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20. Municipio de Villamaria

Para el municipio de Villamaria se tomaron imagenes LIDAR y ortofoto semi-
cartografica de la cabecera urbana. En cuanto a los corregimientos incluidos en
este estudio se ordené ortofoto semi-cartografica para la Nueva Primavera y
Llanitos para los centros poblados de Gallinazo, Rio Claro y Los Cuervos no se
cuenta con ningun tipo de informacién cartografica, por lo cual los resultados del
analisis se presentan basicamente haciendo uso de fotografias convencionales y
panoramicas obtenidas durante la etapa de campo.

20.1. Zonificacion de Riesgo por Remocion en Masa
20.1.1. Localizacion y Drenaje Superficial

El municipio de Villamaria se localiza en la porcion Centro-Sur del departamento
de Caldas. En el Anexo 1, Mapa 20.1, se muestra la ortofoto de la cabecera
municipal tomada para este proyecto.

En este mapa igualmente se presenta la restitucion cartografica de los drenajes
superficiales en el casco urbano, el cual tiene al Rio Chinchind como drenaje
principal y los tributarios fluyendo en sentido Sur-Norte con un patron de tipo
erosional dendritico. Sin embargo es de anotar que en el casco urbano los
drenajes menores no se observan, o se presentan interrumpidos en la restitucion,
debido al alto grado de intervencién de sus cauces bien sea por canalizaciones al
entrar al area construida o por llenos con escombros para adecuarlos para futuros
desarrollos urbanisticos como en la quebrada La Diana que atraviesa el centro
urbano en sentido SE-NW.

20.1.2. Uso y Cobertura

Las categorias de Uso y Cobertura de la cabecera municipal en Villamaria se
presentan en el Anexo 1, Mapa 20.2. La distribucién de las mismas muestra como
el nucleo de la cabecera esta constituido por las categorias Urbano | (68.6 Ha) y
Urbano Il (34 Ha) y se encuentra completamente urbanizado. La categoria Urbano
[l (61.5 Ha) se ubica en la periferia de la zona densamente poblada,
especialmente en los sectores nor y suroriental.

Los flancos de la zona urbana se diferencian en que en el occidental predominan
las coberturas de bosques (19 Ha) y cultivos limpios y semi-limpios (12.5 Ha); los
flancos norte y oriental por el contrario estan ocupados por Pastos (83.3 Ha) y
suelos desnudos en lugares donde se estan llevando a cabo corte y llenos para la
implantacion de nueva infraestructura como en el sector de La Florida.
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Referente a la malla vial se hall6 que un 83% estad pavimentado, mientras el
restante 17% se encuentra aun destapado, localizandose principalmente hacia las
zonas de expansion en los sectores centro y este.

20.1.3. Geologia

El casco urbano de Villamaria se encuentra asentado sobre un recubrimiento de
varios paquetes de depositos piroclasticos de caida (Qto), que suprayacen en el
sector oriental del casco urbano los diferentes niveles de meteorizacién del
basamento sedimentario del Complejo Quebradagrande (Kigd) y también
suprayacen en la parte media y occidental del casco urbano a una secuencia de
depdsitos de flujos de escombros, denominados informalmente como depdsitos de
flujos de escombros de Villamaria (Qfev). En la margen izquierda del rio Chinchina
se localizan diferentes niveles de terrazas aluviales recientes (Qal). (ver Anexo 1,
Mapa 20.3).

Del complejo Quebradagrande se observo el Nivel | de meteorizacion aflorando en
el sector sur-occidental en muy pequefios afloramientos debido al gran espesor de
la cobertera piroclastica. ElI Nivel Il de meteorizacion es casi el Unico nivel
aflorante en el sector occidental del casco urbano del municipio; el cual puede
tener espesores métricos de color rojo y aun se reconoce la textura y estructura de
la roca original. El Nivel lll, roca sana, aflora en el limite entre los sectores
occidental y oriental sobre la via que del puente del rio Chinchina conduce al
sector oriental de La Florida.

Los depésitos de Flujos de Escombros de Villamaria (Qfev) son una unidad
geoldgica aflorante en los sectores norte y nor-occidental del sector occidental del
casco urbano de Villamaria formando un cordén que sigue el curso actual del rio
Chinchind y corresponde a una secuencia espesa de capas de flujos de
escombros matriz y clasto soportados, los bloques embebidos en una matriz
limosa de color café. Finalmente los depdsitos de Flujos Piroclasticos (Qto) son
depdsitos de caida originados en erupciones del Volcan Cerro Bravo, separadas
por paleosuelos.

Por ultimo, los depdsitos aluviales recientes del Rio Chinchina (Qto) se
encontraron en la parte norte del sector occidental de la cabecera urbana de
Villamaria en la margen izquierda del rio Chinchina se definieron los depdsitos
aluviales que forman hasta cuatro niveles de terrazas recientes, con diferencias de
altura entre 2 y 20 m como se observo en el Barrio Santa Ana. Los flujos de
escombros estan relacionados con los eventos torrenciales que se presentan
desde la parte alta de la cuenca. En la terraza mas baja y reciente, Figura 6,
derecha, se observan como fragmentos de la armazon de los conglomerados,
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fragmentos de construcciones, puentes, material plastico que permite inferir que
este nivel de terrazas fue formada a finales del siglo pasado (XX).

20.1.4. Pendiente

En la realizacion del mapa de pendientes se usé como base el DTM obtenido a
partir de la imagen LIDAR, de la cual se obtuvieron los siguientes rangos al
clasificar su histograma por quiebres naturales: de 0° a 11°, 11° a 22°, 22° a 33°,
33° a46°y de 46° a 88°.

En el Anexo 1, Mapa 20.4 se muestra que el casco urbano se presentan
mayoritariamente pendientes bajas a moderadas (0 a 22°) al igual que en la zona
de expansion de La Florida, debidas a su ubicacion sobre los depdsitos de flujos
de escombros, los cuales rellenan la topografia original y a su vez fueron
suavizados por los depdsitos de flujos y caida piroclastica. Igualmente las zonas
ubicadas a los largo de las terrazas formadas por el Rio Chinching, como en el
Barrio Santa Ana. Las lineas de pendientes mas altas se observan en las zonas
Noroeste y oeste, asociadas a los taludes naturales creados por la incision del rio
sobre los depésitos de flujos de escombros predominantes en estos sectores.
Igualmente se observan altas pendientes en los sectores Sur hacia donde se
presentan zonas de expansion como las laderas del Barrio Turin y las nuevas
urbanizaciones sobre las laderas de la Quebrada La Diana.

20.1.5. 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 20.5.

El mapa de curvatura muestra valores bajos de maxima concavidad en las zonas
noroeste y sur del casco urbano delineando los taludes dejados por la incisién de
los flujos de escombros y en las vertientes de los drenajes que atraviesan tanto
estos depositos como el casco urbano por ejemplo las laderas de la quebrada La
Diana al sur donde aun no ha sido intervenida. Estos mismos valores se presentan
sobre los taludes en los depdésitos sobre la carretera panamericana y en algunos
taludes creados en las modificaciones del terreno para la urbanizacion en el sector
La Floresta. Los valores intermedios que reflejan las topografias planas se sitian
en la zona urbanizada central y la zona de expansioén de la Florida cuya topografia
es mas suave debido probablemente a modificaciones del terreno original para la
construccion de infraestructura. Valores mas altos, mayor convexidad de las
geoformas, se observan en las colinas nor y sur occidentales donde el terreno es
mas uniforme. Finalmente una combinacion de valores altos y bajos se observa en
las zonas periféricas hacia los extremos suroeste y sur, permitiendo discernir
zonas con cambios abruptos debidos a los procesos erosivos que actian en las
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laderas ademas de los efectos de degradacion del suelo debidos a la ganaderia
demarcados por la aparicidon de terracetas.

20.1.6. Aspecto

El Anexo 1, Mapa 20.6 muestra el mapa de Aspecto para la cabecera del
municipio de Villamaria realizado a partir del DTM de la imagen LIDAR.

En general el mapa de aspecto de Villamaria, muestra como en el centro de la
cabecera se presenta una gran alternancia de orientaciones, denotando una alta
intervencion antropica en la adecuacion de los taludes para construccion, sin
embargo a nivel general se pueden diferenciar al menos dos patrones o
tendencias definidos asi: hacia la zona Oeste se observa una predominancia de
laderas orientadas en sentido SW-W (202.5-292.5) y N-NE (0-67.5) las cuales se
repite levemente hacia el extremo oriental en la zona de La Florida.

20.1.7. Relieve Interno

En el mapa de relieve Interno mostrado en el Anexo 1, Mapa 20.7, se puede
observar como la mayor parte de la cabecera presenta valores bajos (0 a 1.3)
denotando una relativa uniformidad en el relieve debida probablemente a las
caracteristicas de los depdsitos sobre los cuales se asienta el casco urbano y las
zonas de expansion como La Florida y la cuenca media de la Quebrada La Diana
al sur de la cabecera. En otros sectores como Turin y parte alta de La Florida la
uniformidad en el relieve revela la intervencion del terreno para procesos
constructivos.

Las zonas ubicadas al Sur, presentan una variabilidad un poco mayor (1.3 a 3.5)
correspondiendo a la parte baja de las colinas, que rodean la cabecera en este
sector y evidencian sectores suavemente empinados pero de relieve uniforme. Los
valores mayores de variabilidad (3.5 a 34.4), se presentan en los sectores Oeste
en las laderas dejadas por la incision sobre los flujos de escombros y en el sector
centrosur en los terrenos a lo largo de varios drenajes sin nombre que atraviesan
este sector. En este sector dicha variabilidad es ocasionada por fenomenos de
remocion en masa que deforman las laderas; igualmente refleja la variabilidad
marcada por las practicas de ganaderia intensiva evidenciadas en la presencia de
terracetas perpendiculares a la ladera.

20.1.8. Indice de Humedad
El Anexo 1, Mapa 20.8 muestra el resultado del calculo de indice de humedad

para la cabecera urbana del municipio de Villamaria. Puede observarse como las
areas donde se presentan los mayores valores de acumulacion de humedad
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corresponden a los sectores planos de la cabecera, ubicados principalmente en la
zona alrededor de la plaza central y explanaciones del sector La Florida, y terrazas
aluviales a lo largo del Rio Chinchina.

20.1.9. Puntos Criticos

Los puntos criticos presentes dentro de la cabera urbana del Municipio de
Villamaria hacen referencia principalmente a sitios criticos maximos y medios por
remocion en masa, los cuales fueron identificados directamente en campo, y se
presentan en el Anexo 1, Mapa 20.9 y el Anexo 2. Villamaria.

En Villamaria, los punto mas criticos por remocién en masa, se encuentran en
primer lugar hacia el Nor-Noroeste, y corresponden con el talud casi vertical sobre
los antiguos flujos de escombros del Rio Chinchind, a lo largo de la antigua
carrilera, sobre la cual se han emplazado viviendas muy precarias en los sectores
conocidos como Los Vagones, parte alta del Barrio Santa Ana, sector Camino
Real, La Coca, Los Sauces y parte baja de la Quebrada La Diana. Hacia el sector
centro-Sur, se encontraron puntos de criticidad alta en las laderas de la parte
media de la quebrada La Diana y en el Barrio San Diego.

Ligeramente por fuera del perimetro urbano, se encontré un sector de criticidad
maxima, ubicado entre las Quebradas la Diana-La Cristalina y el Alto del Portén en
la parte de atras de la nueva urbanizacion Mirador de las Lomas. En la vertiente
oeste se encontraron dos procesos erosivos activos de gran magnitud, de tipo
complejo, los cuales comprometen la cubierta de cenizas y el regolito de las rocas
del complejo Cajamarca. El avance de los procesos ladera arriba asi como el
subito descendimiento de dicho material el cual puede causar represamientos y
danar el box culvert, representan una seria amenaza tanto para la nueva
urbanizacién como para la parte baja del casco urbano.

Los puntos de criticidad media, se relacionan con la existencia de taludes o
laderas muy pendientes, usualmente afectadas por procesos erosivos actualmente
iInactivos (pero que pueden reactivarse), y con construcciones en la parte superior
o por deficiencias en los proyectos constructivos de nuevas urbanizaciones, donde
no hay adecuacion de laderas, confinamiento de llenos, pavimentaciéon de vias o
sistemas de recoleccion de aguas de escorrentia y agua lluvias, como en los
barrios Los Cerezos, San Diego, via perimetral en el Barrio La Pradera, Nuevos
Horizontes. Igualmente en el sector Este, conocido como La Florida, el cual se ha
constituido como el nuevo polo de desarrollo urbanistico del municipio, se
encontraron sectores de criticidad media en los taludes empinados a lo largo de la
carretera Panamericana, taludes al sur de las nuevas urbanizaciones en el sector
La Florida y laderas de la vertiente oeste de la quebrada Chupaderos.
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En cuanto a las zonas de criticidad maxima por inundacion, en campo se
evidenciaron dos sitios, como son el sector Los Molinos ubicado entre el Rio
Chinchina y la carretera Panamericana, donde un flujo de escombros ocurrido en
2011en la planta de Gallinazo afecto el sector, dafiando 3 casas. El segundo sitio
esta ubicado en el Barrio Santa Ana el cual se ubica en la llanura de inundacion
del Rio Chinchind. En la zona urbana se encontraron sitios de criticidad media
sobre el curso de la Quebrada La Diana, especialmente en la zona del
Polideportivo y en las entregas del Box Culvert en el talud que da al Rio
Chinchina.

20.1.10. Zonificaciéon de Susceptibilidad

La Matriz AHP, que permitié establecer el orden e importancia de los parametros
gue juegan un rol en la ocurrencia de fendbmenos de remocién en masa en la
Cabecera Urbana del Municipio de Villamaria, se presenta en la Figura 20.1

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 08.05.2013 http://bpmsg.com
Only input data in the light green fields and worksheets!

n= |I| Number of criteria (3 to 10) Soale:
- Number of Participants (1 to 20) o Consensus:
p= E selected Participant (O=consol.) 2 7 |Co

Objective|Susceptibilidad Villamaria
Author[Geosth ]
Date| 15-Nov-13 EVM check: 1,38414E-10
Table| Criterion Comment Weights RK |
1 Uso y Cobertura 15,1% 8
2 Geologia 19,1% 2
3 Pendientes 465% | 1
4 Curvatura 6,1% 5
5 Relieve_relativo 7,6% 4
6 Indice Humedad 5,6% 6
7
8
9 for 9810 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row 66)
Result Eigenvalue lambda: 3,359
Consistency Ratio 037 acl 0,21 CR:

Figura 20.1. Matriz AHP para la zonificacion de susceptibilidad a remocion en
masa en la cabecera del municipio de Villamaria

Ambiental
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La combinacién optima de factores, asi como los pesos finales asignados y su
caracter de Contribucion (+ 6 -) utilizados en la modelacion de susceptibilidad por
medio del SMCE del software llwis se observan en la Tabla 20.1.

Tabla 20.1. Combinacion y peso de factores usados en la modelacion de
Susceptibilidad en la cabecera de Villamaria

Pendientes 0.46 +
Geologia 0.26 +
Uso Urbano 0.12 +
Relieve interno 0.08 +
Curvatura 0.04 +
Indice de Humedad 0.04 -

El mapa resultado se presenta en el Anexo 1, Mapa 20.10. Puede observarse
cémo la clase de Susceptibilidad Baja ocupa un total de 158 Ha, y representa el
41% del total del &rea urbana. Esta clase se encuentra concentrada hacia la zona
centro de la cabecera, coincidiendo con las zonas de menor pendiente y donde el
uso del suelo se haya consolidado con manzanas construidas en mas del 80%
(Urbano | y II). Otra zona de susceptibilidad baja, se halla en el sector Nor-
Noroeste hacia donde se ubican las terrazas del Rio Chinchina, como en la parte
baja del Barrio Santa Ana. Hacia el Este esta categoria coincide con las
explanaciones y nuevos desarrollos urbanos en el sector de La Florida. La
categoria Susceptibilidad Media, constituye la clase mas representativa en la
cabecera, ocupando el 43% del terreno (167 Ha) y distribuida en la zona periférica
central, con predominancia hacia el piedemonte en la zona Sur; n la zona de
expansion de La Florida, predomina igualmente en las laderas orientadas hacia el
sur

Finalmente, la clase de Susceptibilidad Alta, con un 16%, ocupa 60,5 Ha., y se
encuentra ubicada preferencialmente en tres sectores asi: hacia el Nor-noreste
coincidiendo con los taludes y laderas de alta pendiente, generados por la incision
del Rio Chinchina sobre los flujos de escombros, especialmente en el talud
superior de la antigua via del ferrocarril. En este sector ademas de deslizamientos
se presenta una alta susceptibilidad a la caida de rocas por el lavado de la matriz
de los flujos. El segundo sector se ubica hacia el Este en el sector de La Florida.
Aqui igualmente la susceptibilidad a fenbmenos de remocion en masa se da sobre
los depdsitos de flujos, pero los cortes verticales fueron dejados por la
construccion de la via Panamericana. Es de anotar que en la actualidad se estan
construyendo obras de estabilizacion a lo largo de esta via. La tercera zona se
ubica hacia el Suroeste de la cabecera, en las laderas que constituyen los barrios

11
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La Floresta, Turin, Alto El Portdn y la vertiente de la quebrada La Diana, en la cual
se observan procesos activos y una alta degradacién debido al sobrepastoreo y la
deforestacion.

20.1.11. Zonificacion de Persistencia de los Procesos Erosivos

Como se establecio en la metodologia general, al resultado de la interpretacion de
fendbmenos de remocion en masa con diferentes grados de actividad se le ha
denominado mapa de Persistencia. Para Villamaria, dicho mapa se presenta en el
Anexo 1, Mapa 20.11. En dicho mapa, se observa como a través del tiempo los
fenomenos de remocion en masa se han concentrado en la cabecera en dos
franjas una al norte y otra al sur, que la atraviesan de este a oeste. Estos
fendmenos de diferentes tamafios y grados de actividad, se han ubicado por un
lado a lo largo de los taludes que delimitan los depdsitos de flujos de escombros,
sobre los cuales se asienta tanto la zona urbana como la zona de expansion de La
Florida; la segunda franja, se ubica hacia el Suroeste en los piedemontes de las
colinas que constituyen los barrios La Floresta, Turin, Alto ElI Porton y las
vertientes de la quebrada La Diana cuyo cauce aun hoy continua siendo
modificado y rellenado para procesos de urbanizacion. Hacia la zona Norte y Este,
dichos fendémenos son de tipo complejo, sobre los depdsitos de flujos de
escombros y de tipo flujos de suelo y escombros sobre la cubierta de cenizas.

Hacia el Sur, estos procesos son de menor tamafio y de tipo flujo de suelos y
procesos de profundizacion de cauces (cércavas), que han ocurrido en la
cobertera de cenizas.

El maximo nivel de actividad encontrado corresponde a procesos tipo E4 o
eventos con moderado avance, y se ubican principalmente en el sector Noroeste
en los taludes entre el limite de la zona urbanizada y la antigua carrilera del
ferrocarril, en el sector Suroeste en las laderas de la Quebrada La Diana y hacia el
este en los taludes de la via Panamericana y las vertientes de la quebrada
Chupaderos, y un drenaje sin nombre que desemboca a la altura del barrio Los
Molinos.

20.1.12. Factor detonante por umbral lluvia

En el Anexo 1, Mapa 20.12 se muestra el mapa de factor detonante por umbral
lluvia para la cabecera del municipio de Villamaria. Este mapa se construyo
reclasificando los factores uso y cobertura, geologia y pendientes asignandoles
nuevos pesos, de acuerdo con la susceptibilidad de cada factor con respecto a los
umbrales de lluvia encontrados para el municipio, con un periodo de retorno de 15
afnos. Estos factores y pesos se muestran en la Tabla 20.2.

12
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Tabla 20.2. Pesos atribuidos para los mapas de factores del mapa por factor
detonante por umbral de lluvias para el casco urbano de Villamaria

Peso
5
Peso
» LUrbano 1 5
2 |Urbano 2 . 0-10 9
$ | Parque 10 - 25 4
% Deportivo > 25 1
g— Escaleras
= | Cementerio [Geologia | g
Urbano 3 41 Qto/Kif 4
Qto/Qfel 7
Qto/Qfel 7
Qal 7
Qfe 6
Bosque
Pasto
o qutivp semi-limpio
CEB y limpio 5 6
@ | Rastrojo 86/95 mm 5
% Via Destapada
Q| Botadero
Rio
Suelo desnudo 8

El mapa muestra mayor incidencia por el disparador de umbral de lluvias hacia el
Este de la cabecera, hacia la zona de expansion de La Florida, donde actualmente
se observa una predominancia de suelos desnudos y excavaciones asociadas a
los procesos de urbanizacion a gran escala que alli estan teniendo lugar. Otras
zonas de alta incidencia se observan en la parte baja de las laderas de la
Quebrada la Diana, sector del polideportivo, terrazas aluviales del Rio Chinchina,
sector a la entrada y estacion de servicio.

20.1.13. Zonificacién de Amenaza por Remocién en Masa

Del cruce entre la Zonificacidn de Susceptibilidad, el mapa detonante por umbral
lluvias y el mapa de Persistencia, se obtuvo el mapa de Amenaza actual por

Ambiental
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fenomenos de remocion en masa para la cabecera del municipio de Villamaria,
que se presenta en el Anexo 1, Mapa 20.13.

Los sectores identificados como de Amenaza Alta, estan relacionados
primordialmente con la inadecuada intervencion antropica, manifiesta por ejemplo
en la urbanizacién de zonas con altas pendientes y problemas de estabilidad,
igualmente los cortes verticales y de gran elevacidon sobre los cuales se
construyen estructuras de gran peso y sobre los cuales tampoco hay manejo de
aguas superficiales, la disminucién de la cobertura vegetal y las condiciones
precarias de algunos asentamientos y la presencia de llenos no confinados, sobre
los cuales se construyen urbanizaciones sin la adecuada planeacién, dejando vias
sin pavimentar y sin manejo de escorrentia superficial. En general los sitios que
deben ser intervenidos en el corto a mediano plazo, para prevenir el riesgo que
representan para las comunidades se distribuyen en 3 zonas principales: La
Noreste, donde se encuentran sectores densamente urbanizados, tanto en la parte
alta como media del talud dejado por la incision del Rio Chinchind sobre los
depdsitos de flujos de escombros y a lo largo de la antigua via del ferrocarril como
son el sector Los Vagones, parte alta del barrio Santa Ana, sector Camino Real,
Los Sauces, parte baja de la Quebrada La Diana y la parte baja de la nueva
urbanizacion Ciudad Jardin. Hacia el sector centro-Sur, se tiene las laderas de la
Quebrada la Diana, el Alto del Portén, taludes del barrio Nuevos Horizontes, sector
en la Cra 7B con Calle 12, sector Alto de la Virgen, Barrio San Diego y ladera
inferior de la via a Turin. Hacia el Este se encontraron sectores de Amenaza Alta
en los taludes empinados a lo largo de la carretera Panamericana, taludes al sur
de las nuevas urbanizaciones en el sector La Florida y vertiente occidental de la
guebrada Chupaderos.

20.2. Zonificacion de Amenaza por Inundacion

El casco urbano del municipio de Villamaria, posee varias corrientes de
caracteristicas importantes en el momento de cruzar la cabecera municipal, esta
bordeado en sentido sureste-noroeste por el Rio Chinchina y atravesado en
sentido S-N por varias quebradas que de Este a Oeste se denominan:
Chupaderos, EI Molino, La Diana y La Cristalina y otras sin identificar, lo cual hace
gue estos afluentes también sean importantes en la modelacion hidraulica para
establecer las amenazas por inundaciones.

La mayoria de estos cauces en las zonas donde cruza el municipio han sido
intervenidos de diferentes formas, en su mayoria con tramos discontinuos de box
culvert, canalizaciones 0 puentes, con secciones con caracteristicas fisicas
diferentes, la localizacion de estas conducciones se realizé utilizando la cartografia
del proyecto, levantamientos no detallados en campo del grupo de trabajo y la
cartografia de otros estudios.
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Los estudios hidrologicos requieren la caracterizacion fisiografica y morfométrica
de las cuencas, la estimacion de las lluvias de disefio para los diferentes periodos
de retorno y el célculo final de los caudales asociados.

El caso particular del municipio de Villamaria, se dividieron las corrientes en diez
sub-cuencas debido a que las nueve corrientes que presentan una jerarquia
importante, estan localizadas en zonas diferentes dentro de la cabecera urbana y
los cauces de jerarquia mayor presentan algunas zonas que deben ser evaluadas
de forma independiente con el fin de caracterizar los diferentes tramos de interés
dentro de este cauce (ver Figura 20.2).

Se estimaron los caudales aplicando metodologias empiricas, dado el tamafio de
las subcuencas estudiadas. En el archivo digital adjunto, se encuentran las
memorias de calculo con todos los métodos aplicados. La Tabla 20.3, muestra los
resultados obtenidos para las subcuencas del municipio de Villamaria.

Las imagenes LIDAR y los resultados del estudio hidrologico, son el insumo
fundamental de los estudios hidraulicos, los cuales se desarrollan modelando las
corrientes principales presentes en el municipio de Villamaria en el software HEC
RAS, el cual requiere que se definan secciones trasversales del cauce, el eje del
rio y las bancas.

Debido a la necesidad de generar una modelacion completa de la corriente, se
generaron dos escenarios:

Tabla 20.3. Caudales estimados para las sub-cuencas de la cabecera municipal
de Villamaria.

Sub-cuenca 1 0.4393 93.945| 130.709 0.6 0.65 5.523 | 8.607 | 12.049
Sub-cuenca 2 0.2956 93.838 | 130.000 0.6 0.65 2.954 | 4.574 6.404
Sub-cuenca 3 1.3469 93.006 | 130.345 0.6 0.65 11.600 | 17.792 | 24.908
Sub-cuenca 4 0.7646 92.052 | 131.000 0.6 0.65 9.217 | 14.557 | 20.380
Sub-cuenca 5 0.0728 92.000 | 130.889 0.6 0.65 1.222 | 1.957 2.739
Sub-cuenca 6 0.4689 91.018 | 130.536 0.6 0.65 5.506 | 8.770 | 12.279
Sub-cuenca 7 2.6546 89.482 | 129.838 0.6 0.65 23.580 | 35.879 | 50.231
Sub-cuenca 8 0.2901 89.947 | 129.737 0.6 0.65 4.040 | 6.555 9.177
Sub-cuenca 9 1.3973 90.965 | 130.983 0.6 0.65 15.238 | 23.458 | 32.841
Sub-cuenca 10 0.2658 90.394 | 129.727 0.6 0.65 4.430 | 6.841 9.578
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Figura 20.2. Cuencas hidrograficas de la cabecera municipal de Villamaria.

El primero corresponde a un modelo que simula la conduccién tapada, donde el
fluo pasa por la parte superior del box culvert, ya que en este escenario
generalmente se sobrepasa el flujo debido al material transportado por las
corrientes o simplemente por colapso de la estructura por falta de mantenimiento
de las mismas que es el caso mas frecuente.

En el otro escenario, se corta el terreno en secciones siguiendo la cartografia
horizontal y vertical encontrada, para generar una modelacién aproximada del
posible funcionamiento y eficiencia de esta estructura, con una condicion falsa de
canal abierto y entendiendo que en caso de que el flujo sobrepase los niveles
correspondientes a la seccion de la estructura, esta estaria trabajando a presion y
generaria una dinamica hidraulica diferente.

Debido a lo anterior, es preciso plantear soluciones de tipo hidraulico, ya sea por

ineficiencia o presurizaciones que generan reflujos en las viviendas o en la red de
alcantarillado por conexion directa de este tipo de elementos, es necesario realizar
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estudios y levantamientos detallados en estas zonas de afectacion con el fin de
generar soluciones adecuadas a los diferentes problemas detectados en los
escenarios planteados, ademas de una inspeccion visual en las obras donde se
pueda evaluar el estado de estas.

La combinacion de los dos modelos permite zonificar la amenaza por inundacion
de la zona urbana del municipio de Villamaria, combinando los mapas de
velocidad y calado resultado de los modelos hidraulicos. La Figura 20.3 muestra el
modelo hidraulico generado para la cabecera.
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Figura 20.3. Modelo hidraulico de la cabecera municipal de Villamaria

La zonificacibn de amenaza por inundacion, ver Figura 20.4 y Mapa 20.14 del
Anexo 1, se realiza combinando y reclasificando los mapas de velocidad y calado,
gue muestran un predominio de amenaza alta media a lo largo de los diferentes
cauces urbanos en el municipio de Villamaria.
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Figura 20.4. Zonificacién de la amenaza por inundacion en la cabecera municipal
de Villamaria.

1048000
1

La mayoria de estas quebradas estan canalizadas una vez entran en la zona
urbana presentando sectores con box culverts o canalizaciones abiertas muy
antiguas que tienen antecedentes de incompetencia hidraulica y han generado
problemas de inundacién en algunas zonas de la cabecera municipal.

Como se describi6é en el marco conceptual, para llevar a cabo la zonificacion de la
amenaza por inundacion, fue necesario realizar estudios hidrologicos e
hidraulicos, sobre las corrientes que cruzan el municipio. Dichos estudios se
realizaron 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, semi-distribuida y agregada para
cuencas de areas superiores. Los estudios hidrolégicos requieren la
caracterizacion fisiogréfica y morfométrica de las cuencas, la estimacion de las
lluvias de disefio para los diferentes periodos de retorno y el calculo final de los
caudales asociados.
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En la Figura 20.4 y en el Mapa 20.14 del Anexo 1, se muestran los resultados de
la zonificacion de la amenaza por inundacion para la cabecera municipal de
Villamaria, el Rio Chinchina en su margen izquierda muestra amenaza alta por
inundacion en todo su recorrido desde la quebrada Chupaderos al sureste hasta el
limite del perimetro suroeste del casco urbano en la zona de La Floresta, y se ve
como en algunas pequefas areas donde se amplia la seccién hidraulica del rio se
presentan zonas de amenaza media como en el Barrio Santa Ana. La quebrada
gue sirve de limite sur de esta cabecera municipal en el sector de La Florida y que
desemboca en Pintucales, presenta amenaza alta pero esta practicamente
demarcada en la seccion estrecha de esta corriente.

La quebrada La Diana, es un drenaje casi en su totalidad canalizado en un box
culvert cuando atraviesa la parte central de Villamaria presenta amenaza media en
su recorrido norte y mas bajo de este drenaje, y zonas con amenaza alta
principalmente en la cabecera de la quebrada, que en este sector cada vez esta
siendo mas urbanizada y por lo tanto totalmente canalizada sin ningun respeto por
la faja de proteccion, ya que el desarrollo urbanistico como el caso del Mirador de
Las Lomas, esta en todo se apogeo en esta zona.

El drenaje mas occidental que de acuerdo con la modelacion, es el que cruza el
barrio Ciudad Jardin presenta amenaza alta pero debido a la alta diseccion y las
altas pendientes de la zona sobre todo en la parte baja del drenaje, las amenazas
altas y medias combinadas se suscriben a un sector muy estrecho dentro del
mismo drenaje.

Existen también tres drenajes localizados en la parte media del perimetro urbano,
gue es la zona mas angosta entre Pintucales y la entrada a la parte noroccidental
de Villamaria, los cuales tienen amenaza alta y media combinadas, pero su mayor
recorrido es por fuera del perimetro urbano, ver Mapa 20.14 del Anexo 1.

20.3. Zonificacion de Vulnerabilidad

En la metodologia propuesta en el Proyecto 292, se propuso llevar a cabo la
zonificacion de Vulnerabilidad a partir de los datos del SISBEN, localizando
inicialmente los datos de las encuestas en un Mapa de Barrios, elaborado a partir
de la nomenclatura manejada en ese sistema. A partir de alli se evaluaria la
vulnerabilidad a partir de factores Fisicos y Socio-econdmicos, divididos en
indicadores y categorias, modelandolos en el software llwis.

Lamentablemente para Villamaria no fue posible obtener la informacion del

SISBEN, por lo cual se debié implementar un método mas simple para al menos
tener una aproximacién general de lo que puede ser la distribucion espacial de
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familias y viviendas en situacion vulnerable frente a amenazas naturales, en este
caso remocién en masa e inundacion. Para tal fin, se decidié entonces usar la
tipologia de vivienda como proxy de vulnerabilidad. Al igual que en la modelacion
en SIG el tipo de vivienda se usa como indicador basandose en la suposicion que
una vivienda adecuada, asi como un acceso apropiado a los servicios publicos,
son un componente esencial para una vida saludable y garantiza una minima
proteccion frente a las amenazas naturales. Basandose en este hecho se llevo a
cabo una interpretacion de zonas consideradas de Alta, Media y Baja
Vulnerabilidad, teniendo como base la Ortofoto del 2013 para el municipio,
disponible para el proyecto, y apoyando dicha interpretacion con la visualizacién
ofrecida por el programa Street View de Google Earth, disponible para Villamaria a
partir del mismo afo (2013) y los recorridos y fotografias convencionales tomadas
en campo.

El mapa de vulnerabilidad para la zona urbana de Villamaria obtenido a partir de
la combinacion de dichas técnicas, se presenta en el Anexo 1, Mapa 20.15. Puede
observarse como la categoria de Vulnerabilidad Baja se ubica preferencialmente
hacia el este del municipio en el sector conocido como La Florida y hacia el
noroeste en Urbanizaciones como Nazareno, Guayacanes, Villa Jardin, Torres de
Villamaria, y las recién construidas Ciudad Jardin y Mirador de Las Lomas, en la
cual se encuentran viviendas en mamposteria de 2 pisos o bloques, divididos en
apartamentos individuales correspondientes a conjuntos cerrados, en los cuales
se espera que dicha vivienda sea de propiedad y pertenecientes a familias de
ingresos medios a altos, con afiliacion a salud a un sistema pago, personas con
educacién secundaria, técnica y superior, con predominancia de educacion adulta
y nifios y baja densidad de poblacion.

La Vulnerabilidad Media, segun el método de analisis implementado, seria la
clase predominante en la cabecera, y se encuentra en la porcion oeste de esta.
Son sectores donde predomina las casas de uno y dos pisos en mamposteria
originadas en procesos de urbanizaciones de interés social o autoconstruccion
como barrios Urapanes, La Pradera, La Floresta, Turin, Popular etc; o las casas o
materiales mixtos especialmente bahareque y ladrillo, correspondientes al sector
central y sectores antiguos que han sufrido remodelaciones y en general estan en
buen estado de mantenimiento. Se espera que un gran porcentaje de la poblacién
tenga régimen de salud subsidiada, con ingresos medios a bajos, tenencia de
casa propia y en gran porcentaje alquilada, con predominancia de escolaridad
media a baja (entre primaria y secundaria), y cuyo grupo etareo predominante
corresponde a personas adultas y adultos mayores y un indice medio de densidad
de poblacion.

La categoria de Vulnerabilidad Alta se encontré ubicada predominantemente en
la parte norte, siguiendo el trazo de la antigua via del ferrocarril en los sectores
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conocidos como Los Vagones, Santa Ana y parte baja de la Quebrada La Diana;
igualmente en la zona centro en las orilla izquierda del Rio Chinchina en el sector
conocido como Los Molinos y hacia el Sur en el inicio del Box Coulvert de la
Quebrada la Diana, la entrada al Barrio Turin, el Barrio San Diego y salida hacia el
sector de Tejares. En estos barrios se observan condiciones muy fragiles con la
casi totalidad de las viviendas en bahareque o esterilla, de 1 0 2 o pisos (alturas
entre 3y 6 m) y en las cuales se espera un total predominio de afiliacion a salud
subsidiada, ingresos muy bajos con la poblacion percibiendo menos de 1 salario
minimo y altos indices de subempleo y desempleo, baja proporcion de vivienda
propia pues muchos de estos sectores se encuentran urbanizados informalmente,
niveles altos de analfabetismo y baja escolaridad (primaria), con alto porcentaje de
poblacién menor de 13 afios, y probablemente la més alta densidad de poblacion
para la cabecera.

20.4. Zonificacion de Riesgo
20.4.1. Riesgo por Remocién en Masa

El mapa de riesgo se origina al cruzar las zonificaciones de Amenaza por
remocion en masa y el mapa de Vulnerabilidad de los barrios, cuyo resultado para
la cabecera urbana de Villamaria se presenta en el Anexo 1 Mapa 20.16. Los
sitios catalogados como de Riesgo Muy Alto, son aquellos donde coinciden los dos
factores de maxima amenaza y fragilidad fisica y socioecondémica (Vulnerabilidad)
y se consideran prioritarios para su intervencion. El Riesgo Alto se da en aquellos
sectores donde se conjugan una Alta Amenaza con Vulnerabilidad Media.

Para Villamaria, el Riesgo Muy Alto se da primordialmente en el sector Nor-
Noroeste correspondiente a los taludes verticales sobre los flujos de escombros
entre la zona urbana y la antigua carrilera afectando sectores de entrada a
Villamaria, Los Vagones, parte alta del Barrio Santa Ana, Sector Camino Real, Los
Sauces, La Coca, parte baja de la Quebrada La Diana. Hacia el Centro-Sur el
Riego muy alto se presenta en el talud entre la Carrera 12 con Calle 9 y la Via al
sector llanitos en el sector conocido como El Bombazo. Igualmente en los taludes
de la quebrada La Diana al inicio del box culvert, los taludes perimetrales del
Barrio San Diego. Hacia el Este el riesgo muy alto solo se encontr6 en una
pequefio franja en la parte alta del sector conocido como Los Molinos.

Estos sectores representan la conjugacion de la pobre planeacion territorial al
permitir la ocupacién de terrenos no aptos con viviendas en pobres sistemas
constructivos y cuya infraestructura de servicios como alcantarillados y sistemas
de coleccién, conduccién y manejo de aguas superficiales son inexistentes en su
mayoria. Todo esto aunado a una alta Vulnerabilidad de los habitantes, quienes
aun antes de que ocurran eventos catastréficos, se hallan en precarias
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condiciones sociales y econdmicas. Esta conjugacion de factores fisicos y
humanos redunda en la baja resiliencia de las comunidades expuestas, donde no
se requiere un evento de grandes magnitudes para disparar situaciones de crisis.

Igualmente, en estos sectores, no se llevan a cabo las necesarias medidas
preventivas al momento de establecer infraestructura de interés comunitario
(polideportivos, plantas de agua, electricidad, colegios, etc.), incorporando obras
de adecuacién del terreno como perfilado de taludes, manejo de aguas
superficiales, implantacion de adecuadas coberturas vegetales que las protejan de
la accién de fendmenos como la remocién en masa. Ante esto solo quedan las
acciones de mitigacion y correccion, que generalmente se llevan a cabo una vez el
elemento expuesto ha sido dafiado o se han generado pérdidas de vidas y bienes
gue una adecuada planeacion y regulacion pueden evitar.

En Villamaria y ante la escasez de tierras para urbanizar en el sector urbano se
estd dando el fendbmeno de permitir desarrollos de urbanizaciones para los
estratos 4 y 5 en terrenos que por ley deberia respetarse como son las rondas
hidricas de las quebradas, tal es el caso de la parte alta de la quebrada La Diana
con la urbanizacion mirador de las Lomas, Ciudad Jardin y la urbanizacion del
sector La Florida. En estos sectores ademas del lleno de los cauces no se ha
tenido en cuenta la inestabilidad de las cuencas, lo cual pone en riesgo la
poblacion que alli se asiente.

Finalmente, y de acuerdo a los lineamentos de Corpocaldas, la posibilidad de
implementar obras que al intervenir la amenaza ayuden a disminuir la exposicion
de los bienes y habitantes, determina que el Riesgo se pueda considerar como
Mitigable o No Mitigable. Después del analisis profesional se determiné que en
Villamaria todos los sectores se pueden intervenir, de alli que todo el Riesgo se
considere como Mitigable.

Con el fin de cuantificar la exposicidon se llevd a cabo un conteo de casas
expuestas en cada barrio, en la Tabla 20.3 se presenta un consolidado por
categoria por barrio, segin el indice del SiSBEM E! listado completo con
identificadores y coordenadas se presenta en el Anexo 5_Villamaria.

20.4.2. Riesgo por Inundaciones

El mapa de riesgo por inundaciones, ver Anexo 1, Mapa 20.17, se hizo mediante
el cruce del mapa de amenazas por inundaciones, Anexo 1, Mapa 20.14, con el
mapa de vulnerabilidad Anexo 1, Mapa 20.16, y este cruce se superpuso sobre el
mapa reclasificado del uso del suelo y la ortofoto, donde se establecen las zonas
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de riesgo en los diferentes drenajes, ver Anexo 1, Mapa 20.2. En la Tabla 20.4 se
muestran los cruces de amenaza y vulnerabilidad y las clases de riesgo resultante.

Tabla 20.4. Riesgo resultante del Cruce de las clases de Amenaza por Inundaciones y
Vulnerabilidad.

RIESGO POR INUNDACION
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO

El Rio Chinchina en su margen izquierda, muestra riesgo alto por inundacion en
todo su recorrido desde la quebrada Chupaderos al sureste hasta el limite del
perimetro suroeste en la zona de La Floresta, ver Mapa 20.17 del Anexo 1, en la
parte media se presentan pequefias zonas con riesgo medio. La quebrada que
sirve de limite sur de esta cabecera municipal y que desemboca en Pintucales,
presenta riesgo alto en la parte baja en su desembocadura en el rio Chinchind y
riesgo medio en su cabecera.

La quebrada La Diana, drenaje casi en su totalidad canalizado en un box culvert
cuando atraviesa la parte central de Villamaria, presenta riesgo alto en la parte
baja en la desembocadura en el rio Chinchind y en su cabecera, en la parte media
presenta riesgo medio, que es el sector donde estd completamente canalizada.

El drenaje mas occidental que cruza el barrio Ciudad Jardin presenta riesgos altos
y medios por inundacion de manera combinada. Los tres drenajes localizados en
la parte media del perimetro urbano entre Pintucales y la entrada a la parte
noroccidental de Villamaria, tienen riesgo muy variable entre alto y bajo por
inundaciones, pero su mayor recorrido es por fuera del perimetro urbano, ver mas
detalle en el Mapa 20.17 del Anexo 1.

La cuantificacion de la exposicion se hace mediante el conteo y medicion de

infraestructura afectada a partir de la ortofoto, ver Anexo 5_Villamaria, en riesgo
alto se ubican 109 viviendas y en riesgo muy alto, 63 viviendas. El riesgo se
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presenta en esta cabecera municipal por la ocupacion de los drenajes que no
tienen ninguna faja de proteccion dentro del perimetro urbano de la cabecera
municipal, especialmente en la margen izquierda del Rio Chinchina en el sector de
Santa Ana, y en donde se une el drenaje que viene de La Florida en el sector de
Pintucales con el Rio Chinchina. También se localizan las viviendas sobre la
guebrada, La Diana en el sector central de Villamaria, y en el occidente, viviendas
localizadas directamente sobre el drenaje del barrio Ciudad Jardin.

La informacion sobre la modelacion se presenta en el Anexo 4 Villamaria. 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. En el Anexo 6 Villamaria, se
adjuntan unas recomendaciones generales para el manejo de las zonas de riesgo
alto y muy alto por inundaciones.

20.5. Centros Poblados de Desarrollo Restringido en el Municipio de
Villamaria

Los centros poblados de desarrollo restringido a estudiar en el municipio de
Villamaria son los caserios: Nueva Primavera, Llanitos, Gallinazo, Rio Claro
Nuevo y Antiguo y la Inspeccion Municipal de Policia de Los Cuervos. Para estos
centros poblados no se contd con informacién del Sisben, entonces la
vulnerabilidad se hizo de manera indicativa directamente en campo.

20.5.1. Centro Pobhlado Nueva Primavera

El caserio Nueva Primavera del municipio de Villamaria se localiza al suroccidente
de su cabecera municipal, sobre la margen derecha del rio Chinchina, y se
conecta mediante la via que va paralela a este rio desde la cabecera municipal de
Villamaria en direccion a la cabecera municipal de Chinchind, en la Figura 20.5 se
observa una panoramica general de este caserio, por estar localizado sobre las
terrazas antiguas del rio Chinchina tiene un relieve plano en casi toda su extension
y solo hacia el oriente se inclina la pendiente.

En el caserio Nueva Primavera se presenta sobre toda la extensién de su
perimetro urbano una serie de terrazas (Qt) formadas por depdsitos de flujos de
escombros volcaniclasticos y fluviales a la actividad del Volcan Nevado del Ruiz,
se pueden definir varios niveles de terraza, como se observan en la Figural, estas
terrazas estan suprayaciendo los depoésitos de flujos piroclasticos (Qto) y el
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basamento metamérfico del Complejo Cajamarca (Pz), estas dos ultimas unidades
no afloran en este sector. En el limite sur-occidental y sur afloran depdésitos
coluviales (Qco) sobre la pendiente que limita este sector del centro poblado.

En la Figura 20.5, se observa la margen izquierda de Rio Chinchina donde se
localiza el caserio Nueva Primavera, el sector Nororiental del centro poblado,
donde esta la cancha de fatbol se localiza la terraza inferior, y el mayor nimero de
viviendas del centro poblado se ubica sobre una terraza mas elevada que tiene
una direccion hacia el E-SE (a la derecha en la Figura 20.5). El caserio esta
localizado a una altura mayor de 50 m, con respecto al nivel actual del Rio
Chinchina.

Figura 20.5. Panoramica del centro poblado Nueva Primavera (Noviembre 2013)
localizado en la margen izquierda del Rio Chinchina. Direccién de la panoramica
N60°. En primer plano el centro poblado, al fondo se observa el cafion del Rio
Chinchind y la via antigua de Chinchina a Manizales.

La unidades geoldgicas en el caserio corresponden a los depositos de terrazas
(Qt) en la parte central y occidental del caserio y depdsitos coluviales (Qco) hacia
el suroccidente y sur en el piedemonte contiguo a la de terrazas.

Depositos de Terrazas (Qt)
Los depositos de terrazas estan formados por una secuencia de flujos de
escombros, ver Figura 20.6, izquierda. Los depdsitos forman capas meétricas,

lenticulares y pueden ser matriz o clasto-soportados, con bloques con tamafos
maximos métricos, sub-redondeados a sub-angulares, ver Figura 20.6, derecha,
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mega-bloques, y la matriz es arena media a gruesa, formada principalmente por
cenizas volcanicas retrabajadas de los depésitos piroclasticos antiguos
correlacionables con los descritos en varias cabeceras municipales y centros
poblados en la parte central del departamento de Caldas. La Composicion de los
fragmentos de la armazén de los depodsitos son principalmente volcanicos,
fragmentos de lavas andesiticas, y en menor proporciéon fragmentos igneos
pluténicos, metamaorficos y meta-sedimentarios.

Geomorfolégicamente los depodsitos forman diferentes niveles de terrazas de
acuerdo con la variacion de la posicion del apilamiento de los depdsitos a medida
gue se iba ocupando el espacio de acomodaciéon de la cubeta aluvial, como se ve
en la Figura 20.6 en la margen izquierda del Rio Chinchina.

Figura 20.6. Izqwerda Afloramlento de Ios depdsitos de qulos de escombros,
pertenecientes a la terraza inferior en la entrada NE del centro poblado. Derecha:
Mega-bloques al tope de la terraza superior en la parte central del centro poblado.

Depositos Coluviales (Qco)

En el limite sur-occidental y sur del perimetro del centro poblado, cuando cambia
la pendiente topografica se observan una serie de coluviones discontinuos, que se
observan en la carretera que conduce a la Inspeccion de Policia Los Cuervos, en
la Figura 20.7 izquierda, se muestra la disposicion de los depdsitos en la parte
mas pendiente, y en la fotografia de la Figura 20.7, derecha, se muestra en detalle
el depdsito formado por mezcla de materiales como suelo, cenizas de los
depadsitos piroclasticos antiguos, y fragmentos angulares del basamento del area.

26



N ~GEOSUS

Corporacion Auténoma Regional de Caldas Hidrogeologia Ambiental

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

Figura 20.7. Izquierda: Limite urbano sur-occidental del caserio Nueva Primavera
donde se localizan los depdsitos coluviales sobre la mayor pendiente. Derecha:
Detalle del depdsito coluvial.

Observaciones

La vulnerabilidad fisica del caserio Nueva Primavera fue extraida de la ortofoto,
ver Figura 20.8, y durante entrevistas con la gente durante el trabajo de campo. La
mayoria de casas son unifamiliares, y son propias pagada, el nimero de cuartos
varia entre 1 y 4 cuartos y habitan entre 1 y 5 personas, las viviendas tienen
paredes mixtas, de material y adobes, los pisos son principalmente en gravilla y
arena y tienen alturas principalmente entre 0 y 3 m. Las caracteristicas
socioecondmicas, la mayoria de los habitantes tiene salud subsidiada por el
Sisben, el nivel de educacion es primario, pero con un importante porcentaje sin
ningun nivel, ingresos muy bajos, y las edades muy variables predominando los
jovenes y adultos.
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Figura 20.8. Ortofoto del caserio Nueva Primavera

En el caserio Nueva Primavera, es necesario adelantar también acciones
estructurales que mejoran las condiciones de su habitantes como la educacion, ya
gue mejorando este aspecto junto con las otras condiciones de las construcciones
fisicas, y las variables sociales y econémicas precarias observadas, mejoraria la
resiliencia para eventos de eventos de flujos de escombros relacionados con la
actividad del Volcan Nevado del Ruiz por lahares en el Rio Chinchina y que
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pueden afectar las comunicaciones de este caserio con las cabeceras municipales
de Villamaria y Chinchina.

Para el centro poblado de Nuevo Primavera no se presentan amenazas por
remocion en masa ni por inundaciones, el mapa de amenaza potencial volcanica
del Volcan Nevado del Ruiz1' y la ortofoto tomada en este proyecto muestra que
el caserio se localiza a una distancia de 140 m en la horizontal y
aproximadamente a 55 m en la vertical con respecto a la posicion actual del cauce
principal del Rio Chinchina, por lo cual se determin6é que la amenaza por lahares
para el centro poblado no existe (ver Figura 20.9). Sin embargo, es importante
tener en cuenta que hay proyectado un desarrollo turistico en este sector en la
terraza mas baja como se observa en la Figura 20,9 hacia el suroeste en direccion
al Rio Chinchina, se ve el sector explanado donde se ejecutaran las obras, las
cuales estarian siendo ubicadas dentro de la zona de amenaza por lahares tipo 2
(evento de 1845 del mapa de amenazas del Volcan Nevado del Ruiz, ver informe
del centro poblado de Rio Claro), aumentando sin necesidad la vulnerabilidad del
parador turistico.

Figura 20.9. Modelo Digital (SRTM a 30 m de la Nasa) con la ortofoto del sector
de Nueva Primavera. Nétese la localizacion actual del Rio Chinchina en el centro
del modelo y el centro poblado ubicado en las terrazas de su margen izquierda.

! hitp://www.sgc.gov.co/Manizales/Imagenes/MAPA AMENAZA VOLCAN RUIZ 2012.aspx
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20.5.2. Centro Poblado Llanitos

El caserio Llanitos del municipio de Villamaria se localiza al sur de su cabecera
municipal, por una carretera parcialmente destapada en buen estado. En la Figura
20.9 se observa una panoramica general de este caserio, que tiene un relieve
ondulado, que forma parte de la vertiente norte del Rio Claro. En la parte inferior
izquierda dela Figura 20.9 se ubica la carretera que conduce hacia Villamaria y
gue lleva al centro del poblado, donde se localiza la cancha de fatbol, este sector
central tiene una topografia plana que fue formada por el relleno del area por los
depdsitos de flujos piroclasticos. El relieve cambia drasticamente en los
alrededores del caserio y el uso del suelo es principalmente ganaderia y café.

Figura 20.9. Fotografia aérea del centro poblado de Llanitos (2012), direccion de
toma de la fotografia N140°2.

En cuanto a la geologia, en el centro poblado de Llanitos se presenta sobre toda la
extension de su perimetro urbano un recubrimiento de una secuencia de depositos
de flujos piroclasticos (Qto), suprayaciendo principalmente los diferentes niveles
de meteorizacion del basamento meta-volcanico del Complejo Quebradagrande
(Kigd) compuesto por meta-diabasas y meta-basaltos, los niveles de
meteorizacion del basamento meta-volcanico sélo se observaron en el sector Nor-
oriental del centro poblado en pequefios drenajes a la entrada de Llanitos.

2 Tomada de http://rioclaroturistico.blogspot.com/2012/06/paisajes-de-la-region-cafetera-de.html

Ambiental

30


http://rioclaroturistico.blogspot.com/2012/06/paisajes-de-la-region-cafetera-de.html

e ~GEOSUS

Corporacion Auténoma Regional de Caldas Hidrogeologia Ambiental

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

Complejo Quebradagrande (Kiqd)

El Complejo Quebradagrande esta compuesto en esta area principalmente por el
miembro meta-volcanico que incluye paquetes gruesos de meta-basaltos y meta-
diabasas, usualmente tienen un metamorfismo dindmico sobre-impuesto que
define en sectores planos de foliacion. En la Figura 20.10 se muestra el drenaje
oriental donde aflora esta unidad y una foto de detalle de la textura volcéanica de
los bloques. Esta unidad forma el basamento del area de la Vereda Llanitos.

e

Figura 20.10. Izquierda: enaje Oriental en Llanitos donde aflora el miembro
meta-volcanico del Complejo Quebradagrande. Derecha: Detalle del bloque de
meta-diabasa masiva.

Depdsitos de Flujos Pirocléasticos (Qto)

Es la unidad litolégica que aflora en toda la extension del centro poblado de
Llanitos, se observd su disposicion en diversos cortes de la parte central del
poblado, principalmente en la cancha de fatbol, y en el sector oriental, ver Figura
20.11.

Por ser tan plano el &rea del centro poblado sélo se observé el depdsito de flujo
piroclastico (Qto) superior, y que en el centro poblado de Llanitos puede alcanzar
un espesor hasta de 3,5 m, ver Figura 20.11 izquierda atras donde se observa la
disposicion del depodsito cubriendo la topografia, corresponde a un depdsito
relacionado con una corriente de densidad piroclastica muy diluida correlacionable
con el Depésito Volcanico de La Cabana (edad:~0,89 Ma) descrito por Borrero et
al. (2005), es deleznable, masivo, de color café claro a café oscuro, aunque con
pequefias variaciones internas en el tamafio de grano, variando de limo a arena
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media. El depdsito presenta una proporcion de cristales entre un 40 y 60% y con
una asociacion mineralégica de cuarzo, anfibol, plagioclasa, muscovita y biotita, y
fragmentos de pomez.

En varios sectores se observaron lentes centimétricos de poca longitud de una
capa compuesta por fragmentos puméaceos, con tamafio de grano lapilli y de
composicion andesitica, ver Figura 20.11, izquierda abajo.

Figura 20.11. Perfil geolégico de Ios depositos de flujos piroclasticos del centro
poblado de Llanitos, a la izquierda atras: corte en la cancha de futbol de hasta
2,2 m de altura donde se observa un solo nivel de los depdésitos a la derecha:
detalle del tamafio de grano fino del depdésito, izquierda abajo: detalle de un lente
de lapilli pumaceo localizado en la parte inferior del depdsito.

Observaciones

La vulnerabilidad fisica del caserio Llanitos fue extracta de la ortofoto, ver Figura
20.12, y durante entrevistas con los habitantes durante el trabajo de campo. La
mayoria de casas son unifamiliares, y son propias pagadas, el nUmero de cuartos
varia entre 1 y 2 cuartos y habitan entre 1 y 5 personas, y las viviendas tienen
paredes mixtas, de material y adobes y en bahareque, los pisos son
principalmente en gravilla y arena y tienen alturas principalmente entre 0y 3 my
en el sector central algunas casas alcanzan hasta 6 m. Las caracteristicas

Ambiental
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socioeconOmicas, la mayoria de los habitantes tiene salud subsidiada por el
Sisben, el nivel de educacion es primario, ingresos muy bajos, y las edades muy
variables predominando los jévenes y adultos.

837700 837800 837900 838000 838100 838200
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Figura 20.12. Ortofoto del Caserio Llanitos.

En la Figura 20.12 se observa como debido al relieve ondulado suave no se
encuentran procesos de remocion en masa dentro del perimetro del centro
poblado, y los drenajes de muy bajo orden que cruzan el centro poblado y que
tiene muy poco caudal no presentan amenazas para las viviendas, como se
observa en la Figura 20.13.
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Figura 20.13. Izquierda Drenaje en la entrada oriental del centro poblado.
Direccion de la fotografia N50°. Derecha, Drenaje en la parte central del centro
poblado cuyo cauce aun tiene una faja de proteccion con vegetacion arbustiva.

Direccion de la fotografia N310°.

En el caserio de Llanitos, es necesario adelantar también acciones no
estructurales que mejoran las condiciones de su habitantes como la educacion, ya
gue mejorando este aspecto junto con las otras condiciones de las construcciones
fisicas, y las variables sociales y econdmicas precarias observadas, mejoraria la
resiliencia para eventos de eventos de remocidon en masa que se pueden
presentar en la via que conduce al Destierro y para los eventos de escombros
relacionados con la actividad del Volcan Nevado del Ruiz y afectarian el Rio Claro
y que pueden afectar las comunicaciones de este caserio con otros centros
poblados del municipio de Villamaria.

20.5.3. Centro Poblado Gallinazo

El caserio Gallinazo del municipio de Villamaria se localiza al sureste de su
cabecera municipal, por una carretera parcialmente destapada en buen estado
desde el Barrio La Enea de Manizales, en la Figura 20.14 se observa una
panoramica general de este caserio, que se ubica en la vertiente norte de la
guebrada California (algunos habitantes la llaman Quebrada La Maria). En la
fotografia superior de la Figura 20.14 se observa el sector donde se ubica el
centro poblado, mostrando el relieve suave ondulado, al fondo se observan los
domos volcanicos. En la fotografia inferior de la Figura 20.14 se muestra en mayor
detalle el area del centro poblado localizado en la margen derecha de la quebrada
California, y cuyo limite norte es el puente de la Quebrada Gallinazo, existen
varias drenajes de menor tamafio que cruzan el centro poblado en direccion NE-
SW, siendo el mas importante el que localiza en el limite sureste del centro
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poblado en la salida hacia Termales El Otofio, ver Figura 20.15. Estos drenajes
aledafios al caserio han presentado eventos extremos, como el que sucedio en el
Rio Chinchina el 6 de diciembre de 2011, donde un flujo de escombros arraso el
puente en el sector de Gallinazo.

Quebrada California

Figura 20.14. Arriba: Panoramica del centro poblado de Gallinazo (Noviembre
2013). Direccion de la Fotografia N75°. Abajo: en primer plano la quebrada
California, y los diversos niveles demarcados por los flujos de escombros (Qfle)
que rellenan la llanura aluvial donde se localiza el centro poblado Gallinazo.

En cuanto a la geologia del centro poblado Gallinazo, en este se presenta sobre
toda la extension de su perimetro urbano una serie de depdsitos de flujos de
escombros y coluviales (Qfle) relacionados con el relleno de una cubeta de
sedimentacion aluvial que produjo el relleno de La Enea.
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Flgura 20.15. Drenajes subsidiarios a la Quebrada California en el sector de
Gallinazo, Izquierda: Quebrada Gallinazo al Noreste del centro poblado en la via
al Barrio La Enea, mostrando flujos de escombros recientes sobre su margen
derecha, foto mirando aguas arriba. Derecha: Drenaje menor al Sureste del centro
poblado en la salida a Termales El Otofio.

Depositos de Flujos de Escombros (Qfle)

Esta unidad se encuentra rellenando el valle de la quebrada California y otros
tributarios del Rio Chinchind en los sectores de Termales el Otofio y la vereda
Gallinazo y continta hacia el aeropuerto La Nubia y el barrio La Enea y suprayace
el basamento metamorfico del complejo Cajamarca.

Los eventos de esta unidad no pudieron ser diferenciados en campo por la gran
cobertura vegetal, pero la mayoria presenta caracteristicas muy similares en
cuanto a su composicion y a la disposicion, ver Figura 20.16.

En general los depodsitos de flujos de escombros que conforman la secuencia
denominada Qfle, presentan como caracteristicas: capas métricas, lenticulares de
depdsitos que varian de matriz a clasto soportados, presentando una mayor
tendencia a ser matriz soportados en una relacién promedio de matriz: fragmentos
de 55:45, los fragmentos son sub-angulares a sub-redondeados, Los fragmentos
presentan esfericidad media, varian de sub-redondeados a sub-angulares, con
tamafos que van desde granulos hasta mega-bloques (Figura 20.16).
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Figura 20.16. Izquierda: Secuencia de los depoésitos de flujos de escombros con
depositos de tamafio de grano fino con abundante materia organica hacia la base,
salida hacia Termales El Otofio. Derecha: Detalle de los depésitos de la parte baja

de la foto de la izquierda. Abajo: Tamafios métricos de los bloques de los
depésitos de flujos de escombros.

Los fragmentos son de composicion volcanica, lavas andesiticas a daciticas en un
70%, que varian de porfiriticas a afaniticas, de colores verdes y grises;
adicionalmente se encuentran rocas igneas plutonicas y metamdérficas en un 28%
y cuarzo lechoso en un 2%. Los depdsitos son muy mal seleccionados y cadticos
(Figura 20.16). La matriz de los depdsitos es de origen volcanico, variando de
tamafio de arena media a guijarrosa. El espesor aproximado del conjunto de
depdsitos que forman esta unidad es de 90 m de acuerdo con el trabajo de
Aristizabal y Echeverry (2001).

En el area de Gallinazo entre los depdsitos de flujos de escombros se observan

capas sub-métricas lenticulares de tamafio de grano fino, limosas con alto
contenido de material vegetal (pantanos antiguos), lo cual los hace
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correlacionables con depdésitos que se localizan en el Barrio Lusitania de
Manizales, ver Figura 20.16

Observaciones

Para una verdadera zonificacién de la amenaza por inundaciones de este centro
poblado que es la principal amenaza observada, es necesario contar con una
topografia detallada, como las generadas con las imagenes LIDAR en este
proyecto lo cual permitira correr el modelo Tetis. Entre tanto se debe monitorear la
guebrada California y la quebrada Gallinazo, ya que actualmente se evidencia una
tendencia a invadir los cauces de los drenajes menores, y a ampliar las viviendas
como se observd en la margen derecha de la quebrada California, ver Figura
20.17.

Figura 20.17. Ejemplos de construcuones cerca a Ios drenajes en el centro
poblado de Gallinazo. Izquierda: Casa directamente sobre la margen derecha del
drenaje a la salida a Termales del Otofio. Derecha: Ampliacion de viviendas en la

margen derecha de la Quebrada California antes del puente que da acceso al
caserio.

La vulnerabilidad fisica del caserio Gallinazo fue evaluada mediante entrevistas
con los habitantes durante el trabajo de campo. La mayoria de casas son
unifamiliares, y son propias pagadas, el nUmero de cuartos varia entre 1 y 4
cuartos y habitan entre 1 y 5 personas, y las viviendas tienen paredes mixtas, de
material y adobes y, los pisos son principalmente en gravilla y arena y techos de
eternit o zinc, con alturas principalmente entre 0 y 3 m y en el sector central
algunas casas alcanzan hasta 6 m., ver Figura 20.16. En las caracteristicas
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socioecondmicas se destacan que la mayoria de los habitantes tiene salud pagada
por ser empleado, beneficiario o pensionado, el nivel de educacion es primario, los
ingresos por familias son muy bajos menores aun salario minimo, y las edades
muy variables predominando los adultos y los jovenes.

En el caserio Gallinazo, es necesario adelantar también acciones no estructurales
gue mejoran las condiciones de su habitantes como la educacion, ya que
mejorando este aspecto junto con las otras condiciones de las construcciones
fisicas, y las variables sociales y econdmicas precarias observadas, mejoraria la
resiliencia para eventos de eventos de remocion en masa que se pueden
presentar en la via que conduce al Destierro y para los eventos de escombros
relacionados con la actividad del Volcan Nevado del Ruiz y afectarian el Rio Claro
y que pueden afectar las comunicaciones de este caserio con otros centros
poblados del municipio de Villamaria

20.5.4. Caserio Rio Claro Antiguo

El caserio Rio Claro Antiguo del municipio de Villamaria se localiza al suroccidente
de su cabecera municipal, sobre la margen derecha del rio Chinchina, y se
conecta mediante la via que va paralela a este rio desde la cabecera municipal de
Villamaria en direccién a la cabecera municipal de Chinchina, en la Figura 20.18
se observa una panoramica general de este caserio, por estar localizado sobre las
terrazas del rio Chinchina tiene un relieve plano en casi en toda su extension y
solo hacia el oriente se inclina la pendiente. Pero, este sector no deberia existir ni
menos tener poblacion, ya que fue declarado area de desastre durante la erupcion
del 13 de noviembre de 1985 del Volcan nevado del Ruiz, pero se describe como
centro poblado de Villamaria, ya que en él aun viven 17 familias, que aunque
fueron trasladadas al Caserio Rio Claro Nuevo en 1986, volvieron a habitar la
zona con el patrocinio de las autoridades y politicos locales.

En el centro poblado de Rio Claro se presenta sobre toda la extensién de su
perimetro urbano una serie de terrazas (Qt) formadas por depdsitos de flujos de
escombros asociados a la actividad del Volcan Nevado del Ruiz, se pueden definir
hasta cinco niveles de terraza que estan suprayaciendo el basamento metamorfico
del Complejo Cajamarca (Pz).

En la Figura 20.18, se muestra la margen izquierda de Rio Claro donde se localiza
el centro poblado de Rio Claro en los dos niveles de terraza mas superiores.
Terrazas depositadas discordantemente sobre el basamento metamoérfico en la
zona mas pendiente al occidente del centro poblado.
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Figura 20.18. Fotografia del centro poblado de Rio Claro Antiguo (Noviembre
2013). Direccion de la Fotografia N290°. En primer plano el Rio Claro, y en su
margen izquierda el centro poblado de Rio Claro Antiguo, obsérvense los
diferentes niveles de terrazas aledafias al cauce actual.

Complejo Cajamarca (Pz)
En el centro poblado de Rio Claro antiguo aflora el basamento metamoérfico del
Complejo Cajamarca compuesto por paquetes gruesos cuarzo-micaceos muy

cizallados, ver Figura 20.19. Los esquistos se presentan medianamente
meteorizados definiendo el Nivel || de meteorizacion.
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\Flgura 20.19. DetaIIe de los esqwstos cuarzo-micaceos del Complejo Cajamarca
localizados en la entrada sur-occidental del centro poblado.

Depdsitos de Terrazas (Qt)

Los depositos de terrazas estan formados por una secuencia de flujos de
escombros, la mayoria relacionados con lahares derivados de la actividad del
Volcan nevado del Ruiz, ya que la composicibn de los fragmentos es
mayoritariamente volcanica. Los depdsitos forman capas meétricas, lenticulares
pueden ser matriz o clasto-soportados, con bloques con tamafios maximos
métricos, sub-redondeados, y la matriz es arena gruesa a guijarrosa.
Geomorfolégicamente los depodsitos forman diferentes niveles de terrazas de
acuerdo con la variacion de la posicion del apilamiento de los depdsitos a medida
gue se va ocupando el espacio de acomodacion de la cubeta aluvial, como se ve
en la Figura 20.20 sobre la margen izquierda del Rio Claro. Estos depdsitos
volcaniclasticos definen la amenaza potencial en esta zona, la cual fue
medianamente devastada por el lahar de la erupcién del 13 de noviembre de 1985
del Volcan Nevado del Ruiz.
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Terrazas

Superiores

Rio Claro

Figura 20.20. Detalles de los diferentes niveles de terraza, agrupadas en
inferiores y superiores en la margen izquierda de Rio Claro. Direccién de la
Fotografia N290°. Los flujos de escombros relacionados con la erupcion del 13 de
noviembre de 1985 subieron hasta la iglesia en la parte central del centro poblado.

Observaciones

Amenaza por Lahares

El mapa de amenaza potencial volcanica del Volcan nevado del Ruiz® muestra
para el centro poblado de Rio Claro dos areas con amenazas altas por lahares de
acuerdo con los eventos definidos en el mapa, que tienen que ver con las
erupciones historicas de 1985 y 1845, en la Figura 20.21 se muestran las areas
amenazadas:

e Amenaza alta, evento tipo 1985 (tipo 1 en la Figura 20.21): Para un evento
similar al ocurrido el 13/11/1985, definido por la presencia de depdsitos
lahéricos antiguos en los valles de rios comprendidos en el area de
influencia del Volcan, como los depdsitos de terrazas (Qt) descritos arriba.
Ingeominas indica que la posibilidad de ocurrencia de este tipo de evento a
lo largo de estos mismos rios durante fases eruptivas de alguna importancia
en el Volcan Nevado del Ruiz es muy alta (100%).

? http://www.sgc.gov.co/Manizales/Imagenes/MAPA AMENAZA VOLCAN_RUIZ 2012.aspx

Ambiental
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e Amenaza alta, evento tipo 1845 (tipo 2 en Figura 20.21): Para el caso de un
evento eruptivo de vastas proporciones, de magnitud similar o mayor al de
1845. Ingeominas ha evaluado la zona de amenaza maxima suponiendo
flujos de lodo de 50 m de altura sobre el nivel del cauce, con dimensiones
de 2.5 a 3 veces mayores que los ocurridos el 13 de noviembre de 1985.

Figura 20.21. Areas de Amenaza alta por lahares para el centro poblado Rio
Claro®. Areas definidas con base en el mapa de Amenaza del Volcan Nevado del
Ruiz, Tipo 1 relacionado a un evento similar a la erupcién del 13 de noviembre de

1985. Tipo 2 relacionado a un evento Tipo 1845°.

También en el sector oriental la parte central del centro poblado hubo hace siete
afios un deslizamiento que afecté el sector de la Iglesia, ver Figura 20,20.
Entonces fuera de la amenaza alta por lahares, el centro poblado también tiene
amenaza alta por deslizamientos.

Es imperativo que en todo el perimetro del centro poblado se contintde la
declaratoria de area de riesgo alto no mitigable por lahares relacionados a la

* fotografia en direccién sureste tomada de http://rioclaroturistico.blogspot.com/2012/06/paisajes-
de-la-region-cafetera-de.html

> Mapa base y memoria disponible en: http://www.sgc.gov.co/Manizales/Imagenes/Mapas-de
Amenaza/VNR/Memorias Nevado del Ruiz.aspx
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actividad del Volcan Nevado del Ruiz, ya que desde 1985 se tomaron las medidas
para reubicar toda la poblacién en el centro poblado Rio Claro Nuevo, pero adn
persisten 17 familias en ocupar este espacio, ademas es un pésimo precedente
como percepciéon del riesgo y mas ahora que se esta implementando Rio Claro
como corredor turistico®, También se le debe aclarar a las autoridades
eclesiasticas, que no deberian por ninguna razén reconstruir la iglesia, como lo
han hecho en dos ocasiones, ya que esto no hace sino aumentar la vulnerabilidad
de la poblacién, porque los oficios religiosos atraerian mas personas a una zona
con amenaza alta multiple, por actividad volcanica y por remocion en masa.

20.5.6 Caserio Rio Claro Nuevo

El caserio Rio Claro Nuevo del municipio de Villamaria se localiza al suroccidente
de su cabecera municipal, sobre la margen derecha del rio Chinchina, y se
conecta mediante la via que va paralela a este rio desde la cabecera municipal de
Villamaria en direccion a la cabecera municipal de Chinchina, se localiza en la
parte alta de un remanente del depésito de flujo piroclastico de Rio Claro-Molinos,
en la Figura 20.22, se observa una panoramica general de este caserio, donde su
perimetro esta delimitado solo a la parte alta de la meseta, la cual tiene una ligera
inclinacion hacia el suroeste.

En cuanto a la geologia, en el centro poblado Rio Claro Nuevo se presenta sobre
toda la extensién de su perimetro urbano un recubrimiento de una secuencia de
depodsitos de flujos piroclasticos (Qto), que suprayacen el depodsito de flujo
piroclastico de Rio Claro-Molinos. (Qfpc)

En la Figura 20.22, se muestra la meseta donde se localiza el centro poblado, esta
constituye un remanente de la parte mas densa del flujo piroclastico que relleno
los valles aledafios al Volcan nevado del Ruiz, y ahora se observan solo mestas
aisladas paralelas a los drenajes mayores de los rios Claro, Molinos y Chinchina.
Este centro poblado fue el resultado del traslado del centro poblado Rio Claro
Antiguo, afectado por los lahares de la erupcién del 13 de Noviembre de 1985 del
Volcan Nevado del Ruiz.

® http://rioclaroturistico.blogspot.com/2012/06/paisajes-de-la-region-cafetera-de.html .
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Figura 20.22. Fotografia aérea oblicua del centro poblado de Rio Claro Nuevo
(2012) tomada en direccién aproximada N60°."

Depdsito de Flujo Pirocléastico de Rio Claro-Molinos (Qfpc)

El depdsito de flujo piroclastico de Rio Claro- Molinos, fue definido informalmente
como Ignimbrita de Rio Claro-Molinos por Grand y Handszer (1989). El depdsito
es un flujo piroclastico con fragmentos de pomez, bloques y escoria en una matriz
con tamafio de grano arena fina a guijarrosa, cristalo-vitrea de composicién
andesitica, el deposito es en general mal calibrado, con un rango de tamafios de
grano que van desde unos pocos micrones hasta los 0.4 m, ver Figura 20.23,
izquierda, y con un espesor de hasta 350 m en el centro de los valles, es masivo y
en sectores presenta zonas de concentracion de los tamafios mas gruesos de la
pomez o de los bloques, ver Figura 20.23 derecha. El grado de soldamiento es
variable, pero se observa en algunos sectores un alto grado. Este deposito
probablemente se origin6 en el Volcan Nevado del Ruiz en un evento eruptivo de
hace 0,89 Ma (cf. Schaefer et al., 1993) y que estaria asociado a la formacién de
una caldera, donde se construyo el edificio actual de este volcan.

" Tomada de http://rioclaroturistico.blogspot.com/2012/06/paisajes-de-la-region-cafetera-de.html
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Figura 20.23. Izquierda: Talud a la entrada de Rio Claro Nuevo, mostrando el
aspecto del depdésito de flujo piroclastico de Rio Claro- Molinos. (Direccion de la
fotografia N95°). Derecha: Detalle del depdsito de flujo piroclastico mostrando una
zona de concentracion de pémez.

Depdsitos de Flujos Piroclasticos (Qto)

Es la unidad litolégica que aflora en toda la extension del centro poblado de Rio
Claro Nuevo suprayaciendo directamente los depésitos de la parte densa del
depdsito de flujo piroclastico de Rio Claro-Molinos, se observé su disposicion en
diversos cortes de la parte central del poblado, ver Figura 20.24.

Por ser tan plana el area del centro poblado sélo se observé el depésito de flujo
piroclastico (Qto) superior, el cual en el centro poblado de Rio Claro Nuevo puede
alcanzar un espesor hasta de 5 m. Como se muestra en la Figura 20.24 el
depdsito cubre la topografia, e infrayace un horizonte humico de 0,6 m y
corresponde a un depdsito relacionado con una corriente de densidad piroclastica
muy diluida correlacionable con el Depdsito Volcanico de La Cabafa (edad:~0,89
Ma) descrito por Borrero et al. (2005), es deleznable, masivo, de color café claro a
café oscuro, aunque con pequefas variaciones internas en el tamafio de grano,
variando de limo a arena media. El depdsito presenta una proporcion de cristales
entre un 40 y 60% y con una asociacion mineralégica de cuarzo, anfibol,
plagioclasa, muscovita y biotita, y fragmentos de pémez.
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Figura 20.24. Perfil geoldgico de los depdsitos de flujos piroclasticos del centro
poblado de Llanitos, Izquierda: corte en la via de acceso a la parte mas alta, con
la cancha de futbol de hasta 1,8 m de altura donde se observa un solo nivel de los
depdsitos a la derecha: detalle del tamafio de grano fino del depdésito, y presencia

de crotovinas (nidos de insectos de formas redondeadas).

La ubicacién de estos depdsitos de flujos piroclasticos (Qto) sobre el depdsito de
flujo piroclastico de Rio Claro-Molinos (Qfpc) permite confirmar la edad que habia
propuesto Borrero et al. (2005), ya que solo en este punto se ha logrado identificar
esta relacion.

Observaciones

Debido al intenso desarrollo urbanistico que ha tenido este centro poblado y al
ocuparse toda la zona plana, han comenzado a observarse deslizamientos sobre
las ladera de pendientes muy altas, como se observa en el sector suroccidental en
la Figura 20.22., aunado a esto, esta la disposicion de basuras y escombros en los
limites de la parte plana, lo cual en un futuro puede aumentar el numero y el
volumen de los eventos de remocion en masa.

La vulnerabilidad fisica del caserio Rio Claro Nuevo fue evaluada mediante
entrevistas con los habitantes durante el trabajo de campo. La mayoria de casas
son unifamiliares, y son propias pagadas, el nUmero de cuartos varia entre 1y 4
cuartos y habitan entre 1 y 5 personas pero no de forma permanente, y que existe
un 60% son usadas como casas de recreo por parte de los habitantes de la
cabecera municipal de Chinching, y las viviendas tienen paredes de material y
adobes vy, los pisos son principalmente en baldosa, ladrillo o tableta de gres y
techos de eternit ver Figura 20.25, con alturas principalmente entre 0y 3 my en el
sector central algunas casas alcanzan hasta 6 m. En las caracteristicas
socioeconOmicas se destacan que la mayoria de los habitantes tiene salud pagada
por ser empleado, beneficiario o pensionado, el nivel de educacion es primario, los
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ingresos de las familias que viven permanentemente son muy bajos menores a un
salario minimo, y las edades muy variables predominando los adultos y los
jovenes.

Figura 20.25. Izquierda: Parte central del caserio Rio Claro. Derecha: Tl'ica '
vivienda en el caserio.

El caso de Rio Claro Nuevo es un ejemplo de mal uso de una zona receptora de
los damnificados de la erupcion del 13 de noviembre de 1985, ya que perdid
totalmente el objetivo con el que fue creado, y ahora es mas un sitio de recreo
para otras personas que no fueron afectadas en esta erupcion, tal vez por esa
razén es que se intenta poblar de nuevo el caserio Rio Claro Antiguo ya que
resulta mas beneficioso a los damnificados vender sus propiedades en este
caserio.

Por tal razén necesario adelantar también acciones no estructurales que mejoren
la resiliencia para eventos de eventos de remocion en masa que se pueden
presentar tanto en los sectores pendientes que rodean totalmente este caserio
como en la via que conduce al caserio Rio Claro Antiguo, también se deberia
mejorar la resiliencia por los eventos de flujos de escombros relacionados con la
actividad del Volcan Nevado del Ruiz y afectarian el Rio Claro y que por lo pueden
afectar las comunicaciones de este caserio con otros centros poblados del
municipio de Villamaria y con la cabecera municipal.

20.5.6. Inspeccion de Policia Municipal Los Cuervos
La Inspecciéon de Policia Los Cuervos del municipio de Villamaria se localiza al
suroccidente de su cabecera municipal, en la parte alta del sector donde se

localiza el caserio Nueva Primavera. Este centro poblado se localiza en una
cuchilla bifurcada, con la parte donde se localizan la mayoria de viviendas con una
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orientacién E-W, ver fotografia de la izquierda en la Figura 20.26, y luego hacia el
oriente la cuchilla toma dos direcciones, una hacia el norte y otra hacia el sureste,
en la cuchilla con direccién N-S, es donde localizan un mayor niumero de viviendas
en el sector, ver fotografia de la derecha en la Figura 20.26. El perimetro de este
centro poblado esta delimitado solo a la parte alta y plana de las cuchillas.

En cuanto a la geologia, en la Inspeccién de Policia Municipal Los Cuervos se
presenta un basamento de gabros que forman parte del Stock Chinchina- Santa
Rosa (Kach) que forman parte del Complejo Arquia (Kia) y se observaron los
niveles |1 y Il de meteorizacion. Este basamento estd suprayacido a manera de
parches discontinuos por depdsitos de flujos piroclasticos (Qto) correlacionables a
los descritos en los centros poblados de Llanitos y Rio Claro Nuevo.

Fiura 20.26. Panoramicas del sector occidental Izuierda y del sector
(Derecha) del centro poblado Los Cuervos. (Noviembre 2013).

Stock de Chinchina-Santa Rosa (Kach)

Los gabros que forman parte del Stock de Chinchind-Santa Rosa (Kach) que
afloran en el centro poblado Los Cuervos forman parte de EI Complejo Arquia
(Kia), situado entre las Fallas Silvia-Pijao y Cauca-Almaguer (Moreno et al., 2008).
Dentro de las unidades litologicas incluidas dentro del Stock de Chinchina-Santa
Rosa se localiza esta unidad que corresponde geoquimicamente a gabros y
modalmente a meta-gabros con distintos grados de deformacion, desde meta-
gabros cataclasticos hasta protomilonitas y milonitas meta-gabroicas de acuerdo
con Gomez et al. (2004): Por estas caracteristicas, probablemente algunos
autores la denominaron Anfibolita Saussuritica (ver discusion en Moreno et al.,
2008). En el centro poblado afloran los niveles de meteorizacion | y Il de este
meta-gabro, ver Figura 20.27, perfil propuesto de meteorizacion.
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Figura 20.27. Perfil de meteorizacion para las rocas igneas del stock de
Chinchina-Santa Rosa aflorantes en el centro poblado Los Cuervos, modificado de
Suérez (2001).

El Nivel | de meteorizacion aflora en la parte occidental y media del centro poblado
Los Cuervos, debido al espesor de la cubierta piroclastica (Qto), y corresponde a
la parte mas alta del perfil de meteorizacién del basamento metamorfico y puede
tener espesores métricos de color rojizo y con tamafio de grano limo arenoso y
permeabilidad media (Figura 20.28, izquierda). En el nivel Il de meteorizacion se
observd solamente en el sector mas occidental, en los alrededores de la cancha
de fatbol, en este nivel se reconocen aun las texturas y estructuras de la meta-
gabro del Stock de Chinchina-Santa Rosa (Figura 20.28, derecha) y presenta una
textura moteada por la alteracion.
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Figura 20.28. Niveles | (Izquierda) y Il (Derecha) de Meteorizacion de los gabros
del Stock de Chinchind-Santa Rosa (alto de la fotografia: 0,6 m).

Depdsitos de Flujos Piroclasticos (Qto)

Es la unidad litol6gica que aflora casi exclusivamente en la parte oriental del
centro poblado, ver Figura 20.29, izquierda, ya que en la parte central se acufa
rapidamente y solo alcanza espesores sub-métricos, ver Figura 20.29, derecha.

Figura 20.29. Izquierda: Perfil geoldgico de los depdsitos de flujos piroclasticos
donde alcanzan los 3 m de espesor. Derecha: detalle del depésito de flujo
piroclastico discordante sobre el nivel | de meteorizacion del basamento de

gabros, con un espesor de 0,5 m.

Los depositos de flujos piroclasticos (Qto) en el centro poblado corresponden al
nivel superior de los depdsitos descritos en el centro del departamento de Caldas,
y puede alcanzar un espesor hasta de 3,5 m (ver Figura 20.29 izquierda),
corresponde a un deposito relacionado con una corriente de densidad piroclastica
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muy diluida correlacionable con el Depésito Volcanico de La Cabana (edad:~0,89
Ma) descrito por Borrero et al. (2005), es deleznable, masivo, de color café claro a
café oscuro, aunque con pequefas variaciones internas en el tamafio de grano,
variando de arena media a limo. El depésito presenta una proporcion de cristales
entre un 40 y 60% y con una asociacion mineraldgica de cuarzo, anfibol,
plagioclasa, muscovita y biotita, y fragmentos de pémez.

Amenaza por Remocion en Masa

Los deslizamientos observados en el centro poblado afectan casi exclusivamente
los depdsitos de flujos piroclasticos y los niveles | y Il de meteorizacion de los
gabros del Stock de Chinchina-Santa Rosa. Se encontr6 un deslizamiento en el
sector mas occidental del centro poblado afectando la zona deportiva, la
conduccion de un acueducto que cruza el cuerpo del deslizamiento, dos viviendas
muy cercanas en la parte sur y la carretera veredal que conduce a San Julian (ver
Figura 20.30) Se considera necesario una intervencion pronta con un muro de
gaviones en el cuerpo del deslizamiento para impedir la continuidad del
movimiento, un perfilado de la seccion del deslizamiento y las obras
complementarias como un canal central y canales laterales complementados con
drenes y trincheras filtrantes para recoger las aguas superficiales, sub-
superficiales, subterraneas y de escorrentia para una adecuada regulacién y
manejo del agua, que fue el principal disparador de este evento.
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Fiu ra 20. 30. Arriba. Panoramica general del deslizamiento complejo sobre el
talud occidental de la zona deportiva del centro poblado Los Cuervos. Abajo:
Detalle del deslizamiento, direccion de la fotografia N280°.

Para una verdadera zonificacion de la amenaza por remocion en masa en este
centro poblado que es la principal amenaza observada, es necesario contar al
menos con una ortofoto, que permita establecer el area de influencia de los
procesos erosivos que se localizan en el limite del perimetro urbano.

La vulnerabilidad fisica de la Inspeccion de Policia Municipal Los Cuervos fue
evaluada mediante entrevistas con los habitantes durante el trabajo de campo. La
mayoria de casas son unifamiliares, y son propias pagadas, el nimero de cuartos
varia entre 1 y 2 cuartos y habitan entre 1 y 5 y las viviendas tienen paredes de
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bahareque y material y, los pisos son principalmente en arena o gravilla y techos
de teja de barro y algunos en eternit, ver Figura 20.26, con alturas principalmente
entre 0 y 3 m y en el sector central algunas casas alcanzan hasta 6 m. En las
caracteristicas socioeconémicas se destacan que la mayoria de los habitantes
tiene salud subsidiada por el Sisben, el nivel de educacion es primario, los
ingresos de las familias son muy bajos menores a un salario minimo, y las edades
muy variables predominando los adultos y los jovenes.

En la Inspeccion de Policia Los Cuervos es necesario adelantar también acciones
no estructurales que mejoran las condiciones de su habitantes como la educacion,
ya que mejorando este aspecto junto con las otras condiciones de las
construcciones fisicas, y las variables sociales y econO6micas precarias
observadas, mejoraria la resiliencia para eventos de eventos de remocién en
masa que se pueden presentar en la periferia del centro poblado como en la via
gue comunica con el caserio Nueva Primavera o con la cabecera municipal de
Chinchiné.
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