aunque la vegetacion en la regiéon se ha notado
un poco alterada debido a intervencion del hombre en diferentes actividades, como
por ejemplo comercio ilegal de madera, mineria no formal etc., sigue siendo comun
y abundante la presencia de bosques naturales a lo largo y ancho de toda la region.

A los bosques naturales como vegetacion predominante, le preside los territorios
agricolas; pues este es un modo de trabajo de los habitantes de la region. Los
territorios agricolas se clasifican por cultivos permanentes, semipermanentes,
pastos y algunas areas protegidas.

Para asignar los valores a esta capa se tuvo como referencia el marco de valores
disefiado por Mora-Vahrson. Ademas, para este proyecto se asignd un valor muy
importante a esta capa debido a que no es desconocido que, asi como la vegetacion
puede influir de buena manera en la estabilidad de laderas y taludes, cuando esta
es espesa y abundante influye de forma negativa; esto, debido a que el peso que
ejerce la vegetacion en las areas inclinadas y escarpadas puede generar grandes
deslizamientos debido al peso y la gravedad. Como se explicd en la parte de arriba,
la importancia y delicadeza de este factor es que la region esta conformada en
cuanto a vegetacion principalmente por bosques naturales y semi naturales
espesos. Este factor sumado al factor geomorfoldgico en areas escarpadas y de
laderas con fuertes inclinaciones, es bastante relevante para realizar un mapa de
susceptibilidad a deslizamiento en la region.

La informacion de esta capa fue facilitada por corantioquia y verificada por medio
de salidas de campo y de revision de expedientes que reposan en la oficina
territorial, en donde se pudo determinar qué informacién es relevante para la capa
y que valores deben ser asignados a los atributos de la misma.

A continuacion, se presenta la tabla de valores asignados a la capa del proyecto y
el mapa final de la vegetacion de la region.
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Figura 19. Mapa vegetacion y uso de suelo de la jurisdiccion Zenufana

Como puede observarse en el mapa final de vegetaciéon y uso de suelo, predominan
los bosques naturales y semi naturales espesos. Factor que puede resultar
acelerador de los procesos de deslizamientos.

vegetacion
Rowid | VALUE COUNT NIVEL 1 DESCRIPCION VALORACION
4 0 1 43642752 | TERRITORIOS AGRICOLAS Cultivos permanentes, areas protegidas, pastos. 2
1 2 622251 ) TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Zonas Urbanas. 1
2 3 59335335 | BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES | Bosques Maturales. 4
3 4 1628268 | SUPERFICIES DE AGUA Lagunas, lagos v cienagas. 5
4 5 2207004 | AREAS HUMEDAS A i i A |

Figura 20. Tabla de valores asignados a la capa de vegetacion y uso de suelo.

Como puede apreciarse en la figura 12, los valores asignados oscilan entre 1y 5,
siendo 1 las areas con menor influencia de vegetacion para general deslizamientos.
Es decir, las areas que segun el factor vegetacion resultan menos susceptibles a
estos eventos y 5, las areas que debido a la cantidad de vegetacion resultan mas
susceptibles.
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PENDIENTE

Para distintos autores la pendiente, es uno de los parametros mas importantes a la
hora de evaluar susceptibilidad a movimientos en masa en una zona. J. Restrepo y
Velasquez, 1997; Mora y Vahrson, 1994; entre otros. La pendiente de un area esta
claramente condicionada por la topografia del terreno, y esta a su vez condiciona al
relieve propio de un area. La importancia de este parametro para evaluar calculos
de susceptibilidad se debe a que la pendiente puede condicionar la estabilidad de
una ladera, ya que de ella dependen las componentes de las fuerzas que pueden
favorecer o no al movimiento de las mismas. Por tanto, si aumenta la pendiente de
una ladera, aumenta también la componente de la gravedad y por tanto la
probabilidad de deslizar.

Para calcular este pardmetro es necesario realizar un procedimiento en el que la
topografia o curvas de nivel de la zona, son el elemento principal. Para este proyecto
se conto con las curvas de nivel a cada 25 metros, que facilitdé Corantioquia. Para la
elaboracion del mapa de pendientes se hizo necesario realizar con las curvas de
nivel un modelo de elevacion digital del terreno, que sirvié en un principio para
analizar en como se constituye el area en cuanto a zonas de pendientes. Es decir,
sirvié para analizar hacia qué lado se ubicaban las areas con mayor pendiente, para
cual se ubicaban las de menor pendiente y asi sucesivamente. Luego de tener el
modelo de elevacion digital, se procedié a crear un raster con tamafio de celdas de
10x10. Al obtener los resultados del mapa de pendiente con las curvas de nivel cada
25 metros, se decidié crear un nuevo mapa con curvas de nivel tomadas cada 10
metros. Debido a la extension del area de trabajo, esto resultaba imposible tomar
directamente; por lo que se acudid a ayuda de programas satelitales y algunos
softwares. En este proceso se hizo importante el uso de Google Earth y Global
Mapper, para delimitar, trabajar y exportar sin errores el poligono de trabajo. Global
Mapper, sirvid para descargar por medio de su satélite ASTER GDEM v2 las curvas
de nivel a cada 10 metros.

Luego de lograr obtener la capa de curvas de nivel, nuevamente se delimit6 el area
exacta que corresponde a la jurisdiccidbn Zenufana. Siguiendo con el proceso,
haciendo uso del software Arcgis, nuevamente se procedié a crear un modelo de
elevacion del terreno, para analizar con mayor precision las areas con mayor
pendiente. A continuacion, se presenta el MDT creado a partir de las curvas de nivel
y que fue necesario para crear el raster a partir del cual se crearia el mapa de
pendientes con la herramienta SLOPE del software ArcGIS.
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Figura 21. Modelo digital del terreno, jurisdiccion Zenufana. Fuente: Autor.
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Figura 22. MDT érea de trabajo Fuente: Autor.

80



g Customize Windows Help
VI EEREE Rk QA i - O pall Rl B © 30 Analyst~ | [® raster10 vREseLES @ @ Create TIN From Features...
o | TiNEditing~ L ' Georeferencing - [raster10 P S BEAQ- & _ | Labeling~ i 4 B By i 4k | Fast

[ rasterio ~0ng B <[500 e

402287,709 778347,874 Meters

Figura 23. Modelo raster para creacién del mapa de pendientes, Fuente: Autor.

El mapa final de pendiente, fue creado a partir del modelo raster presentado en la
figura 14. Este mapa resulté de gran importancia, pues ayudé a clasificar las areas
que, debido a lainclinacién de la pendiente, resultaban mas susceptibles a procesos
de movimientos en masas.

Los valores asignados a este parametro, son valores establecidos por Van Zuidam,
1986, para clasificar clases de pendientes. Cabe aclarar que este mapa se
correlacioné con el mapa geomorfolégico de la zona, para confirmar que la
informacion lanzada en el nuevo mapa fuese lo mas exacta posible.

A continuacién, se presenta la tabla de valores usados para este parametro.
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Clase de pendiente . Color Valor del
Condiciones del terreno . .
Grados Porcentaje sugerido | parametro 5,
. Verde
0-2 0-2 Planicie, sin denudacion apreciable 0
OSCUro
) . ) B Verde
24 2-7 Pendiente muy baja, peligro de erosion 1
claro
4-8 7-15 Pendiente baja, peligro severo de erosion Amarillo 2
Pendiente moderada, deslizamientos )
8-16 15-30 ) _ » Naranja 3
ocasionales, peligro severo de erosion.
Pendiente fuerte, procesos denudacionales
16-35 30-70 intensos (deslizamientos), peligro extremo Rojo claro 4
de erosion de suelos
Pendiente muy fuerte, afloramientos Roi
ojo
35-55 70-140 rocosos, procesos denudacionales intensos, : 5
OSCUro
reforestacion posible
Extremadamente fuerte, afloramientos
=55 =140 rocosos, procesos denudacionales severos Morado 6
(caida de rocas), cobertura vegetal limitada

Figura 24. Clasificacion de pendientes segin Van Zuidam 1986

La tabla expuesta en la figura 14, fue la base para la clasificacién del mapa de
pendiente disefiado para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos en jurisdiccion
Zenufand; por lo tanto, el resultado final de los atributos para esta capa son los

siguientes:
Table
EHENET
pendiente
Rowid | VALUE | COUNT | RANGO DESCRIPCION VALORACION
» 0 0] 19413966 |0-2 planicie. 1
1 1 7291814 |27 pendiente muy baja, peligro de erosion. 2
2 2| 21125643 |7-15 pendiente baja. peligro severo de erosion. 3
3 3| 34524778 115-30 pendiente moderada, deslizamientos ocasionales. 4
4 4| 25402972 |30-70 pendiente fuerte, procesos denudacionales. 5
5 5 THE825 | 70-140 pendiente muy fuerte. 6
6 6 2007 |=140 pendiente extremadamente fuerte. B

Figura 25. Tabla de atributos establecidos para el mapa de pendiente, Fuente: Autor.

Una vez terminado el proceso de creacion del MDT, creacion del raster a partir del
MDT, se procedié a calcular el mapa de pendiente. Una vez el software arrojo el
nuevo mapa de pendiente, el procedimiento seguido fue el de reclasificar los valores
del mapa, ingresando los valores expuestos por Van Zuidam en su clasificacion, y
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que fueron descritos en este trabajo mediante la figura 14. Para esta reclasificacion
se hizo necesario usar la herramienta -RECLASS-, la cual se encuentra facilmente
en la caja de herramienta -ARCTOOLBOX-, exactamente hace parte caja de
herramientas SPATIAL ANALYST TOOLS. Una vez terminado el proceso de
reclasificacion, se obtuvo como resultado el siguiente mapa de pendientes.
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Figura 26. Mapa de pendientes jurisdiccion Zenufana, Fuente: Autor.

PRECIPITACION

Para este parametro se recurrid6 a los promedios mensuales anuales de
precipitacion de la regién, analizando mapas de precipitacion media anual del
IDEAM, exactamente el mapa climatolégico de Antioquia. Para el correcto desarrollo
de este parametro, se efectu6 un andlisis simple, en el que las precipitaciones
mensuales inferiores a 125mm no generan un aumento significativo de humedad en
el terreno, mientras que las precipitaciones que oscilan entre 125 y 250 mm por
mes, generan un incremento medio en la humedad del terreno y en donde las
precipitaciones que sobrepasan los 250 mm por mes, generan un aumento bastante
alto en la humedad del terreno. Este analisis se realiz6 de esta manera para cumplir
con el parametro de clasificacion de humedad establecido por Mora-Vahrson en su
metodologia de susceptibilidad de deslizamientos. A continuacion, se presenta la
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tabla de valores asignados a los promedios mensuales de lluvia establecidos por
Mora, R. Et al., 1992.

Promedio de precipitacién
mensual Valor asignado
[mm]
<125 0
125-250
=250 2

Figura 27. Tabla de valores asignados al parametro de humedad por Mora, R. et al., 1992.

Para seguir con el proceso de creacién de la capa tematica de precipitacién, se
realizé el siguiente procedimiento. Se eligid el mapa del atlas climatolégico del
IDEAM, el cual se georreferencié con el software arcgis, para trabajar exactamente
el area de interés para el proyecto. Luego, se realizd un analisis de precipitaciones
por zonas, en donde se clasificaron las zonas con precipitaciones menores de
125mm mensuales al igual que las zonas que oscilan entre 125y 250 y las mayores
a 250. Las zonas se diferenciaron por colores de la siguiente manera.

Table Of Contents B x
8G8IH
- = Layers
= prea
PRECI_MM_ANUAL
2500-3000
4000-5000
3000-4000
2000-2500

Figura 28. Tabla de valores de precipitacién media anual para la regién de la jurisdiccién Zenufana. Valores
Tomado del mapa climatoldgico del IDEAM.

Cabe aclarar que el mapa de precipitacion del IDEAM base para este parametro, es
el mapa de precipitacion media total anual, y debido a que el parametro Mora
establece los siguientes valores,

<125mm
125-250mm

>250mm, se hizo necesario utilizar una formula muy sencilla para calcular los
valores promedios mensuales necesitados para el correcto calculo del mapa de
susceptibilidad. Las operaciones realizadas fueron las siguientes:
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125*12=1500m
250*12=3000m

La férmula calcula el valor de precipitacion mensual, multiplicando el valor mensual
gue establece Mora en su metodologia, por los 12 meses del afio ya que el mapa
usado es el mapa de precipitacion anual.

Por tanto:

Tabla 14. Valores asignados al parametro de precipitacion para el proyecto, Modificado del Atlas climatol6gico
del Ideam.

Promedio de precipitaciébn anual (mm) Valor asignado
<1500mm 0
1500-3000mm 1
>3000mm 2

Una vez calculados los valores descritos en la tabla 14, se realizdé el mapa de
precipitacion de la jurisdiccion Zenufana, dando el siguiente resultado.
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Figura 29. Mapa de precipitacion media anual de la jurisdiccion Zenufana (mm). Fuente: autor, modificado del
Ideam.
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Table 1 x
ERGE-RL -1 T
precipitacicn x

Rowid | VALUE | COUNT § PRECI MM ANUAL | VALORACION
77219734 2500-3000
38958) 4000-5000
280781} 4000-5000
101446} 3000-4000
19665751} 3000-4000
9278} 3000-4000
42346400 3000-4000
1162449 3000-4000
556112} 2000-2500
1397349 2000-2500
3185635 1.2000-2500

3

S (w oo [~ o o [ [ ro | o
S [ [ [~ o o |4 [ ho | = e
| = | = [P B [BD BD |BD RD [ RD | —
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Figura 30. Tabla de valoracién del parametro para el area Zenufana. Fuente: autor.

La figura 21 muestra el resultado final del mapa de precipitacion media anual de la
jurisdiccion Zenufand, en donde se diferencian 4 areas con cantidad de precipitacion
media anual diferentes.
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Figura 31. Mapa de precipitacion media anual de la jurisdiccion Zenufana, clasificado por éareas
geomorfolégicas. Fuente: Autor.

La figura 23 permite analizar en qué sectores o areas de la jurisdiccién Zenufana,
se presentan las mayores precipitaciones medias anuales. En la figura se observa
claramente que hacia la parte NW de la regién, predominan las cantidades de
precipitacion media anual mas altas, las cuales superan los 3000mm.
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5.5. CONVERSIOI\J FORMATO VECTOR A FORMATO
RASTER Y CALCULO FINAL DE SUSCEPTIBILIDAD

Una vez terminado todo el proceso descrito en el punto 6.4 de este capitulo, se
obtuvo como resultado cada una de las capas 0 mapas necesarios para realizar la
correcta sumatoria de capas que daran como resultado el mapa final de
susceptibilidad de deslizamientos para la jurisdiccion Zenufana. Es decir, se obtuvo
cada uno de los mapas presentados anteriormente. Una vez obtenidos cada uno de
estos mapas en formato VECTOR, es decir en SHAPES, lo que continud fue
convertir cada una de las capas en formato vector a formato raster, debido a que la
herramienta que se utilizaria para realizar la suma de capas, es precisamente la
herramienta -RASTER CALCULATOR-, de la herramienta ALGEBRA DE MAPAS.
Lo que obliga a convertir cada una de las capas o mapas presentados
anteriormente.

El procedimiento realizado para convertir cada mapa a formato RASTER, consistio
en utilizar la caja de herramientas -ARCTOOLBOX- luego la caja de herramientas -
CONVERTION TOOLS- seguido de la opciéon — TO RASTER- y por ultimo la opcién
-FEATURE TO RASTER-, que permite convertir elementos de vector a raster. A
continuacion, se presenta este procedimiento de forma mas clara y precisa.
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Figura 32. Proceso grafico conversion formato Vector a Raster.

Para realizar la transformacién a formato raster es muy importante el valor de celda
gue se le dara al raster que se desea crear; este valor se deja a criterio propio del
profesional. Para este proyecto se decidid trabajar las celdas con un tamafio de
10x10, teniendo en cuenta que mediante este proyecto se queria obtener un mapa
de susceptibilidad con mayor detalle.
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Figura 33. Proceso de conversién de vector a raster y asignacion del valor del tamafio de celda.

Como puede observarse en la figura 25, ejemplo del proceso realizado, el tamafio
de celda dado a cada una de las capas al momento de su transformacion a raster
fue el mismo expuesto en la figura.

Una vez realizado el proceso presentado en la figura 25 a cada una de las capas
tematicas, se procedi6é a realizar el célculo final de susceptibilidad, realizando la
sumatoria de cada una de las capas con la herramienta -RASTER CALCULATOR-
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Figura 34. Proceso para realizar la sumatoria de capas para el calculo final de susceptibilidad.

Una vez seguidos los pasos anteriores, es decir los expuestos mediante la figura
26, se obtuvo finalmente el mapa de susceptibilidad de deslizamientos de la
jurisdiccion Zenufana. A continuacién, se presenta el proceso final del calculo de
susceptibilidad y el resultado final arrojado mediante el ingreso de capas y la
aplicacion de la formula.
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Figura 35. Proceso de calculo de susceptibilidad final
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Figura 36. Formula efectuada para realizar el calculo de susceptibilidad a deslizamientos.

Como se puede apreciar mediante las figuras 27, 28; la formula usada para realizar
el calculo de susceptibilidad de deslizamientos es la establecida por Mora-Vahrson
en su metodologia de calculo de susceptibilidad para deslizamientos y presentada
en este proyecto como las formulas 1y 2. (ver lista de férmulas).
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Los valores finales asignados a cada capa para su correcta sumatoria, pueden
quedar sujetos a criterio del profesional. Teniendo en cuenta que todos los factores
que se usaron para calcular la susceptibilidad de deslizamientos de la jurisdiccion
Zenufand, corresponden a pardmetros relacionados directamente con la generacién
de deslizamientos y la generacion de inestabilidad en laderas, taludes, y zonas de
pendientes altas. Una vez explicado lo anterior, se presenta finalmente los valores
asignados a cada capa y el resultado final del proyecto.

Tabla 15. Ponderacion final asignado a cada capa.

ATRIBUTO (CAPA) RASTER VALORACION FINAL
Geologia 30%
Geomorfologia 20%
Pendiente 30%
Vegetacion y uso de suelo 10%
Precipitacion 10%
TOTAL 100%
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5.6. RESULTADOS

Finalmente se presenta el resultado final obtenido mediante la realizacion cuidadosa
de todo el procedimiento descrito a lo largo del capitulo Il, que esencialmente
corresponde al mapa de susceptibilidad o amenaza, de deslizamientos de la
jurisdiccién Zenufana.
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Figura 37. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO EN LA JURISDICCION ZENUFANA. Fuente:
Autor.

La figura 29 es el resultado final obtenido al poner en practica todo el proceso
descrito a lo largo del segundo capitulo.

Mediante el analisis del mapa final, puede observarse claramente que a lo largo y

ancho de toda la jurisdiccion de la territorial Zenufana, se pueden apreciar areas

gue se clasifican desde escenarios con muy baja susceptibilidad a deslizamientos,

como lo es toda el area NE de la region; exactamente hacia donde se sitlan los

municipios que hacen parte de la region media del magdalena. Entre los municipios
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con susceptibilidad muy baja a baja de deslizamientos, se tiene: Yondd, Puerto
Berrio, Puerto Nare, y el sector E del municipio de Remedios. Por otra parte, el
calculo arrojo también areas con susceptibilidad moderada, alta y muy alta a sufrir
estos eventos.

En la figura 29 puede apreciarse claramente que las areas con susceptibilidad alta
a muy alta, a generar deslizamientos, se localizan hacia el W de la jurisdiccion, en
donde se situan los siguientes municipios: Amalfi, Segovia, Remedios, Vegachi,
Caracoli, Yolombo, Yali, Cisneros y maceo.
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Figura 38. Mapa de municipios con areas susceptibles a deslizar. Fuente: Autor.

El mapa final da como resultado valores que oscilan entre 1y 5, rango determinado
por criterio propio del pasante que realizo el andlisis de susceptibilidad. Cabe aclarar
gue de cierta manera quien realiza el andlisis decide si clasifica el mapa de resultado
mediante tales valores, o si por el contrario desea reclasificar los valores del mapa
final con los valores determinados a gusto propio.

Teniendo en cuenta que el mapa final arrojo valores entre 1y 5, se decidi6 que para
este proyecto la base para clasificar la susceptibilidad, seria la clasificacion
establecida por Mora-Vahrson en su metodologia.
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Tabla 16. Clasificacion de susceptibilidad de Mora

Calificativo de

Clase susceptibilidad

al deslizamiento

Caracteristicas

Muy baja

Baja

Maoderada

Alta

Muy alta

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas.
Se debe considerar la influencia de los sectores aledafios
con susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores
aptos para usos urbanos de alta densidad y ubicacidn de
edificios indispensables como hospitales, centros educativos,
bomberos, etc.

Sectores estables que requieren medidas correctivas
menores, solamente en caso de obras de infraestructura de
gran envergadura. Se debe considerar la influencia de los
sectores aledafios con susceptibilidad de moderada a muy alta.
Sectores aptos para usos urbanos de alta densidad y ubicacion
de edificios indispensables.. Los sectores con rellenos mal
compactados son de especial cuidado.

Mo se debe permitir la construccion de infraestructura si no se
realizan estudios geotécnicos y se mejora la condicidn del sitio.
Las mejoras pueden incluir. movimientos de tierra, estructuras
de retencion, manejo de aguas superficiales y subterraneas,
bicestabilizacidn de terrenos, etc. Los sectores con rellenos
mal compactados son de especial cuidado. Recomendable
para usos urbanos de baja densidad.

Probabilidad de deslizamiento alta (< 50%) en caso de sismos
de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Para su
utilizacion se deben realizar estudios estabilidad a detalle y
la implementacidon de medidas correctivas que aseguren la
estabilidad del sector, en caso contrario, deben mantenerse
como areas de proteccion.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (> 50%) en caso de
sismos de magnitud importante y lluvias de intensidad alta.
Prohibido su uso con fines urbanos, se recomienda usarlos
como areas de proteccion.
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CONCLUSIONES

La versatilidad de los sistemas de informacion geografica permite que estos puedan
ser usados para realizar analisis en diversas areas y campos, ademas, permiten
generar nuevas informaciones, en este caso evaluar la susceptibilidad a
deslizamientos en la region jurisdiccion Zenufana, a partir de informacion base que
se tenga sobre el tema. Corantioquia es una entidad enfocada en administrar los
recursos naturales, a manejar proyectos sobre gestion de riesgo etc., por lo tanto,
debe conocer lo mas posible su territorio; como se encuentra geolégicamente,
geomorfoldégicamente, sismicamente etc., ademas, debe tener conocimiento sobre
cualquier tipo de evento natural que pueda presentarse en su region.

Teniendo en cuenta lo anterior, Corantioquia no es ajena a este tema, ya que el
tener un adecuado manejo en Sistemas de informacién geografica, podria aumentar
su eficacia y eficiencia en sus obligaciones, a través del conocimiento de la
distribucion geografica de su territorio mediante una plataforma como esta.

La herramienta arcgis esta disefiada no solo para profesionales en el tema
informéatico, sino también para profesionales de diversos campos, que, mediante el
uso de esta herramienta, puedan contribuir al buen desarrollo de su empresa.

La implementacién del SIG en la oficina territorial Zenufana marcara una pauta pues
servirA para apalancar la toma de decisiones no solo de la oficina, sino de la
corporacion a nivel general, ya que se podra manejar, identificar, seleccionar,
organizar, exponer, etc., toda la informaciéon de manera acertada.

Esta herramienta permitira a la oficina territorial compartir, generar productos
geograficos que resulten de los analisis espaciales que se realicen interno en la
corporacion. Ademas, le servira al momento de intercambiar informacion con
diferentes entidades, incluso con las demas dependencias de la Corporacion.

Con la implementacion de esta herramienta en la oficina territorial se reduciria el
tiempo al momento de tomar decisiones con respecto a los permisos de estudio
para el recurso hidrico, también ayudara a reducir el porcentaje de error en las
decisiones que se tomen con respecto a este tema, traduciéndose en una mayor
eficiencia y eficacia para la Oficina Territorial.

El SIG de la oficina territorial le permitira llevar un control de los permisos activos en
su jurisdiccion, monitorear las fuentes en las cuales otorgo el permiso y estar atento
al cumplimiento de las obligaciones de los usuarios de los permisos.
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En lo relacionado a la evaluacion de susceptibilidad de deslizamientos en la
jurisdiccion, la region Nordeste de Antioquia, se caracteriza por presentar una
predominancia de pendientes altas hacia la region W, exactamente hacia el NW, en
donde geomorfolégicamente se aprecian relieves escarpados, sistemas de cerros
de altas pendientes, cafiones de rios, etc. También se aprecian zonas de erosion
debido a procesos fluviales principalmente. Pues esas areas que se caracterizan
por presentar este tipo de procesos, son las zonas de llanura o de inundacion de los
rios Magdalena, Nechi, entre otros rios que atraviesan la region.

Hacia la region Este de la jurisdiccidon Zenufana, por el contrario, se aprecian
relieves totalmente planos. Propios de areas de llanuras de inundacion, de rios que
atraviesan la region.

Hacia la parte central de la jurisdiccibn Zenufand se localizan escenarios
geomorfolégicos con pendientes moderadas, en donde pueden identificarse cerros
medianos, sub redondeados, planicies, etc.

La clasificacion final del parametro de precipitacion en la regién, arrojé valores de
precipitacion media anual altos a medios hacia la parte NW de la jurisdiccion
Zenufana, mientras que hacia la region este de la jurisdiccion, los valores no fueron
tan altos.

Durante el desarrollo del proyecto, pudo determinarse areas que se encuentran
susceptibles a sufrir eventos de deslizamientos. Los célculos arrojados por el
software de arcgis 10.2.2, permitieron conocer que las &reas potencialmente
susceptibles a sufrir deslizamientos se localizan hacia la zona Oeste (w) de su
jurisdiccion; en donde se localizan los municipios de Caracoli, Yolombd, Segovia,
Maceo, Cisneros y Amalfi. Y hacia la parte central, en donde se localizan los
municipios de Yali y Vegachi.

También se pudo determinar que hacia la zona Este (E), no se localizan escenarios
susceptibles a sufrir eventos de deslizamientos. Entre los departamentos ubicados
hacia esa region se tiene: Yondo, Puerto Nare, Puerto Berrio,
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ANEXOS

ANEXO A: Mapa geoldgico del departamento de Antioquia
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Fuente: INGEOMINAS, “Mapa geoldgico del departamento de Antioquia, Memoria
Explicativa 2001”.
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ANEXO C: Mapa de precipitacion media total anual
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ANEXO D: Shape “Zonificacion Ambiental Corantioquia”
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ANEXO E: Shape “Areas de Manejo Especial”’
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ANEXO F: Shape “COBERTURA DE SUELO”
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ANEXO G: Shape “Division Politica De Antioquia”.

File Edit View Bookmarks lInsert Selection Geoprocessing Customize Windows

NBes n?aaxmn o~m_mmuun P QRTQ e -0 KO /D2 NSRS TIEE 0 |—:|- EaslZ8ik

[N .wmmm'

P » by |2 o £33Nt ) || T Eing~ | & e 3 |RRIK | 9 % ] Georeterencng - I * X & & ¢ BE - F@ S |0 g abeing- 4 4 < 4t sh RN
R e J.Eﬁb' £ Corantiov » = 6 @ w50 #y
% -
Heos
= & Layers
& B Teritoriales_Corantioquia
=]

& B Jurisdiccion_Corantioquia
-

= B MunicipioAntioguia_25Mil
=]

& B CabeceraMunicipal_25Mil
=

@ © CentrosPoblados_25Mil
=}

& B Comegimiento_25Mil
=]

= ¥ veredas

m}
= B LimiteAntioquia_25Mil
=}

T Table Of Contents | (1] Attrbutes | Creste Festures

SLeesy b
Dawing= K ) 8O- A-ciaae V[0 viB s ulA-r-Zee -y

537240494 1438259,906 Meters

Fuente: Corantioquia.

110



ANEXO H: Shape “Cartografia Basica”
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ANEXO [: Shape “Potencial Acuifero”
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ANEXO J: Mapa permisos de estudio de PCH en la Jurisdiccion Zenufana.
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ANEXO K: Datos de Resistencia a la compresién simple de algunas rocas.

Algunas datos de resistencia a la compresion simple O . de nueve rocas comunes y rocas Colombianas

Resistencia media | Granito | Basalto | Gneis | Esquisto | Cuarcita | Mdarmol | Caliza | Arenisca | Shale

Resistenciamed | 181.7 |214.1 174 4 578 288.8 120.5 120.9 90.1 103.0
Resistenciamax |3240 [3586 (2510 165.6 3599 2276 3730 (2352 231.0
Resistencia min | 48.8 104.8 845 8.0 2149 62.0 353 10.0 343
Rango 2752 (2538 166.5 157.6 1441 1656 3377 |2252 196.7
No muestras 26 16 24 17 74 9 51 46 14

Valores en Mpa

Algunas datos de Médulo de Elasticidad E de nueve rocas comunes

Resistencia media | Granito | Basalto | Gneis | Esquisto | Cuarcita | Marmol | Caliza | Arenisca | Shale

E Promedio 593 626 |58.6 424 70.9 46.3 504 153 13:7
E Maximo 755 100.6 [81.0 76.9 100.0 72.4 91.6 392 219
E Minimo 26.2 349 16.8 59 424 232 77 1.9 1.5
E Rango 493 65.7 |642 71.0 57.6 492 839 373 14.4
No muestras 24 16 17 18 10 16 29 18 9

Valores en GPa

Algunas datos de relacion de Poisson v de nueve rocas comunes

Resistencia media | Granito | Basalto | Gneis Esquisto | Cuarcita | Marmol | Caliza | Arenisca | Shale

v Promedio 023 0.25 0.21 0.12 0.15 023 025 024 0.08
v Maximo 0.39 0.38 0.40 027 024 0.40 0.33 0.46 0.18
v Minimo 0.10 0.16 0.08 0.01 0.07 0.10 0.12 0.06 0.03
Rango 0.29 0.22 0.32 0.26 0.17 0.30 021 040 0.15
No muestras 24 16 17 18 10 16 29 18 9

Fuente: Universidad Nacional de Colombia. (UNAL)
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