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1. MUNICIPIO DE NORCASIA

En el municipio de Norcasia sOlo se tomaron imagenes LiDAR y ortofotos de la
cabecera urbana municipal, ya que no tiene ningun centro poblado de desarrollo
restringido, en este informe se presenta el estudio de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo por remocién en masa y por inundaciones en la cabecera municipal.

1.1. Remocién en Masa

1.1.1. Localizacion y Drenaje Superficial

El municipio de Norcasia se localiza en la parte nor-oriental del departamento de
Caldas, en el Anexo 1, Mapa 1.1, se muestra la ortofoto tomado para la cabecera
municipal durante este proyecto.

Dentro del Mapa 1.1 se observa que no se cuenta con muchos drenajes
superficiales ya que estos fueron desaparecidos para la construccién de la zona
urbana, solo se distinguen unos drenajes sobrevivientes hacia la parte Noreste y
Suroeste del casco urbano, siendo el mas importante el drenaje de la quebrada
Norcasia hacia la parte méas suroriental, en la parte central del casco urbano, este
drenaje esta completamente canalizado en su paso por la cabecera municipal.

1.1.2. Uso y Cobertura

En el Anexo 1, Mapa 1.2 se muestra el uso y cobertura para el casco urbano del
municipio de Norcasia, el cual fue elaborado con base en los atributos de la
imagen LiDAR, la ortofoto del casco urbano y su corroboracion directamente en
campo. La consolidacion del casco urbano en su parte central es mostrado por el
mayor nimero de manzanas con mas de un ochenta por ciento de area construida
(urbano 1 en el mapa) rodeado hacia el noreste, noroeste, suroeste y sureste de
zonas semi-consolidadas con un 20 a 80% de area construida (urbano 2 en el
mapa), y pequefias areas periféricas sin consolidacion, menor al 20% de
construido (urbano 3 en el mapa) desarrollados sobre las salidas norte y suroeste
del municipio. La consolidacién en el casco urbano en las zonas urbanas 1y 2
esta aunada a la construccion de un gran namero de obras de proteccion de las
laderas, especialmente pantallas y muros de diversos tipos.
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Las zonas dedicadas a bosques se localizan sobre todo en la parte suroeste del
casco urbano, y la frontera agricola persiste aun dentro del perimetro urbano, por
las zonas dedicadas a pastos en la parte norte y pequefios sectores al suroeste
dentro del casco urbano. En este mapa se muestra la localizacion del box culvert
de la quebrada Norcasia, que cruza el centro del casco urbano en direccion SW-
NE.

1.1.3. Geologia

En el casco de Urbano de Norcasia se presenta sobre toda la extension de su
perimetro urbano un recubrimiento de varios paquetes de depodsitos de flujos
piroclasticos (Qto), suprayaciendo principalmente los diferentes niveles de
meteorizacidon del basamento metamorfico, esquistos cuarzo-micaceos del
Complejo Cajamarca (Pz), y solo en el sector Oriental del casco urbano suprayace
los niveles de meteorizacion del basamento igneo del Stock de Norcasia (Tisn). En
el sector nor-occidental en la zona de la cancha de fatbol y en el sector nor-
oriental aparecen estos depositos piroclasticos suprayaciendo a los depdsitos de
flujos de escombros de Norcasia (TQdfe), conjunto de capas de conglomerados
clasto y matriz-soportados muy alterados. En el Anexo 1, Mapa 1.3 se muestran
las unidades aflorantes, como la cubierta piroclastica cubre toda la cabecera
urbana se us6 una nomenclatura para mostrar lo que hay debajo de dicha
cobertera.

1.1.4. Pendiente

En la realizacion del mapa de pendientes se usé como base el DTM obtenido a
partir de la imagen LIDAR, se tienen rangos de pendientes que van desde 0° a
12°,12° a 24°, 24° a 36°, 36° a 48° y de 48° a 80°.

En la parte central del municipio podemos observar que la mayoria de la zona
urbana hace referencia a zonas construidas en pendientes planas a muy bajas con
un rango de 0 a 24° y muy pocas zonas construidas en pendientes altas con un
rango de 48 a 80°como es el caso del Barrio la Esperanza, en el sector centro
norte del caso urbano, el cual fue construido sobre una zona de pendiente alta.

Por otra parte se pude observar muy bien en el mapa que las zonas con mayor
pendiente hacen referencia a zonas donde no se presenta ninguna construccion
en la periferia, y hacen parte a zonas de laderas y cortes de talud muy inclinados
como es el caso de la entrada oriental de Norcasia y sobre todo la parte periférica
sur del casco urbano. (Anexo 1, Mapa 1.4)
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1.1.5. Curvatura

En la realizacion del mapa de curvatura se us6 como base el DTM obtenido a
partir de la imagen LIDAR, ver Anexo 1, Mapa 1.5.

El mapa de curvatura muestra valores intermedios para la zona central construida
y en la zona occidental. Valores mas altos, mayor convexidad de las geoformas,
se ubican en la zona periférica sur y pequefas zonas al norte del mismo, como en
el centro norte donde se localiza el Barrio La Esperanza.

1.1.6. Aspecto

En este mapa realizado a partir del DTM de la imagen LIDAR se puede evidenciar
en el centro de la zona urbana el paso del Rio Norcasia, donde se observan varias
direcciones contrastantes de la pendiente del terreno que se observan en laderas
antiguas de este rio, una de ellas con una direccién O-NO que abarca un rango de
247.5 a 337.5 y la otra con una direccion E-SE con un rango de 67.5 a 157.5.

Lo mismo que en el mapa de pendientes se puede concluir que en las zonas
donde se observa una mezcla de rangos, nos indica que son zonas con baja
intervencién antropica y donde no hay presencia de obras o solo hay
construcciones aisladas. (Ver Anexo 1, Mapa 1.6).

1.1.7. Relieve Interno

Este mapa también construido con un algoritmo dentro del ArcGIS a partir del
DTM de la imagen LiDAR, permite evidenciar el relieve de la zona urbana, donde
se observa que tiene un relieve relativamente bajo con un rango de 0 — 1.32 en
las zonas con mayor grado de urbanizacién o donde se construyo la Villa Olimpica
al occidente del casco urbano y se canalizé la quebrada Norcasia, y en algunas
zonas tienen un relieve moderado a alto con rangos de 2.98-5.41 y 9.26-23.18
siendo este ultimo el més alto, que también coincide con el rango de mayor valor
en el mapa de pendientes.

El relieve alto hace referencia a zonas de ladera, corte de talud con pendientes
muy altas, y zonas sin construir como en la periferia sur del casco urbano (ver
Anexo 1, Mapa 1.7).
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1.1.8. indice de Humedad

En este mapa se muestra el resultado de la aplicacion de la formula del indice de
humedad:

= In(As/tan B)

Donde W corresponde a indice de humedad, mientras As es el area aferente, y B
es la pendiente calculada (ver Anexo 1, Mapa 1.8.). Las zonas de saturaciéon muy
alta y alta se localizan en las zonas planas donde se han realizado cortes en los
procesos de urbanizacion como en la parte central sobre todo al occidente de la
cabecera urbana donde se localizan las principales instalaciones deportivas y
también en las areas aledafnas a los taludes de todas las vias que crucen a la
cabecera municipal. Las zonas con saturacion media y baja se localizan sobre
todo en la periferia del casco urbano donde adn se conservan las pendientes
originales del terreno, pero en sectores se combinan con zonas de saturacion altas
como es el sector alto del barrio La Esperanza.

1.1.9. Puntos Criticos

En este mapa, podemos observar todos los puntos criticos definidos
geomorfolégicamente y con comprobacién de campo, y que afectan partes del
casco urbano dentro de su perimetro exclusivamente y los cuales han sido
clasificadas con criticidad méaxima y media por remocién en masa e inundacion.

El punto més critico por remocién en masa se presenta en el barrio La Esperanza
el cual se encuentra ubicado en una zona de pendiente muy alta, valor de relieve
moderado a alto por su convexidad, con presencia de obras de proteccién en la
ladera, construidas con una direccion O-NO vy el punto critico por inundacion lo
podemos observar dentro de la zona urbana en toda la parte central, ver Anexo 1,
Mapa 1.9) y en el Anexo 2, 1. Puntos Criticos Norcasia.

Los sitios criticos por amenaza de inundacion estan referidos en la parte de la
quebrada Norcasia que esta canalizada en el centro del municipio, las
modelaciones de la amenaza por inundacion se muestran en el aparte 1.2.

1.1.10. Mapa de Susceptibilidad por Remocién
Para elaborar el mapa de susceptibilidad por remocion en masa se tuvieron en
cuenta los siguientes parametros intrinsecos:

e Usoy Cobertura
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Geologia
Pendiente
Curvatura

Relieve Interno
Indice de Humedad
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Para establecer la valoracion de estos parametros se us6é una matriz AHP como
se muestra en la Figura 1.1.

Matrix

Usoy
Cobertura

Geologia
Pendiente

Curvatura

Relieve
Relativo
indice de
Humedad
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Eigenvector

15,45%
13,27%

44,98%
7,90%
5,07%

13,34%

Figura 1.1. Matriz AHP de pesos para los factores tenidos en cuenta para la

evaluacion de la susceptibilidad por remocion en masa.

El ranking de los factores se determind usando el macro de Excel para el célculo
de la proporcion de consistencia (CR) definido por Goepel (2013), ver Figura 1.2.

Criterio Comentario Pesos Rk
1 Usoy Cobertura 154% | 2
2 Geologia 133% | 4
3 Pendiente 45,0% 1
4 Curvatura 7,9% 5
5 Relieve Relativo 5,1% 6

indice de

6 Humedad 13,3% 3
7
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Figura 1.2. Matriz AHP de pesos, rankings e indices de consistencia en el
resumen de los factores tenidos en cuenta para la evaluacién de la susceptibilidad
por remocién en masa.

El Mapa de susceptibilidad por remocion en masa para la cabecera urbana del
municipio de Norcasia se hizo con los factores y la ponderacion mostrada en cada
clase mostrada en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Valoracion de factores y clases para la elaboracién del mapa de
susceptibilidad. En color rojo el peso del mapa y en color negro el peso de cada

clase.

0 1{Qt/Pz 8
0-26 3 | Qto/Qfle 5
26-48 5| Qto/Tisn 3

48-64 7
64-87 9 3
Céncavo valores maximos 3
_I 7 | Céncavo valores intermedios 3
Urbano 1 3| Plano 5
Urbano 2 5| Convexo valores intermedios 7
Urbano 3 8 | Convexo valores maximos 9

Via Destapada 5
Via Pavimentada 3 -
Bosque 1|Clase 1: 0- 1,3230 3
Pasto 5] Clase 2:1,3230- 2,9890 3
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Cultivo semi-

limpio 5| Clase 3: 2,9890 — 5,4110 7

Deportivo 1|Clase 4: 5,4110 - 9, 2680 7

Escaleras 3| Clase 5: 9,2680- 23,1829 7

Parque 1

Rastrojo 3| indice de Humedad |-

Suelo desnudo 5 | Zona saturacidon muy baja 6

BoxCulvert 1| Zona de saturacion baja 4

Centro educativo 3| Zona de saturacién media 3
Zona de saturacion alta 2
Zona de saturacién muy alta 1

En el Anexo 1, Mapa 1.10 se muestra el mapa de susceptibilidad por remocién en
masa, se reclasificé el mapa manualmente observando los cambios drasticos en
el histograma generado en el SIG, las zonas con susceptibilidades medias y altas
se localizan en todos los sectores del casco urbano, con las areas mas grandes
localizadas al norte, sector de los barrios La Esperanza y San Mariano, en el nor-
oriente en los Barrios Poblado Alto y Medio y en la salida hacia Las Pavas y hacia
La Dorada, pequefios sectores en los alrededores de la planta de tratamiento y al
suroccidente del caso urbano y del sector central del casco urbano.

1.1.11. Mapa de Persistencia de los Procesos erosivos

En el Anexo 1, Mapa 1.11 se muestra la localizacion de las principales areas
afectadas por procesos erosivos, y que fueron clasificados de acuerdo con su
persistencia, ver valoracion en el capitulo de introduccion. En el Mapa se muestran
que los principales eventos de deslizamientos que aun son observables en las
imagenes LIDAR, y se localizan principalmente en el norte y nororiente de la
cabecera municipal, y pequefias areas del occidente, los principales corresponden
a eventos con persistencia clasificados como E4 y E5 y con menor tamafio y
menor proporcion a eventos E1. En la parte central del casco urbano no se
observan procesos erosivos porque han sido intervenidos a medida que se
presentaron por el municipio y Corpocaldas.

1.1.12. Mapa Factor detonante por umbral lluvia

En el Anexo 1, Mapa 1.12se muestra el mapa de factor detonante por umbral




CORPOCALDAS

Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

<~ GEOSUS

Hidrogeologia Ambiental

lluvia, el cual se construyd reclasificando los factores y asignandolos nuevos
pesos de acuerdo con la susceptibilidad de cada factor con respecto a los
umbrales de lluvias, estos factores y pesos se muestran en la tabla 1.2. El mapa
muestra mayor incidencia en pequefios sectores al sur y al norte en la cabecera
municipal y siguiendo el curso del box culvert de la quebrada Norcasia, la
incidencia media se distribuye en toda el &rea urbana de Norcasia, y la incidencia
baja se mezcla con la incidencia media y se localiza en los sectores que estan
netamente consolidados del area urbana por la impermeabilizacion del suelo.

Tablal.2. Pesos de los factores para los mapas de factores del mapa factor

detonante por umbral de lluvias

BoxCulvert

Peso
5

Urbano 2

Urbano 3

Urbano 1

parque

Deportivo

Impermeables

l

Centro educativo

Peso |

5
0-10 9
10 - 25 4
> 25 1

1.1.13.

Via Pavimentada Pz 3
Escaleras QDFEN 3
Bosque TISN 6
g Pasto
% Cultivo semi-limpio _76
% Rastrojo 178 mm
& | via Destapada
Suelo desnudo
Mapa de Amenaza por remocion en masa

En el Anexo 1, Mapa 1.13 se muestra el mapa de amenaza por remocion en masa
que se obtuvo cruzando los mapas de susceptibilidad (Anexo 1, Mapa 1.9) y el
mapa de persistencia de los procesos erosivos (Anexo 1, Mapa 1.10) y el mapa de

10
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factor detonante por umbral de lluvia de acuerdo con la valoracion propuesta en la
Tabla 1.3. En el mapa se observan las zonas con amenaza alta al norte de la
cabecera, barrios La Esperanza y San Mariano, al occidente en pequefias zonas
alrededor de la Plaza de Ferias; areas con combinacion de amenazas media y alta
principalmente al nororiente de la cabecera, debido principalmente al uso del suelo
en el limite urbano con el rural, y en el centro del casco urbano se muestra zonas
de amenaza alta, donde existe la probabilidad de ocurrencia de eventos de
remocion en masa por la modificacion de la topografia original de manera parcial,
siendo también el area donde se localizan el mayor numero de obras de
contencion, debido principalmente que en esta cabecera los deslizamientos
superficiales que ocurren detonados por lluvias son intervenidos inmediatamente
por el municipio y Corpocaldas.

Tabla 1.3. Pesos de los Mapas que definen el mapa de Amenazas por remocién
en masa en la cabecera urbana del municipio de Norcasia

Persistencia 7
Susceptibilidad 4
Factor Lluvias 2

1.2. Amenaza por inundacion

El casco urbano del municipio de Norcasia Caldas, posee tres corrientes
principales, una de ellas cruza la cabecera en sentido sur-norte canalizada en box
culvert que tiene antecedentes de incompetencia hidraulica que genera problemas
de inundacion en algunas zonas de la cabecera municipal.

Para determinar la zonificacion de la amenaza por inundacién, es necesario como
se describié en el marco conceptual realizar estudios hidrolégicos e hidraulicos,
sobre las corrientes que cruzan el municipio.

El estudio hidrologico se realizé aplicando técnicas multimodelo que van desde
metodologias empiricas para cuencas de areas menores a 2 Km? pasando por
hidrogramas unitarios sintéticos y modelacién hidrolégica distribuida
semidistribuida y agregada para cuencas de areas superiores.

Los estudios hidrolégicos requieren la caracterizacion fisiografica y morfométrica
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de las cuencas, la estimacion de las lluvias de disefio para los diferentes periodos
de retorno y el calculo final de los caudales asociados.

El caso particular de la cabecera municipal de Norcasia, se dividieron las
corrientes en seis subcuencas de tal manera que separara claramente las areas
impermeabilizadas o urbanizadas de los otros sectores (ver Figura 1.3) y se
estimaron los caudales aplicando metodologias empiricas dado el tamafio de las
subcuencas estudiadas. En el Anexo 4, archivo digital adjunto se encuentra las
memorias de calculo con todos los métodos aplicados. La tabla 1.4 muestra los
resultados obtenidos para las subcuencas del municipio de Norcasia.

Tabla 1.4. Caudales estimados para las subcuencas del municipio de Norcasia.

Cuencal | 0.29 131.69 | 164.63 | 0.49 0.55 4.55 8.52
Cuenca 2 | 0.02 131.69 | 164.63 | 0.83 0.92 0.61 1.15
Cuenca 3 | 0.08 131.57 | 16453 | 0.40 0.52 1.38 2.75
Cuenca 4 | 0.08 131.40 | 164.29 | 0.49 0.55 1.62 2.92
Cuenca5 | 0.04 131.29 | 164.22 | 0.83 0.92 1.46 2.84
Cuenca6 | 0.21 131.05 | 163.98 | 0.88 0.97 5.30 10.59

12
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4 AreaKm2 =0.084406
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Leyenda
— Red Hidrica
Cuencas

Figura 1.3. Cuencas hidrograficas de la cabecera municipal de Norcasia.

Las imagenes LIiDAR vy los resultados del estudio hidrolégico son el insumo
fundamental de los estudios hidraulicos, los cuales se desarrollan modelando las
corrientes presentes en la cabecera municipal de Norcasia en el software
HECRAS,; el cual requiere que se definan secciones trasversales del cauce, el eje
del rio y las bancas.

La particularidad de esta cabecera al poseer una corriente conducida en un box
culvert, como es la quebrada Norcasia hizo necesario realizar dos modelos
hidraulicos una con el box culvert funcionando y otro para la condicién critica de
que este se encuentre tapado a la entrada. La combinacion de los dos modelos
permite zonificar la amenaza por inundacion de la cabecera del municipio de
Norcasia combinando los mapas de velocidad y calado resultado de los modelos
hidraulicos. La figura 1.4 muestra el modelo hidraulico del municipio de Norcasia.
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Figura 1.4. Modelo hidraulico de la cabecera municipal de Norcasia.

La zonificaciébn de amenaza por inundacion (Figura 1.5) se realiza combinando y
reclasificando los mapas de velocidad y calado, que muestra un predominio de
amenaza alta a lo largo del cauce canalizado en la cabecera municipal, ver Anexo

1, Mapa 1.14.

14



y'—'\ 5 GEOSUS

Hidrogeologia Ambiental

CORPOCALDAS

Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

i# Inundacion Tr 100 Afios
]
Amenaza por Inundacién
Baja
Media

W Atta
Ortofo
B Red
[ Green
Il Blue

. /

Figura 1.5. Zonificacibn de la amenaza por inundacién en el municipio de
Norcasia

1.3.  Vulnerabilidad para la cabecera municipal de Norcasia

Para localizar los datos de las encuestas del Sisben de la cabecera municipal se
elabor6 un mapa de barrios de acuerdo con la nomenclatura manejada del Sisben,
este mapa se muestra en el Anexo 1, Mapa 1.15, todos los datos de la encuesta
se ubicaron en este mapa, los datos se recopilan en el Anexo 3, Tabla 1_Norcasia.

La evaluacion de la vulnerabilidad del municipio de Norcasia se dividi6 en dos
temas, la fisica y la socio-econdmica, de acuerdo con la metodologia se
establecieron los factores a evaluar en cada tema y luego se reclasificaron sus
pesos,y luego se procesaron los factores sociales y fisicos en ILWIS versién 3.0 y
como resultado se definieron los mapas de vulnerabilidad social y fisica, los cuales
con un peso de 0,4 y 0,6 respectivamente se sumaron para obtener un mapa final
de vulnerabilidad del municipio.

En la Tabla 1.5 se muestran los valores promedio en porcentaje en cada una de
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las categorias de vulnerabilidad para los diferentes factores y sus clases tenidas
en cuenta en la evaluacion de este item.

Enel mapa de vulnerabilidad del municipio de Norcasia, verAnexo 1, Mapa 1.16
se observa que la vulnerabilidad baja se concentra en el sector suroccidental y
nororiental del casco urbano donde no hay continuidad de las construcciones y
limita con el sector rural directamente, es decir el cubrimiento de la informacion
Sisben es muy bajo por la falta de factores sociales, y las construcciones no son
continuas, los factores resaltantes son salud subsidiada, ingresos bajos, tenencia
de vivienda propia, con educacién primaria y secundaria en igual proporcion, con
adultos en mayor proporcién, densidad de poblacién 0.019 personas/m? ~con
viviendas en mamposteria casi en su totalidad y con alturas mayores a 12 m.

Tabla 1.5. Porcentaje de los factores en las diferentes categorias de
Vulnerabilidad en la cabecera municipal de Norcasia

Factores Baja Media Alta
SALUD

Pagada 36 41 14
Subsidiada 49 43 66
Ninguna 15 17 20
INGRESOS

<1 SMLV 96 96 100
1-2SMLV

> 2 SMLV

TENENCIA

Arriendo 42 39 31
Propia 37 41 51
Otra 21 20 18
EDUCACION

Ninguna 19 20 30
Primaria 37 37 46
Secundaria 38 37 24
Superior 6 6 2
GRUPOS

ETAREOS

Niflos 22 25 29
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Adultos 68 67 64
Mayores 3 8 9
DENS. POBLAC.
Personas /m? 0,019 0,0088 0,0118
TIPOLOGIA
Mamposteria 92 94 71
Bahareque 2 3 8
Mixto 6 3 24
ALTURAS
VALOR enm >12m 3-6m 3-6m

La vulnerabilidad intermedia de acuerdo con los valores obtenidos se localiza en la
parte central del municipio y en subsectores de la parte centro-suroccidental del
casco urbano, son sectores donde la salud corresponde principalmente a afiliados
al Sisben, con ingresos bajos, tenencia de casa propia, con educacion primaria y
secundaria en igual proporcién, y los grupos etareos corresponden principalmente
al grupo de personas adultas entre 14 y 65 afios, el indice de densidad de
poblacién es de un valor de 0,0088 personas/m? la tipologia de vivienda es
mayoritariamente de mamposteria y las alturas de las viviendas entre 3y 6 m.

La vulnerabilidad alta se localiza en la parte occidental del municipio desde el sur
en el sector de la Plaza de Ferias hasta el barrio La Esperanza y en el sector nor-
oriental en la en los barrios Poblados Alto, Medio y Bajo y las salidas hacia Las
Pavas y hacia La Dorada. Son sectores donde la salud es mayoritariamente
subsidiada, con ingresos bajos, tenencia de casa propia, con educacién primaria
dominantemente, y los grupos etareos corresponden principalmente al grupo de
personas adultas entre 14 y 65 afios, el indice de densidad de poblacion es de un
valor de 0,0118 personas/m?, la tipologia de vivienda es mayoritariamente de
mamposteria y alas alturas de las viviendas entre 3y 6 m.

1.4. Riesgo

1.4.1. Riesgo por Remocidn en Masa

Para la evaluaciéon del riesgo por remocién en masa, se evalud la exposicion de
los elementos de la infraestructura de la cabecera municipal seleccionando las
zonas urbanas categorizadas como Urbano I, Il y Ill en el mapa de uso del suelo
(ver Anexo 1, Mapal.2). Estas areas se cruzan con el mapa de amenazas por
remocién en masa para obtener el mapa de maxima Exposicion, que cruzado con
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el mapa de Vulnerabilidad (Anexo 1, Mapa 1.16) permite obtener el mapa de
Riesgo, ver Anexo 1, Mapa 1.17., se diferencias dos tipos de riesgo el alto y el
muy alto, el primero se localiza en la parte central de la cabecera municipal y en la
carretera de la salida hacia Las Pavas; el riesgo muy alto se localiza
principalmente en los Barrios Poblado Medio y Bajo y en el Barrio La Esperanza, y
pequefias zonas colindantes con area de riesgo alto en la parte centralnor-oriental
de la cabecera municipal. Una vez determinada la posibilidad de disminuir bien
sea la amenaza o la exposicion en estos sectores por medio de obras de
mitigacion y/o prevencion se procedera a re-categorizar dichas zonas como de
riesgo Mitigables o No Mitigables de acuerdo a los lineamientos exigidos por
Corpocaldas. El gran numero de obras de estabilizacién ha disminuido en general
la percepcién del riesgo por remocién en masa en esta cabecera municipal, ya que
a medida que se suceden los eventos, estos son mitigados con obras civiles
cambiando radicalmente el paisaje urbano al que la gente ahora vive
acostumbrada, esta tendencia deberia cambiarse y permitir que los habitantes
tengan mayor capacidad adaptativa a los eventos de remocion en masa.

La cuantificacibn de la exposicion se hizo mediante el conteo y medicion de
infraestructura afectada a partir de la ortofoto, ver Anexo 5_Norcasia, en riesgo
alto se ubican 276 viviendas y en riesgo muy alto, 273 viviendas.El nUmero alto
deviviendas en riesgo alto y muy alto es por estar también localizadas en zonas de
vulnerabilidad alta, hace a las comunidades menos resilientes al riesgo por
remocién en masa. En el préximo informe se indicaran las zonas con obras, y las
nuevas obras que se propondran mediante un listado prioritario de las mismas y
con base en esto se hard la declaratoria de areas mitigables y no mitigables para
la cabecera municipal de Norcasia.

1.4.2. Riesgo por Inundaciones

El mapa de riesgo por inundaciones relacionadas con el drenaje de la quebrada
Norcasia en la cabecera municipal de Norcasia se hizo mediante el cruce del
mapa de amenazas por inundaciones, Anexo 1, Mapa 1.14, con el mapa de
vulnerabilidad, Anexol, Mapa 1.16, y este cruce se superpuso sobre el mapa
reclasificado del uso del suelo y la ortofoto, donde se establecen las zonas de
riesgo por inundaciones de la quebrada Norcasia, ver Anexo 1, Mapa 1.18 yT abla
1.6, donde se muestra el cruce cualitativo de los mapas de vulnerabilidad y
amenaza para establecer las clases de riesgo.Las zonas con riesgo alto dominan
siguiendo el recorrido del box culvert de la quebrada Norcasia, las zonas de riesgo
muy alto se localizan a la entrada del box culvert al oriente de la Villa Olimpica y
en la salida del box culvert antes del sector del Barrio Poblado Bajo.
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Como la quebrada Norcasia en su recorrido por la parte central de la cabecera se
encuentra canalizada con un box-culvert, las zonas con riesgo alto y muy alto son
mitigables, ya que se pueden ejercer acciones para disminuir bien sea la amenaza
0 la exposicién en estos sectores centrales de la cabecera municipal por medio de
obras de mitigacion y/o prevencion siguiendo los lineamientos exigidos por
Corpocaldas. Ver Anexo 4_Norcasia donde se muestran en detalle los mapas de
la modelacion hidrologica.

La cuantificacidon de la exposicion se hizo mediante el conteo y medicion de
infraestructura afectada a partir la ortofoto, ver Anexo 5 Norcasia donde se
muestra la localizacion de las viviendas, sus coordenadas y el Barrio Sisben al que
pertenecen. En zonas de riesgo alto por inundacién se localizan 43 viviendas y en
zonas de riesgo muy alto 7 viviendas.

Tabla 1.6. Riesgo resultante del Cruce de las clases de Amenaza por
Inundaciones y Vulnerabilidad.

Media

Baja

RIESGO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO

La vulnerabilidad socioeconémica en las areas aledafias al box culvert de la
guebrada Norcasia, muestran que la mayor parte del recorrido sur y central del
box culvert coinciden con las areas con exposicion alta por la inundacion de la
guebrada Norcasia y con una vulnerabilidad media. Solo al final del recorrido,
sectores nor-oriental y norte de la quebrada Norcasia cruza zonas con
vulnerabilidad alta, esta situacion hace que los efectos de las inundaciones sobre
las viviendas y las personas que las habitan sean mayores en esta Gltima zona por
la fragilidad de las condiciones donde habitan y sus condiciones socio-
econémicas.
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El riesgo por inundacion de la quebrada Norcasia en la cabecera municipal de
Norcasia se debe a que la alta vulnerabilidad y la exposicion son principalmente el
producto de la urbanizacion rapida y no planificada de la cabecera municipal, al
igual que una mala gestion del medio ambiente, los cambios demograficos
abruptos generados por la construccion del proyecto hidroeléctrico Miel I, 'y
recientemente el aumento de la vulnerabilidad socio-econdmica que ha
disminuido dramaticamente los medios de subsistencia para los sectores
maspobres de la poblacion.

En el préximo informe soportaremos un listado de obras para el manejo integral de
los efectos de inundacién en las zonas de riesgo mitigable de la quebrada
Norcasia.




